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RESUMO

O estudo parte do entendimento de que a Fisica contemplada nos curriculos escolares precisa
fornecer condigdes aos estudantes para melhor compreender e explicar o mundo vivencial, mas
que, a0 mesmo tempo, deve oportunizar condi¢Oes para que eles possam continuar aprendendo.
Com base nessa premissa, identifica que no contexto do ensino médio alguns estudantes
evidenciam dificuldades de compreensdo dos conceitos desse componente curricular. Segundo
a literatura especializada, tais dificuldades podem ser amenizadas mediante a ativacdo do
pensamento metacognitivo durante a realizacdo das atividades de aprendizagem. Ancoram essa
constatacdo estudos da &rea de ensino de Fisica que apontam o uso do pensamento
metacognitivo como um dos fatores que diferenciam os alunos que apresentam facilidade dos
que relatam enfrentar dificuldades nessa disciplina. Em termos tedricos, a presente investigacao
¢ pautada por Rosa (2011) e seu conceito de metacognicdo, seus componentes e seus elementos,
assim como e pelas discussdes de Monereo e colaboradores (1994; 2001) sobre o uso de
estratégias metacognitivas no contexto escolar. Apoiando-se nesse embasamento tedrico, a
pesquisa busca avaliar as contribuigdes de um processo de intervencdo didatica orientada por
estratégias metacognitivas para mobilizar o pensamento metacognitivo dos estudantes, de modo
a torna-los mais conscientes de seus conhecimentos e capazes de proceder a acbes de
autorregulacdo nas situacdes de aprendizagem. Como pergunta de pesquisa, coloca-se a
seguinte questdo: que efeitos séo percebidos, nos e pelos estudantes, em termos da utilizagéo
do pensamento metacognitivo frente a um processo de intervencdo didatica em Fisica guiado
por estratégias metacognitivas? Considerando que os estudantes com dificuldade de
aprendizagem mencionam ndo recorrer ao pensamento metacognitivo durante as atividades
didaticas, propde-se uma reorganizacao das acdes do componente curricular Fisica para que
passem a envolver estratégias metacognitivas. A aplicacdo da proposta, organizada em seis
encontros, promovidos em turno alternativo ao das aulas regulares, se restringe a um pequeno
grupo de estudantes que relatam ter dificuldades de aprendizagem. Metodologicamente, o
estudo esta ancorado na perspectiva qualitativa, envolvendo a utilizacdo de questionarios pré e
pos-teste, bem como a coleta de registros escritos e verbais feitos pelos estudantes durante a
intervencdo didatica e, ao final de cada encontro, pela pesquisadora, que é também professora
da turma. Os resultados estdo dispostos em duas categorias estabelecidas a priori segundo o
referencial tedrico: conhecimento do conhecimento e controle executivo e autorregulador. Tais
resultados apontam para a viabilidade da proposta, pois identificam que os estudantes procedem
amobilizacdo de seus pensamentos por meio das a¢des didaticas adotadas durante os encontros.
Todavia, isso ocorre de forma distinta para cada integrante do estudo e para cada elemento
metacognitivo em analise.

Palavras-chave: Metacognicao. Proposta didatica. Consciéncia metacognitiva.



METACOGNITIVE STRATEGIES IN PHYSICS’ TEACHING:
ANALYSIS OF ADIDACTIC INTERVENTION IN HIGH SCHOOL

ABSTRACT

The research starts with the recognition that some students who attend High School show
difficulties in Physics comprehension, which can be eased through the activation of
metacognitive thinking during the learning activities. Studies in the area of Physics that point
to the use of metacognitive thinking as one of the factors that differentiate the students who
show ease from those who have more difficulties in this subject bring up this premise. In theory,
the present investigation is guided by the understanding of metacognition, of its components
and elements by Rosa (2011) e through the discussions of Monereo and collaborators (1994;
2001) about the use of metacognitive strategies in the scholar context. Viewing that, the
research aims to evaluate the contributions of a didactic intervention process oriented by
metacognitive strategies to mobilize the metacognitive thinking of the students, in a way to
make them more conscious of their knowledge and capable of proceeding action of self-
regulation in learning situations. As research quotation is the following: which effects are
noticed in the and by the students, in terms of metacognitive thinking, before a process of
didactic intervention in Physics guided by metacognitive strategies? Considering the fact that
the students with difficulties in learning mention not invoking the metacognitive thinking
during the activities, a reorganization of actions of the Physics curricular component is
proposed, so they start involving metacognitive strategies. The implementation of the proposal,
which is organized in six meetings, promoted in alternative terms to the regular lessons, is
restricted to a small group of students who claim to have learning difficulties.
Methodologically, the study is anchored in the qualitative perspective, involving pre and post-
test questionnaires, such as the collection of written and oral registration made by the students
during the didactic intervention and at the end of each meeting by the researcher, who is the
group’s teacher. The results point out to the viability of the proposal, since they identify that
the students proceed to the mobilization of their thoughts by means of didactic actions adopted
during the meetings. However, this occurs in a distinct way to each member of the research and
to each metacognitive element in analysis.

Key-words: Metacognition. Didactic proposal. Conscience metacognition.
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1 INTRODUCAO!

Desenvolver um estudo na forma de uma tese de doutorado pressupde uma entrega do
pesquisador que envolve desde mudancas nos afazeres pessoais e familiares até uma
reorganizacdo das acOes profissionais. A performance em um trabalho dessa natureza é
perpassada por diferentes construcdes e desconstrugdes, leituras, reflexdes, discussdes e
movimentos que nao apenas estdo permeados de ddvidas e anseios, mas também repletos de
desejos, especialmente, no caso desta tese, do desejo de contribuir para a melhoria do
aprendizado em Fisica.

Durante 0s primeiros passos no estabelecimento de uma questdo norteadora, o
pesquisador carrega uma bagagem que foi construida a partir de suas proprias vivéncias, suas
experiéncias e suas eloguéncias. O pesquisador traz para a tela do computador, ao som de cada
batida no teclado, um sentimento que foi aflorando ao longo de sua vida e que nesse momento
direciona-se para a realizacdo de um sonho, o titulo de doutor. N&o apenas o titulo em si, mas
também o seu significado diante da academia, para a constituicdo como um pesquisador. Assim
sendo, ndo posso comecar a discutir o problema de pesquisa sobre o qual me debruco nesta tese
sem antes analisar 0 meu percurso académico e que experiéncias me constituem e me autorizam
a produzir este trabalho.

O desejo de me tornar uma professora surgiu ainda na minha infancia, quando em um
quadro improvisado na parede do meu guarto dava aula aos meus alunos imaginarios. Os livros,
a curiosidade e a busca pelo conhecimento me fascinavam, posto isto ir para a escola sempre
representava um momento de muita alegria, pois la encontrava o caminho para a minha busca.
Ao longo da minha Educacdo Bésica, a admiracdo que tinha pela profissdo e por meus
professores se transformou em meu objetivo profissional e, entdo, ao final do terceiro ano decidi
unir o meu desejo de ser professora e 0 meu gosto pela Ciéncia e ingressar, no ano de 2004, no
curso de Licenciatura em Fisica na Universidade de Passo Fundo.

Nesse periodo, passei a conhecer um universo encantador da Fisica e do conhecimento
cientifico, e a medida em que ampliava 0s meus conhecimentos, também crescia em mim o
desejo de leva-los para a sala de aula. Durante a graduagdo, oS momentos que mais me
marcaram foram os estagios, pois nesses momentos, ao retornar a escola agora na figura de

professora — embora ainda em formacéao —, percebi a complexidade que envolve o contexto da

! Em razéo da natureza hibrida do contetido da Introdugéo, reservo-me a possibilidade de utilizar diferentes pessoas
do discurso, de acordo com o que é apresentado: relatos pessoais, relatos sobre as orientaces, relatos sobre o0s
estudos, questdes tedricas e metodoldgicas, etc.
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sala de aula, das relacGes existentes entre o ensino e a aprendizagem dos conceitos da Fisica e
a importancia do meu papel como educadora. Diante disso, ao concluir a minha graduagéo,
senti que estava dando apenas o primeiro passo, e que precisava buscar mais conhecimento para
compreender melhor aquele universo que acabara de conhecer.

Motivada pelas minhas percepgdes no estidgio e pelo meu ingresso no Magistério
Publico Estadual, em 2009 iniciei um curso de especializacdo em Fisica, denominado “Fisica
Experimental: Enfase no laboratorio didético direcionado a realidade das escolas”, finalizando
em 2011. Nesse momento, a minha pratica em sala de aula, bem como a minha busca por
estratégias que pudessem auxiliar e melhorar o ensino e a aprendizagem dos conceitos de Fisica
pelos meus alunos, conduziram-me para o caminho da pesquisa. Ao adentrar neste campo passei
a olhar para as pesquisas que vinham sendo realizadas e relaciona-las com o meu contexto no
intuito de buscar respostas para as minhas inquietudes. Porém, percebi que existiam ainda
muitas lacunas a serem preenchidas.

Diante disso, em 2014 ingressei no curso de mestrado profissional, no Programa de Pds-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da UPF, concluido em 2016. Nesse momento,
eu ja tinha experiéncia tanto no ensino publico quanto no privado, com passagens pelo Ensino
Fundamental I, Ensino Médio e Ensino Superior. Ao vivenciar esses contextos, pude observar
que as dificuldades de ensinar e aprender Fisica estavam presentes em diferentes niveis e locais.
Deparei-me com alunos que diziam ndo gostar de Fisica, que ndo a compreendiam, e que a
julgavam extremamente dificil. Isso foi motivador para pesquisar metodologias e ferramentas
didaticas que pudessem ser utilizadas na sala de aula e que de alguma forma contribuissem para
a melhoria da pratica do professor e, por consequéncia, da aprendizagem dos alunos.

Com a conclusédo do mestrado passei a participar do Grupo de Pesquisa de Educacao
Cientifica e Tecnologica - GruPECT, mais especificamente das atividades vinculadas ao projeto
intitulado “Metacognicdo e Afetividade nos Processos Educativos em Ciéncias”. Nesse projeto
séo realizadas discussoOes e reflexdes a respeito da inser¢do da metacognicdo e afetividade nos
processos educativos, especialmente no campo da Educacdo em Ciéncias. Essas discussdes
acabaram por despertar 0 meu interesse em investigar como poderia me valer da metacognicéo
para qualificar o processo de aprendizagem em Fisica dos meus estudantes. Com esse objetivo,
em 2017 ingressei no doutorado em Educacao, e a partir das discussdes suscitadas no grupo, e
das minhas préprias experiéncias, delineou-se 0 meu objeto de pesquisa, 0 qual passo a
apresentar a partir de agora.

O ensino médio, que no Brasil corresponde a ultima etapa da educacédo basica, tem por

objetivo o aperfeicoamento e a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos no ensino
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fundamental, possibilitando ao aluno o prosseguimento dos estudos ou habilitando-0 ao
trabalho. Nessa etapa, o jovem também deve ser preparado para adquirir autonomia intelectual,
pensamento critico e capacidade de atuar e interferir na sociedade. Além disso, ele deve ser
capaz de compreender os fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a prética.

Somamos a isso a afirmacdo de Almeida (2002), segundo a qual a escola enquanto
espaco de formacdo deve ter como objetivo central a transformacdo e o desenvolvimento
pessoal dos educandos, e sobretudo, a responsabilidade de ensinar os alunos a aprender e a
pensar como se aprende. A aquisicdo de estratégias que permitam aos estudantes aprender e
continuar aprendendo torna-se, nessa logica, uma importante funcdo das instituicdes e pode se
tornar o diferencial entre quem quer aprender para reproduzir conhecimentos e quem quer
aprender para produzir novos conhecimentos. Sobre isso e, particularmente direcionando para
0 ensino de Ciéncias, Pozo e Crespo (2009, p. 39) chamam atengéo para o fato de que, muitas
vezes, a forma de aprender “pode influenciar mais no futuro académico e pessoal do aluno que
os proprios contetidos aprendidos”.

Nessa conjuntura, é de se esperar que a Fisica contemplada nos curriculos escolares
forneca condicdes aos estudantes para melhor compreender e explicar o mundo vivencial, mas
que, a0 mesmo tempo, preocupe-se em oportunizar condi¢des para que eles possam continuar
aprendendo. No entanto, conforme aponta Moreira (2014), esta disciplina tem enfrentado
muitas dificuldades em cumprir com seu papel formativo. Segundo o autor, a Fisica que é
apresentada na educacdo contemporanea é desatualizada em termos de contetidos e tecnologias,
centrada no docente, baseada na aprendizagem mecénica dos conteldos, no treinamento para
dar respostas corretas e sem significado para o aluno. Além disso, podemos mencionar que 0s
alunos, de modo geral, costumam apresentar dificuldades de aprendizagem, baixo rendimento
e um sentimento de apatia pela disciplina o que, por consequéncia, os afasta da sala de aula e,
por fim, repercute no aumento da evasdo escolar (KRUMMENAUER; WANNMACHER,
2014).

Em especial, as dificuldades de aprendizagem em Fisica vém sendo apontadas pela
literatura como um fator de grande contribuicdo para o aumento do insucesso escolar,
contribuindo para os elevados indices percentuais de reprovagdes nas escolas (CRAVINO,
2004; SOUZA, 2006; MELO, 2004). A questédo da aprendizagem e de suas dificuldades também
chama a atencdo de pesquisadores como Pozo e Crespo (2009, p. 40), os quais evidenciam que
“os alunos nao aprendem porque nao estdo motivados, mas, por sua vez, ndo estdo motivados

porque ndo aprendem”. Os mesmos autores seguem demonstrando que os alunos aprendem
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cada vez menos, mostram-se desinteressados por aquilo que aprendem e acabam por se
afastarem cada vez mais da Ciéncia.

Diante disso, ha a necessidade de buscarmos alternativas que contribuam para a
mudanca nesse cenario, de maneira a tornar a Fisica uma disciplina ao alcance de todos os
estudantes, e que seja capaz de conferir a estes uma formacgéo voltada para a autonomia
intelectual, para o pensamento critico e para o desenvolvimento da capacidade de atuar e
interferir na sociedade, como foi destacado anteriormente. Ou seja, urge ultrapassar o modelo
de ensino tradicional e aprimorar as condicdes de aprendizagem dos contetdos escolares. Nesse
sentido, Chassot (2001) ressalta a importancia da apropriacdo dos contetdos mencionando que
é de posse deles que os estudantes conseguem estabelecer relacfes entre a escola e 0 mundo
vivencial, bem como exercer o direito pleno da cidadania. Demo (2010) também corrobora essa
importancia, ressaltando que a aprendizagem de Ciéncias precisa ser efetiva, pois repercute em
qualidade de vida para o aluno e em melhorias para a sociedade no qual ele esta inserido. Essa
aprendizagem deve ser orientada para a autonomia, e deve permitir que o aluno tenha condicdes
de questionar, formular ideias e hipdteses que contribuam para sua formacao integral.

Formica, Easley e Spraker (2010) evidenciam que o ensino tradicional focado na
exposicdo verbal do professor tem se tornado ineficaz para a aprendizagem, especialmente em
relacdo a manter os alunos atentos e em provocar movimentos cognitivos que resultem na
interacdo entre os conhecimentos prévios e 0s novos, considerada como fundamental para uma
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999). As metodologias alternativas que tém buscado
superar essa visao do ensino tradicional tém como eixo central o deslocamento do papel
principal do professor para o aluno. Nesse processo em que 0 aluno passa a ser 0 protagonista
em lugar do professor, o foco recai sobre 0os mecanismos potencializadores da aprendizagem
gue possam contribuir para a autonomia intelectual, a formacéo de um pensamento citrico e a
capacidade de continuar aprendendo (MOTA; ROSA, 2018).

A partir dessa necessidade surgem possibilidades de intervencdes didaticas focadas no
desenvolvimento de determinadas capacidades, dentre as quais encontram-se aquelas
vinculadas aos processos metacognitivos. Tal inferéncia toma por base o fato de que o uso do
pensamento metacognitivo esta relacionado diretamente ao reconhecimento dos estudantes
sobre seus conhecimentos e suas habilidades frente ao desenvolvimento das acdes. Isso
representa uma alternativa promissora na busca por qualificar a aprendizagem em Fisica, como
salientado por Reif e Larkin (1991), Campanario e Otero (2000) e Veemman (2005), entre
outros. De acordo com esses autores a tomada de consciéncia dos estudantes sobre seus proprios

conhecimentos, tanto em termos dos conteudos especificos quanto das tarefas propostas, bem
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como o controle autorregulador frente & execugdo dessas atividades, potencializam e favorecem
a aprendizagem. Os processos entendidos como metacognitivos sdo aqueles ativados pelo
sujeito no momento em que este identifica o0 seu préprio modo de pensar e regula sua acao a
partir disso. Trata-se de estar consciente dos proprios processos cognitivos e de como eles se
constituiram para, a partir disso, regular a acao a fim de obter éxito.

Desde os estudos desenvolvidos pela equipe de investigadores coordenados pela
psicologa americana Michelene Chi (CHI; GLASER; REES, 1982), o uso dos processos
metacognitivos durante a aprendizagem em Fisica tem sido apontado com um diferencial entre
aqueles que apresentam facilidade na apropriacao dos conteldos nessa disciplina (experts) e 0s
que apresentam dificuldades na aprendizagem (novatos). A partir desses estudos, que serdo
relatados ao longo do texto, professores tém apontado que os alunos que compreendem melhor
a estrutura de conceitos envolvidos na Fisica, que resolvem de forma mais categérica 0s
problemas nesta area do conhecimento e, portanto, apresentam melhores rendimentos
académicos, sdo 0s que recorrem ao pensamento de natureza metacognitiva (REIF; LARKIN,
1991; HENNSSEY, 2003; MALONE, 2008; TAASOOBSHIRAZI; FARLEY, 2013; RYAN et
al., 2016; ROSA; RIBEIRO; ROSA, 2018).

Todavia, a evocacdo do pensamento metacognitivo ndo representa um movimento
espontaneo para muitos sujeitos, necessitando ser ativado por mecanismos externos. Em outras
palavras, embora as pesquisas evidenciem os beneficios de sua utilizacdo, particularmente em
relacdo a aprendizagem em Fisica, grande parte dos estudantes ndo consegue ativa-lo
espontaneamente.

Nesse contexto, em que essa forma de pensamento é entendida como inerente ao ser
humano, embora nem sempre evocada por ele, surge a necessidade de propor alternativas para
estimular o seu uso pelos estudantes, mostrando os beneficios que ela representa. Sobre isso,
parece haver uma crenca consensual de que a pratica da metacogni¢cdo conduz a uma melhoria
de toda a atividade intelectual e, portanto, a uma potencializacdo do processo de aprendizado
(LEFEBVRE-PINARD, 1983; FORREST-PRESSLEY; WALLER, 1984; CAMPIONE, 1987).
De acordo com os autores, a capacidade de identificar os proprios conhecimentos e o posterior
gerenciamento consciente da agdo, representam um componente importante das performances
de sucesso dos aprendizes. Nesse contexto, € salientada a capacidade de automonitoramento
que contribui ndo so6 para melhorar a aquisicao, mas, igualmente, para melhorar a generalizagédo
e a transferéncia do conhecimento e habilidades (McCOMBS, 1988). Porém, as atividades
metacognitivas contribuem ndo apenas para 0 desenvolvimento dessas habilidades

autorregulatérias, vinculadas ao monitoramento, mas igualmente para a promocdo do
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sentimento de dominio pessoal que, por sua vez, esta relacionado a tomada de consciéncia dos
sujeitos sobre seus proprios conhecimentos, como veremos mais adiante (McCOMBS, 1988).

Tal identificacdo, somada ao desejo de amenizar as dificuldades de aprendizagem
presentes no ensino de Fisica e criar possibilidades para que os estudantes aprendam a aprender,
suscita questionamentos associados a possibilidades de instigar nos alunos a evocagdo do
pensamento metacognitivo de modo a que se sirvam dele durante suas atividades de
aprendizagem. Tais questionamentos que decorrem dessas inferéncias tém subsidiado leituras
e discussdes no grupo de pesquisa ao qual o presente estudo esta vinculado, conforme
mencionado anteriormente. Nesses estudos, temos promovido discussfes e procurado na
literatura especializada, subsidios referentes ao modo como as ac¢bes didaticas podem ser
reestruturadas tendo como referencial 0 uso de estratégias de orientacdo metacognitiva.

Estudos como o desenvolvido por Rosa e Schmitz (2020), no contexto das teses e
dissertagdes brasileiras, Zohar e Barzilai (2013) e Rosa e Meneses (2018), com relacdo a
pesquisas estrangeiras publicadas na base de dados ERIC, apontam para uma caréncia de
estudos quando se trata de analisar propostas de intervencdo didatica no campo do ensino de
Fisica. As pesquisas se ocupam em discutir acGes estratégicas pontuais, voltadas para a
utilizacdo de ferramentas didaticas® especificas, como veremos mais adiante, sem uma
preocupacdo em investigar as contribuicGes de uma intervencao didatica que utilize um amplo
conjunto delas.

Da identificacdo dessa limitacdo, tanto em pesquisas nacionais quanto estrangeiras,
surgem questionamentos associados a possibilidades e potencialidades de uma proposta
didatica orientada pela utilizacdo de estratégias metacognitivas como forma de favorecer que
0s estudantes passem a adotar essa forma de pensamento. A partir disso é possivel formular os
seguintes questionamentos: 0 pensamento metacognitivo pode ser estimulado ou instigado por
meio de instrucdo didatica? Em que medida uma proposta didatica orientada a evocar essa
forma de pensamento favorece a sua adogédo por parte dos estudantes nas diferentes situagoes
vivenciadas? Tais propostas contribuem para que os estudantes passem a adotar estratégias
metacognitivas na compreensdo dos conteldos em Fisica? Como os estudantes avaliam essa
estruturacdo didatica? Alunos com dificuldades de aprendizagem e baixos rendimentos
académicos podem se beneficiar com a adocdo de propostas didaticas orientadas pela

metacognicao?

2 por ferramentas didaticas entende-se as atividades que constituem a acdo didatica dos professores nas aulas de
Fisica, tais como: resolucdo de problemas, leitura de textos, atividades experimentais, mapas conceituais,
simuladores, entre outros.
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Esses sdo exemplos de indagagdes que subsidiaram a estruturacdo da presente pesquisa
e que deu origem a todas as discussdes que circunscrevem essa tese. Tais questionamentos
conduziram a busca na literatura por estudos que discutem o modo como a utilizacdo do
pensamento metacognitivo pode ser favorecido em sala de aula, embora permanecéssemos
cientes de que encontrariamos exemplos restritos ao uso de uma ferramenta didatica especifica.
Durante essa busca nos deparamos com estudos que relatam que a presenca ativa da
metacognicdo no processo de aprendizagem se manifesta por meio do uso de estratégias
(MONEREO et al, 1994, MAYOR; SUEGNAS; GONZALES MARQUES, 1995;
MONEREOQ; CASTELLO, 1997), e que seu uso vinculado & metacognicdo tem sido apontado
como favorecedora da reflexdo e da autonomia do estudante frente ao seu processo de
aprendizagem, apoiando-se na capacidade de que cada sujeito possa conhecer a si préprio e
controlar, regular e avaliar os seus mecanismos de aprendizagem (FLAVELL, 1976). Sobre a
utilizacdo das estratégias de aprendizagem no ensino, Rosa (2011) apresenta duas
possibilidades segundo as quais € possivel ensinar 0s estudantes a utilizarem as estratégias de
aprendizagem de orientacdo metacognitiva. Uma dessas possibilidades é representada pelos
programas de treinamento paralelos as disciplinas escolares, cujo objetivo € desenvolver
estratégias de carater geral, que levem a autoinstrucdo, ao autocontrole e a autoavaliacdo. Esses
programas de treinamento podem ser entendidos como manuais orientativos que apresentam
passos que devem ser seguidos pelos estudantes para que estes possam pensar sobre seus
conhecimentos e tracar estratégias de acao em situacdes de aprendizagem. A outra possibilidade
estd associada a utilizacdo de estratégias em consonancia com os contetudos de aprendizagem,
funcionando como apoio no processo de construgdo dos conhecimentos especificos, como as
que serdo relatas nesse estudo.

Em relacdo ao uso dos programas de treinamento ou manuais genéricos de estratégias
metacognitivas, Rosa (2011) menciona que eles acabam se distanciando dos contetdos
curriculares, sdo genéricos e ndo consideram variaveis individuais, como idade, nivel de
desenvolvimento mental, linguagem etc. Isso tem provocado criticas por parte dos
pesquisadores e professores, como destacam Cranstone e Baird (1988). Coll (1986), por
exemplo, ao tecer criticas sobre a utilizagdo desses manuais evidencia que uma op¢ao mais
pertinente seria a associacdo da metacognicdo com o0s contetdos escolares, ou seja, a
incorporacdo de estratégias metacognitivas em conexdo com o0s conteddos das disciplinas
escolares.

Na continuidade da busca em meio a literatura sobre o assunto, encontramos estudos

que descrevem alternativas de como o professor pode se servir dessas estratégias
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metacognitivas e agrega-las a seu método de ensino, como veremos na continuidade. Esses
estudos mostram a associacdo da metacognicdo a diferentes ferramentas didaticas, como ja
mencionado anteriormente, evidenciando a sua possibilidade, pelo menos em termos
especificos de cada ferramenta. Dentre esses estudos, os quais subsidiardo a discussdo do
terceiro capitulo, estdo os vinculados a resolucdo de problemas os de Abdullah (2009), Ghiggi
(2017), Amin, Abdullah e Malago (2018) e Vieira (2018); as atividades experimentais os de
Kung e Linder (2007), Rosa (2011; 2014), Hinojosa, Sanmarti (2016) e Caliskan (2014); e a
leitura de textos os de Koch e Eckstein (1995), Ogle (1986), Jacobowitz (1990) e Ribeiro
(2021).

A andlise de tais estudos mostra que as estratégias metacognitivas, geralmente, sao
estudadas desde perspectivas pontuais, mas ndo sao avaliadas a partir de uma perspectiva geral,
como um conjunto de praticas. Essa forma de pensamento compartimentada e parcial passa a
ser adotada pelos estudantes, e acaba por se mostrar limitante na investigagdo do pesquisador
acerca do sentimento dos estudantes em relacdo a sua utilizacdo. Sobre as pesquisas no campo
da metacognicdo e Educacdo em Ciéncias, Zohar e Barzilai (2013), por exemplo, mencionam
que, apesar de haver um crescimento das pesquisas depois dos anos 2000, ainda ha muito o que
ser investigado, especialmente em relacdo a praticas de intervencdo didatica. Além disso, as
autoras apontam que “‘se a metacognicao na educacdo cientifica deve cumprir o seu enorme
potencial para a aprendizagem da ciéncia, entdo deve tornar-se uma estratégia de ensino
rotineira nas aulas de Ciéncias” (ZOHAR; BARZILAI, 2013, p. 154, tradugdo nossa).

Mclintyre (2005), por sua vez, elencou um conjunto de fatores que representam lacunas
a serem superadas nas pesquisas em metacognicdo, tais como: produzir conhecimentos mais
proximos da sala de aula; fornecer indicios mais evidentes de como os professores podem
melhorar suas préaticas; e mostrar aos professores os beneficios da inclusdo da metacognicéo, a
fim de persuadi-los a adotar os resultados dessas pesquisas em suas praticas pedagogicas. A
falta de uma maior aproximacdo com a sala de aula também é destacada por Georghiades (2004)
ao mostrar que as pesquisas tém pouco se preocupado com isso, apesar de apontarem o valor
da metacognicéo para a aprendizagem.

A partir dessas caréncias apontadas pelos autores, particularmente em relacdo a
pesquisas sobre intervencgdes didaticas, estabelecemos o recorte do presente estudo, buscando
obter resultados que permitam fomentar as discussdes sobre a potencialidade da metacognicéo
como orientadora pedagdgica no campo educacional. Mais do que vincular as estratégias
metacognitivas a uma ou outra ferramenta didatica, buscamos investigar a sua possibilidade

como norteadora do fazer didatico e, portanto, associada ao uso de diferentes ferramentas.



21

Na amplitude de um universo que pode ser contemplado dentro de uma intervencgéo
didatica, estabelecemos como recorte de pesquisa uma intervencdo didatica realizada com um
grupo de quatro estudantes que apresentam rendimentos académicos insuficientes na disciplina
de Fisica e que declaradamente mencionam recorrer de forma timida ao pensamento
metacognitivo em suas atividades escolares. Tal recorte estd associado ao problema
mencionado, mas, sobretudo, est vinculado aos resultados obtidos com a aplicacdo do estudo
inicial relativo aos primeiros passos da pesquisa (ensaios), € que sera relatado no terceiro
capitulo. A partir desse estudo foi possivel identificar que estudantes que recorriam pouco ao
pensamento metacognitivo, agindo de forma automatizada e pouco reflexiva diante das
situacdes de aprendizagem em Fisica, correspondiam aqueles que apresentam dificuldades de
aprendizagem em Fisica e, portanto, rendimento académico insatisfatérios. Tal percepc¢éo ainda
gue na forma de um achado néo intencional, mas emergente nos estudos realizados na etapa de
ensaios, direcionou 0 estudo central desta tese a um grupo desses estudantes que
declaradamente apresentavam dificuldades para ativar pensamento metacognitivo e, a0 mesmo
tempo, dificuldades de aprendizagem em Fisica. Partimos do pressuposto apresentado nesta
Introducdo na voz de autores da area, de que mobilizando o pensamento metacognitivo dos
aprendizes, ha uma tendéncia em melhoria na aprendizagem.

Essa possibilidade nos levou a um novo recorte, estabelecendo como sujeitos, estudantes
que se encontravam na condigdo mencionada e a partir de uma intervengdo guiada por
estratégias metacognitivas em consonancia com os contetdos de Fisica, poderiam reverter em
mobilizacdo dessa forma de pensamento e, ainda, em qualificacdo da aprendizagem. Além
disso, a selecdo de um grupo especifico se mostrou a forma viavel para desenvolvimento do
estudo, especialmente frente ao contexto de pandemia vivenciado em 2020 e 2021 causada pelo
coronavirus (COVID-19) e que levou inicialmente a suspensdo das atividades e,
posteriormente, ao ensino remoto. Nesse contexto, a intervencdo didatica foi realizada com um
grupo de estudantes convidados e por meio de encontros remotos sincronos utilizando a
Plataforma Google Meet. Acreditamos que a inovacdo didatica pretendida no caso de ser
desenvolvida com uma turma envolvendo e um universo considerdvel de estudantes, em
situacdo de ensino remoto sincrono poderia levar a inimeras dificuldades que poderiam
prejudicar a investigacao pretendida. Dessa forma, frente aos resultados obtidos com os ensaios
realizados, o dialogo com pesquisas da area e pela situacdo imposta pela pandemia, tomamos
como foco do estudo quatro estudantes de uma mesma classe escolar que declaradamente
apresentam dificuldades em proceder a acOes que estejam relacionadas ao pensamento

metacognitivo e que apresentam rendimentos insatisfatoria em Fisica.
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Tais condigdes de contorno, levaram a reestruturagéo do estudo de modo que o problema
central deste estudo ficasse demarcado pelo seguinte questionamento: Que efeitos sdo
percebidos nos e pelos estudantes em termos da utilizacdo do pensamento metacognitivo,
frente a um processo de intervencdo didatica em Fisica guiado por estratégias
metacognitivas?

Hattie (2009; 2012) mostra que a utilizacdo da metacognicéo esta entre os dez aspectos
que mais contribuem para a aprendizagem. Tais resultados mostram que os alunos tém
condicdes de recorrer a essa forma de pensamento, ainda que nem todos o facam
espontaneamente e em situacdes de aprendizagem escolar.

Sobre a aprendizagem dos conceitos relacionados a Fisica, mencionamos que o foco da
presente tese esta em verificar indicios da utilizacdo do pensamento metacognitivos pelo grupo
de estudantes selecionados, sem, contudo, adentrar nessa enseada envolvendo mensuracao da
aprendizagem dos conteudos especificos. Em outras palavras, o foco esta em oportunizar que
diante das situacGes de aprendizagem em Fisica, os estudantes sejam instigados a acionar
pensamento metacognitivo como parte desse processo de aprendizagem, avaliando a sua
pertinéncia. Partimos do pressuposto de que estudantes que recorrem a pensamentos
metacognitivos em suas aprendizagens, conseguem lograr mais éxito nelas, como mencionado
ao longo dessa Introducdo. Desta forma, buscamos evidenciar a possibilidade de mobilizar
pensamento metacognitivo e apontar que uma consequéncia dessa mobilizacdo esta na
possibilidade de qualificacdo da aprendizagem, como evidenciado por Hattie (2009; 2012).

Frente a esse contexto, definimos como objetivo do presente estudo o de analisar a
potencialidade de um processo de intervencdo didatica em Fisica guiado por estratégias
metacognitivas em termos da ativacdo do pensamento metacognitivo por estudantes do
ensino medio.

De forma mais especifica, definimos 0s seguintes objetivos:

e Verificar, por meio de uma revisdo documental, a forma como ocorre a associagao
das estratégias metacognitivas com as ferramentas didaticas frequentemente
utilizadas no ensino de Fisica;

e Estruturar um conjunto de atividades didaticas para abordar conteidos de Fisica,
orientadas por estratégias metacognitivas;

e Avaliar a pertinéncia do uso dessas atividades com estudantes do ensino médio;

e |dentificar as contribuicGes do estudo em termos de possibilidades para a melhoria

da aprendizagem;
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e Contribuir para os estudos na area de metacognicao, associando-o0s a intervencoes

didaticas em Fisica.

Para atingir os propositos mencionados, recorremos a uma pesquisa qualitativa, como
mencionado por Bogdan e Biklen (1994), selecionando como populacdo da investigacdo quatro
estudantes que apresentam rendimentos académicos insuficientes segundo os padrdes da escola
e que identificamos como estudantes com dificuldades de aprendizagem em Fisica e que, além
disso, revelaram via questionario especifico, que pouco recorrem ao pensamento
metacognitivo. O foco esteve em realizar com esse grupo de estudantes, em horario alternativo
e paralelo as atividades escolares, um processo de intervencao didatica guiado por estratégias
metacognitivas. Essa intervencdo realizada via utilizacdo de plataformas digitais e de forma
remota sincrona complementou os contetdos em discussao nas atividades regulares da turma,
gue integram o componente curricular de Fisica. A intervencao didatica foi delineada a partir
do uso de estratégias metacognitivas, particularmente associadas ao uso de trés ferramentas
didaticas que representam as mais utilizadas no ensino de Fisica: resolucdo de problemas,
leitura de textos cientificos e atividades experimentais. Além disso, o0 uso de questionamentos
metacognitivos subsidiou a estruturacao didatica que tomou por referéncia a proposta didatica
elaborada por Rosa (2011) e viabilizada em termos das atividades experimentais.

Para responder ao questionamento do estudo, utilizamos o0s seguintes instrumentos de
pesquisa: questionario com objetivo de mapear a consciéncia metacognitiva autopercebida pela
populacdo participante do estudo, antes e depois da intervencdo didatica; materiais produzidos
pelos participantes no decorrer das atividades; e videogravacbes de episddios associados a
intervencéo didatica.

Para relatar o estudo realizado, apresentamos 0 presente texto estruturado em cinco
capitulos, assim divididos: o primeiro, vinculado a Introducdo e que apresenta a problematica
do estudo, seus objetivos e outros aspectos introdutérios; o segundo, no qual sdo discutidos 0s
fundamentos tedricos do estudo, particularmente em relacdo a metacognicdo e as estratégias
metacognitivas; o terceiro, que agrega a revisao de estudo, envolvendo a compreensdo das
ferramentas didaticas selecionadas para este estudo, sua associacdo com a metacognicdo e a
descricdo dos estudos realizados na forma de ensaio; o0 quarto, que descreve 0 percurso
metodologico, os referenciais tedrico-metodologicos que subsidiam a pesquisa, 0s instrumentos
utilizado na producéo dos dado, a descricdo da escola e populacdo e a intervengdo didatica
realizada na forma de descrigdo dos encontros; o quinto, que apresenta a analise dos dados
produzidos durantes os encontros por meio dos instrumentos selecionados para a pesquisa,

sendo estruturado em duas grandes categorias e suas subcategorias, todas dadas a priori pelo
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referencial tedrico utilizado como referéncia no estudo. Por fim, apresentamos as consideragdes
finais que buscam refletir sobre o percurso trilhado e sobre os resultados obtidos de modo a
apontar aspectos que permitam contribuir com as discussdes sobre a presenca de estratégias
metacognitivas no ensino de Fisica. Além disso, apontamos ao final do estudo, convite aos
pesquisadores para que se engajem nessa enseada e anunciamos algumas possibilidades para

sua continuidade.
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2 METACOGNICAO E AS ESTRATEGIAS METACOGNTIVAS?

Neste capitulo, apresentamos uma discussdo acerca do conceito e das especificidades
tedricas do termo “metacogni¢do”, bem como sua operacionalizacdo didatica na forma de
estratégias metacognitivas. Para isso, tomamos como referencial para discorrer sobre
metacognicdo os estudos de Flavell e colaboradores (1976; 1977; 1979; 1999) acrescidos de
autores da area que apontam a metacognicdo como vinculada a tomada de consciéncia dos
sujeitos sobre os préprios conhecimentos e sua consequente capacidade de autorregular suas
acbes. Em relacdo as estratégias metacognitivas, buscamos apoio na fala de Monereo e
colaboradores (1994; 1997; 2001) ao evidenciar que uma das alternativas para qualificar a
aprendizagem é agregar aos conhecimentos escolares agdes estratégicas de orientacao
metacognitiva que permite aos estudantes compreender o0s processos que utilizam para
aprender. Todavia, avangamos em relagdo ao proposto pelo autor incluindo novos elementos ao

seu entendimento de estratégias metacognitivas.

2.1 Definicdo de metacognicao

Etimologicamente, a metacognicdo pode ser entendida como a faculdade de conhecer o
proprio ato de conhecer. Ela emerge como campo de investigacdo a partir dos estudos do
psicologo americano John Hurley Flavell no final dos anos de 1969 e inicio dos anos de 1970.
Tendo como pano de fundo a investigacdo de como 0s sujeitos usam seus processos de
memoria, 0 psicologo utiliza o termo “metacogni¢do” para designar o modo como o sujeito
conhece 0 que ja conhece. Posteriormente, e em estudo com Henry Wellman (1977), Flavell
sugere que o conhecimento metacognitivo se desenvolve através da consciencializacdo, por
parte do sujeito, sobre 0 modo como determinadas variaveis interagem no sentido de influenciar
os resultados das atividades cognitivas, conforme serd retomado a seguir.

Apesar do termo remontar as discussoes ja apresentadas por Piaget, a literatura atribui
a Flavell o pioneirismo da sua utilizacdo, pois é a partir dele que os investigadores,
especialmente na educacdo e na psicologia cognitiva, passaram a se servir e adaptar esse
construto aos seus campos. Reconhecidamente a metacognicéo, na forma como entendida por

Flavell, tem suas bases na psicologia do desenvolvimento e na epistemologia genética de Jean

3 Este capitulo serviu de base para a elaboragdo do artigo intitulado “Estrategias metacognitivas en la educacion
cientifica: contribuciones a su insercion en el contexto escolar”, publicado na Revista Paradigma, Vol. XLI,
Nro. 2, diciembre de 2020 / 53-82.
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Piaget, sob a qual Flavell apoia suas discussdes e estudos no campo da memdria. Contudo, as
definicdes, que foram sendo designadas ao termo nesses mais de quarenta anos de sua utilizagao
pela academia, trazem aproximacdes com tedricos como Lev Semionovich Vygotsky, por
exemplo, sob uma perspectiva denominada de “metacognic¢ao social”.

Em Flavell, entretanto, é possivel perceber a alusdo a concepcéo piagetiana, embora a
definicdo de “metacogni¢do” utilizada nos estudos mais recentes tenha sofrido um processo de
mudancas e ajustes ao longo das publicacdes do autor. Em Rosa (2011), é possivel encontrar a
descricdo desse processo evolutivo do conceito em Flavell desde sua utilizacdo em 1971 até a
publicacdo da obra Psicologia Cognitiva em conjunto com Miller e Miller em 1999. Nesse
processo historico, a autora, a partir da obra de Flavell, publicada em 1976, “Metacognitive

aspects of problem solving”, destaca que a metacognicao

se refere ao conhecimento que se tem dos prdprios processos e produtos cognitivos
ou de qualquer outro assunto relacionado a eles, por exemplo, as propriedades
relevantes para a aprendizagem de informagdes ou dados. [...] se refere, entre outras
coisas, a avaliagdo ativa e consequente regulagdo e orquestragdo desses processos em
fungéo dos objetivos e dados cognitivos sobre o que se quer e, normalmente, a servico
de alguma meta ou objetivo concreto (FLAVELL, 1976, p. 232, traducéo da autora).

Tal compreensdo revela que a metacognicao é integralizada por duas componentes:
conhecimento do conhecimento e controle executivo e autorregulador (ROSA, 2011, p. 42).
Dessas duas componentes, Flavell, em estudo com Wellman (1977), detalhou a primeira
componente especificando as variaveis que interferem nessa tomada de consciéncia sobre 0s
préprios conhecimentos; entretanto, a segunda néo foi objeto de detalhamento de Flavell e levou
a distintas interpretacGes e aproximacdes na literatura. Alias, ndo apenas a especificacdo da
segunda componente foi motivo de interpretacdes distintas como a propria definicdo de
metacognicao tem sido objeto de discordia ente autores, como mostrou Mufioz (2019).

Essa falta de definicdo unanime entre os autores €, no entender de Weinert (1987),
decorrente de o termo ser um construto de segunda ordem, uma vez que pensamentos sobre
pensamentos, conhecimento sobre conhecimento ou reflexdes sobre as agdes necessitam vir
acompanhados de uma especificidade para serem compreendidos. Dessa forma, o autor justifica
o fato de que ainda ndo ha um consenso sobre a defini¢do de metacognicao e sobre quais séo as
suas componentes.

Sobre isso, Veemann, Van Hout-Wolters e Afflerbach (2006, p. 3-4), retomando a
definicdo de Flavell (1976), mostram que “sob a égide desta defini¢do inclusiva, uma

proliferacdo de termos metacognitivos se desenvolveu ao longo dos anos”. Dentre esses termos,
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0s autores mencionam um conjunto que estdo vinculados & metacognicao e que tem como cerne
a definicdo original de Flavell. Nas palavras de Veemann, Van Hout-Wolters e Afflerbach

(2006, p. 4, traducdo nossa):

Crencas metacogntivas, percepcdo metacognitiva, experiéncias metacognitivas,
conhecimento metacognitivo, sentimento de saber, julgamento da aprendizagem,
teoria da mente, metamemoria, habilidades metacognitivas, habilidades executivas,
habilidades de ordem superior, metacomponentes, monitoramento de compreenséo,
estratégias de aprendizagem, estratégias heuristicas e autorregulacdo sédo varios dos
termos que comumente associamos & metacognicao.

Para os autores, essa gama de termos derivados do original tem levado a dispersar o foco
da pesquisa em metacognicdo, demonstrando sua caréncia em termos de defini¢do de um corpo
tedrico. Para eles, alguns termos se referem a conhecimentos mais gerais e a habilidades
metacognitivas, enquanto outros abordam conhecimentos especificos para certas faixas etarias
ou tipos de tarefas. Além disso, alguns se relacionam com processos cognitivos e
metacognitivos (por exemplo, estratégias de aprendizagem e estratégias heuristicas), enquanto
outros sdo puramente metacognitivos por natureza. Por fim, os autores reforcam a necessidade
de realizar um estudo tedrico mais profundo como forma de instituir uma teoria para esse
constructo.

No entanto, mesmo sem haver consenso sobre uma teoria metacognitiva, 0 campo tem
avancado, particularmente em termos das pesquisas em educacdo cientifica, como mostrou
Zohar e Barzilai (2013). De acordo com essas autoras, e ap6s uma busca em periodicos
indexados na base de dados Educational Resources Information Center (ERIC), acrescidos de
outras revistas relevantes para a area de Educacdo em Ciéncias, nos anos 2000-2012, foram
produzidos na tematica 178 artigos, correspondendo a quatro vezes mais que no periodo de
1990-2002, quando haviam sido encontrados 57 estudos. Tal crescimento revela que a
vinculacdo da metacognicdo com as especificidades do processo de ensino e de aprendizagem
em Ciéncias tem encontrado respaldo por parte dos pesquisadores.

O estudo dessas autoras, assim como o de Veemann, Van Hout-Wolters e Afflerbach
(2006), aponta que, mesmo frente a essa diversidade de possibilidades de defini¢cbes para a
metacognicdo, o mais utilizado nas pesquisas é a definicdo classica de Flavell e seus
colaboradores (1976; 1979; 1999), uma vez que ele vem servindo de base para muitos quadros
de definicdes subsequentes. Portanto, como mencionado por Zohar e Barzilai (2013, p. 122,
tradugdo nossa), “mesmo que muitos trabalhos divergem a partir do proposto por Flavell e seus

colaboradores, existem, pelo menos, alguns aspectos comuns para comparacdes”. Situacao que
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foi igualmente identificada e mencionado por Rosa (2011, p. 37) ao enfatizar a existéncia de
um “nucleo coeso em torno do entendimento de metacogni¢do como o pensamento sobre 0
proprio pensamento, ou a cogni¢do da cogni¢ao”, o que remete a defini¢ao classica de Flavell.

A partir dessa identificacdo, embora haja diferencas em relacdo ao entendimento de
metacognicdo, especialmente por conta dos diferentes campos que se servem dela, ha um
consenso em termos da defini¢do originalmente proposta por Flavell de que o presente estudo
0 toma como referencial e busca em autores da area da educacéo cientifica referenciais que
permitam situar o conceito no campo das estratégias metacognitivas vinculados a Fisica.

Para tanto, e novamente se reportando a trabalhos anteriores, apontamos que a defini¢éo
adotada neste estudo segue o proposto por Otero (1990) e reiterado por Rosa (2011), ao
apresentarem sob a perspectiva do processo de ensino e aprendizagem em Fisica. Tal definicédo
pautada em Flavell e colaboradores é assim expressa em Rosa (2011, p. 57, grifo da autora):
“Metacognicdo € o conhecimento que o sujeito tem sobre seu conhecimento e a capacidade de
regulacdo dada aos processos executivos, somada ao controle e a orquestracdo desses
mecanismos”.

O detalhamento dessa definicdo envolve, conforme especificada pela autora, duas
componentes: o conhecimento do conhecimento e o controle executivo e autorregulador. A
primeira componente envolve o conhecimento que 0 sujeito apresenta sobre si mesmo, suas
crengas, ideias e teorias sobre como ele é enquanto criaturas cognitivas e sobre suas interacdes
com as diversas tarefas e estratégias cognitivas; a segunda categoria envolve o controle
executivo e autorregulador, que representam as habilidades e os processos utilizados para
orientar, monitorar, controlar e regular a cognicao e a aprendizagem.

Apoiando em estudos de Flavell e Wellman (1977) e Brown (1978; 1987), Rosa (2011)

infere que cada componente pode ser entendido a partir de trés elementos identificados no

quadro 1:
Quadro 1 - Componentes e elementos metacognitivos.
[ Metacoanicdo ]
|
n © . R
£ Conhecimento do Controle executivo e
= 5 conhecimento (conhecimento autorregulador (habilidades
£ 8 metacognitivo) metacognitivas)
S E
o
= |
é% [ Pessoa I Tarefa Estratégia ] [ Planificacéo I Monitoramento I Avaliagéo ]
o
£

Fonte: Adaptado de Rosa, 2011.
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Veemann, Van Hout-Wolters e Afflerbach (2006), Zohar e Barzilai (2013) e Veenman
(2017) identificam o conhecimento do conhecimento como conhecimento metacognitivo e 0
controle executivo e autorregulador como habilidades metacognitivas. O conhecimento
metacognitivo vincula-se ao conhecimento de uma pessoa sobre as interacdes entre as variaveis
pessoa, tarefa e caracteristicas da estratégia. J& as habilidades metacognitivas representam o
conhecimento processual de uma pessoa para regular suas atividades de resolucao de problemas
e de aprendizagem. O quadro 1 mostra tais componentes e 0s elementos metacognitivos cuja

descricdo e relacdo com o presente estudo sdo apresentadas na continuidade.

2.1.1 Elementos do conhecimento do conhecimento

Conforme apresentado, 0 conhecimento metacognitivo € integrado por trés elementos
ou variaveis, conforme denominado por Flavell e Wellman (1977) e assim identificados:
pessoa, tarefa e estratégia.

A variavel Pessoa incluiu os atributos e estados que sdo importantes para a identificacdo
do conhecimento que o individuo possui sobre si mesmo e sobre ele em relacdo aos outros,
especialmente no que diz respeito a recuperacdo da informacdo na estrutura cognitiva. De
acordo com Flavell e Wellman (1977) e apoiados nos estudos de Flavell sobre a memoria,
recuperar informacfes é importante para desenvolver a potencialidade individual de
aprendizagem e saber como o0 sujeito é enquanto aprendiz e em comparacdo com o0 outro. A
experiéncia de recuperar informacdes poderia auxiliar o aluno a lembrar datas e pessoas e
formar opinido sobre como suas técnicas de recuperacdo sdao comparadas as dos demais
individuos. Outro aspecto que os autores chamam a atencdo é que as sensa¢fes mnemonicas
internas influenciam a lembranca de determinado dado e podem intuir no sujeito que esse dado
nunca foi armazenado, mas também pode identificar que ele ndo é recuperavel na memoria
agora, mas podera perceber que, se usar algum artificio externo, podera lembrar. Durante a
aprendizagem, a sensacédo de que algo é dificil de aprender ou a satisfacdo de poder recuperar
uma informagdo pode lhe proporcionar uma satisfacdo que auxilia novas aprendizagens
(FLAVELL; WELLMAN, 1977).

De acordo Zohar e Barzilai (2013), o conhecimento sobre a pessoa refere-se ao
autoconhecimento daquilo que influencia a atividade cognitiva do individuo, o conhecimento
da cognicédo dos outros e o conhecimento da cognicdo universal das pessoas. Flavell, Miller e
Miller (1999) subdividem esse conhecimento em trés possibilidades: universal, intraindividual

e interindividual. Por universal séo entendidos os conhecimentos que os individuos apresentam
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sobre como funciona seu pensamento, ou, conforme mencionado anteriormente, quando nédo se
lembra de algo, mas sabe que pode recuperar essa informacgdo mais tarde. Os intraidividuais séo
as crencas que 0s sujeitos apresentam sobre si mesmo, ou seja, quando identifica que precisa
anotar algo para lembrar futuramente, porque sabe das limitacGes de sua memoria; por fim, os
interindividuais representam os conhecimentos que as pessoas tém sobre elas em comparagéo
com o outro, isto é, quando identifica que é melhor resolvedor de problemas em Fisica que seu
colega, enquanto ele é melhor nas discussdes teoricas.

A segunda variavel que integra o conhecimento metacognitivo é a Tarefa, que esta
associada as diferentes naturezas que as tarefas apresentam, ou seja, algumas sdo mais faceis
de serem lembradas e outras mais dificeis. Aspectos mais proximos a situacdes vivenciadas,
préximas ao sujeito, sdo mais faceis de serem recuperdveis na estrutura cognitiva; outras,
entretanto, carecem de mais esforgos para serem recuperadas e, algumas vezes, ndo s&éo. Como
exemplo dessas Ultimas, pode-se mencionar contedos distantes que, por alguma razao, sao
necessarios para a aprendizagem. Tais conteudos dificilmente representam uma tarefa facil de
serem lembrados e pode ser necessario um processo intermediario para que eles sejam
recuperados na estrutura cognitiva da pessoa. Sobre isso Flavell e Welmann (1977) mencionam
que a tarefa de recuperar informacdes mais distantes pode ser favorecida quando for criada uma
historia com links entre elas, isso favorecera a sua recuperacao. Portanto, a variavel tarefa esta
relacionada a dois tipos: as que estdo vinculadas a natureza do conhecimento a ser recuperado
e as que estdo vinculadas as exigéncias que essa recuperacao podera requerer.

Flavell, Miller e Miller (1999, p. 127) exemplificam cada um dos dois tipos relatando
que o primeiro se refere ao caso de que “vocé sabe, por experiéncia propria, que informagdes
complexas e estranhas tendem a ser dificeis e trabalhosas de compreender e lembrar’’; enquanto
o segundo tipo estaria mais proximo da situagdo em que “voc€ sabe que ¢ mais facil recordar a
ideia geral de uma histdria do que suas palavras exatas”.

Como terceiro elemento do conhecimento metacognitivo, Flavell e Wellman (1977)
mencionam a variavel Estratégia, que esta vinculada as taticas que o sujeito utiliza para
recuperar as informacdes em sua estrutura cognitiva. Mais especificamente, esta associada a
identificagdo de “quando”, “como” e “por que” utilizar tal estratégia para recuperar a
informacao. Os autores inferem haver estratégias que “podem servir para preparacao de uma
futura recuperagdo e estratégias que podem facilitar a presente recuperacao” (FLAVELL;
WELLMAN, 1977, p. 19, tradug&o nossa). Portanto, a variedade de estratégias e 0s movimentos
que o individuo faz para recuperar conhecimentos sdo variados e estdo associados ao que se

deseja recuperar ou ativar.
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Flavell, Miller e Miller (1999) relatam que essa variavel do conhecimento se encontra
associada as diferentes possibilidades para recordar um fato ou para resolver um problema; o
sujeito, diante dessas possibilidades, acaba estabelecendo critérios proprios para selecionar a
estratégia que melhor lhe convém. Para exemplificar, os autores relatam que 0s sujeitos
recorrem a um tipo de estratégia para recordar nimeros de telefones e a outras mais sofisticadas
para estudar “materiais mais importantes ou menos familiares do que materiais menos
importantes e ja aprendidos” (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999, p. 127).

A interacdo entre as variaveis ou os trés elementos metacognitivos apresentados é que,
no entender de Flavell e Welmann (1977), infere na identificacdo do conhecimento que o
individuo tem sobre seus préprios conhecimentos. O quadro 2 representa um diagrama que

ilustra a interacdo entre os conhecimentos relacionados as variaveis mencionadas.

Quadro 2 - Esquema das variaveis de memoria

|
|

Demandas da tarefa

Dificuldades da meméria

Caracteristicas do contetdo
Performance provavel da

memoria
Caracterisitcas pessoais

Habilidades da memoria

[ Estratégias

Fonte: Flavell; Wellman, 1977, p. 23.

No quadro visualizamos que as caracteristicas do conteido formam com as demandas
da tarefa, as dificuldades de memoria. E, por sua vez, as caracteristicas pessoais associadas as
estratégias formam as habilidades de memoria. Essas habilidades de memoria, juntamente com
as dificuldades de sua recuperagéo, resultam na performance provavel da memoria. Em outras
palavras e considerando tais conhecimentos como relacionados a aprendizagem, podemos
inferir que a relacdo entre as caracteristicas e a demanda da tarefa, as caracteristicas pessoais e
as estratégias utilizadas é que vdo determinar o éxito na identificacdo dos conhecimentos que
0S sujeitos tém sobre seus préprios conhecimentos.

No campo da aprendizagem em Fisica e estabelecendo uma relagdo com a interagédo das

trés variaveis no reconhecimento dos préprios conhecimentos, no momento em que um aluno
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resolve um problema sobre mecénica, por exemplo, a varidvel Pessoa estaria relacionada com
a verificacdo de que possui facilidade em resolver problemas sobre esse assunto, conhece as
formulas, ja resolveu questdes semelhantes, ou, por outro lado, que possui dificuldades em sua
resolucdo. A variavel Tarefa teria relacdo com a identificacdo da complexidade de tal problema,
por exemplo, as variaveis apresentadas pelo problema exigem transformacdo de unidade, é
necessario que se realizem algumas etapas para que se chegue a resolucéo, as relacbes com a
teoria, entre outros. A variavel Estratégia estaria relacionada com quais procedimentos precisa
desenvolver para a sua resolucao, por exemplo, fazer a leitura atenta da situacdo, avaliar quais
variaveis estdo envolvidas (tempo, velocidade, aceleracdo), fazer um esquema, relacionar com

0s conhecimentos que tém a respeito da situacao, quais formulas precisa utilizar.

2.1.2 Elementos do controle executivo e autorregulador

O controle executivo e autorregulador néo foi detalhado nos estudos inicias de Flavell e
seus colaboradores, ficando a cargo da psicologa Ann L. Brown realiza-lo. VVoltando-se aos
estudos no campo da leitura e compreensao de textos (1978), e apoiando-se na teoria do
processamento da informacgéo (1987), a autora fornece detalhamentos que podem auxiliar a
compreensdo da importancia desse componente em processo de instrugdo guiado pela
metacognicdo. Esse detalhamento que constitui os elementos metacognitivos foram
apresentados no quadro 1 e sdo discutidos na continuidade. Vale lembrar que outros autores
incluiram distintos elementos a essa componente, como é o caso de Schraw e Dennison (1994),
ao incluir a depuracdo e gerenciamento de informacdo. Todavia, a opcdo do presente texto é
por apresentar os elementos que permitem aproximar a metacognicao da educacdo cientifica,
como evidenciado por Rosa (2011) e nesse caso a selecdo dos elementos vem ao encontro do
especificado por Brown (1978; 1987).

O primeiro elemento representa o planejamento das atividades a serem executadas.
Brown (1978) infere a Planificagdo como o elemento que envolve a definigdo de objetivos, a
selecdo de estratégias apropriadas, as predicOes, estratégia de sequenciamento e alocacgdo de
recursos. Assim, esse elemento seria o responsavel por possibilitar que os alunos planejem suas
acoes e estruturem 0 modo como responderam ao objetivo cognitivo da atividade.

Brown (1987) aponta que esse elemento surge como demanda apds a definicdo do
problema ou da atividade a ser executada e atua como um selecionador de procedimentos a
serem seguidos para alcancar éxito na a¢do. Entretanto, Brown (1987, p. 83, traducéo nossa),

reportando-se a Sacerdoti (1974), afirma que: “embora nao faz sentido formular um plano de
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epistemologia adequado antes de tentar a solugdo para um problema, as grandes linhas do plano
devem ser agendadas em primeiro lugar, para que o sistema possa ver que ajustes precisam ser
feitos durante a execucdo”. Continua a autora destacando que um plano deve conter metas
relacionadas as decisdes gerais sobre como abordar o problema apresentado. Essas decisdes
devem refletir a compreensédo global que o planejador tem do problema e os métodos que ird
aplicar.

A autora aponta ainda que bons solucionadores de problemas fazem planejamentos que
envolvem a identificacdo de seus conhecimentos, fazem uso das informacg6es que tém sobre o
mundo, recorrem mais a abstracdo e reconhecem a importancia do planejamento global. Em
contrapartida, os planejadores com mais dificuldades (ou pobres em planejamento)
frequentemente mudam seu foco de atencdo, ndo visualizam o fim desejado e recorrem a
situacOes semelhantes sem avaliar a pertinéncia frente ao problema proposto. Apoiando-se nas
pesquisas em leitura de textos, Brown (1987) mostra que os bons leitores sdo os que planejam
sua acdo a partir da identificacdo do objetivo a ser alcancado e os com dificuldades na leitura
iniciam esse procedimento sem ter clareza desse objetivo.

O segundo elemento dentro dessa componente € a Monitoramento, que se refere ao
acompanhamento da acdo para avaliar se, a partir do planejamento feito e da acdo em execugéo,
chegar-se-a ao objetivo pretendido. Brown (1987) reporta-se a esse elemento como sendo
fundamental para o éxito da acdo, uma vez que o acompanhamento servira para reorganizar o
planejamento inicial e, portanto, encontra-se muito préximo ao elemento planificacao.

A monitoracdo diante de um processo de controle executivo e autorregulador foi
resumida por Rosa (2011, p. 227): ela significa “a aquisi¢do de informagao sobre os processos
de pensamento da pessoa durante uma atividade, envolvendo decisbes sobre a tarefa a ser
executada, sobre como a esta executando, sobre 0s progressos obtidos, sobre o processo de
evolucdo dessa execucdo e se logrardo éxito dessa forma”.

O ultimo elemento integrante do controle executivo e autorregular refere-se a Avaliacéo.
Avaliar a atividade realizada significa confrontar o resultado com o objetivo pretendido. Em
outras palavras, representa 0 momento no qual o sujeito deve refletir de forma critica sobre
como ocorreu 0 processo de execucdo da atividade, as estratégias desenvolvidas para se
alcangar os objetivos previamente estabelecidos e, ainda, avaliar possiveis falhas nesse

processo. A respeito disso, Rosa (2011, p. 57) menciona que:
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Num processo metacognitivo avaliar ndo se restringe apenas a registrar os resultados
finais, mas envolve também confronta-los com o objetivo pretendido, verificando
possiveis equivocos e desvios, sejam operacionais, sejam conceituais. E também o
momento de verificar se entenderam a atividade desenvolvida e o conhecimento
envolvido.

Esses elementos metacognitivos (Planificacdo, Monitoramento e Avaliacdo) podem ser
exemplificados, a exemplo do realizado por Rosa (2011), em uma atividade experimental de
Fisica. A planificacdo, nessa atividade, corresponde ao momento em que o aluno faz a sua
organizacdo para a realizacdo da tarefa, como a escolha de procedimentos, materiais, a
identificacdo dos objetivos, o planejamento das etapas a serem desenvolvidas para alcangar os
objetivos, entre outros. Durante a realizacdo da atividade, o aluno precisa estar atento ao que
estad fazendo, verificando se os procedimentos adotados estdo em coeréncia com os resultados
obtidos com outras medidas ou com a teoria. Caso contrario, ha necessidade de fazer ajustes,
repensar os procedimentos ou medidas tomadas, correspondendo a monitoracao da tarefa. Ao
final, na avaliagdo, o aluno precisa confrontar os resultados com o processo desenvolvido e

identificar a coeréncia ou incoeréncia na interpretacao do conhecimento envolvido na atividade.

2.1.3 Outras compreensdes sobre metacogni¢ao

O entendimento apresentado apoia-se nos estudos de Flavell, Wellman (1977) e Brown
(1978; 1987) e discutido a partir de um estudo de viabilidade didatica no campo do ensino de
Fisica desenvolvido por Rosa (2011); entretanto, identificamos outras possibilidades de
compreensdo para 0 conceito, como j& havia sido anunciado. Autores como a francesa
Bernadette Noél, por exemplo, inferem que a metacognigao esta relacionada com a “consciéncia
necessaria para a capacidade de verbalizar a acdo e para fazer um julgamento durante o curso
de uma atividade” (NOEL, 1991, p. 10, tradugdio nossa). De acordo com sua proposi¢io, a
metacognicao esta dividida em trés componentes: tomada de consciéncia, que representa a
identificacdo do que o sujeito ja sabe; julgamento, compreendido como a avaliacdo de suas
capacidades para desenvolver a atividade; regulacdo vinculada aos mecanismos cognitivos e
deliberacdes sobre a necessidade de modificar o conhecimento em razéo da etapa anterior.

Em outra defini¢do, temos o mencionado por Nelson e Narens (1994), que propdem um
modelo metacognitivo em que a atividade é monitorada e controlada a fim de obter um resultado
plausivel. Antes ou durante a realizacdo de uma acdo, o sujeito atribui um julgamento ao

resultado que imagina obter. Apos a realizacdo da tarefa, julga a probabilidade de ter logrado
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éxito, revisando mentalmente todo o percurso. Dessa forma, segundo esses autores, a
metacognicao esta estruturada em dois componentes: monitoramento e controle metacognitivo.
O monitoramento é representado pela capacidade de observar, refletir, analisar, experienciar o
andamento dos processos cognitivos, permitindo a realizacdo de estimativas por parte dos
sujeitos sobre seu desempenho cognitivo e o que precisa ser feito para obter éxito na tarefa. O
controle metacognitivo estd vinculado as decisfes que os sujeitos tomam frente & agdo e
corresponde as estratégias buscadas por eles para obter sucesso em sua agdo, ou seja, a
autorregulacdo da acdo. Tais componentes estdo interligados e a eficiéncia dos processos
cognitivos depende do modo como o monitoramento do processamento da informacéo e a
capacidade de controlar esse processamento se desenrolam.

Efklides (2006), tem se dedicado a incluir as experiéncias metacognitivas como aspecto
relevante na compreensao da metacognicdo, o que ja havia sido assinalado por Flavell (1979).
Para a autora, seriam trés as componentes metacognitivas: experiéncias, conhecimento e
habilidades. As experiéncias metacognitivas, associam-se ao conhecimento metacognitivo e as
habilidades metacognitivas, como forma de enfatizar a presenca das emocdes no processo de
ativacdo do pensamento metacognitivo e sua posterior agregacao ao processo educativo. Os
sentimentos de motivacao, confianga, satisfacdo, estimulos entre outros estdo associados a
recuperacdo de informag6es/conhecimentos na meméria e no controle da acdo, representando
desta forma, uma mola propulsora da ativagdo do conhecimento metacognitivo e,
posteriormente, das habilidades metacognitivas (controle executivo e autorregulador). A autora
enfatiza que a motivacdo é uma componente das experiéncias metacognitivas e, portanto,
determinante para desencadear as interacdes com as estruturas de pensamento e que apoiam a
evocacdo dos conhecimentos metacognitivas.

Por fim, mencionamos o entendimento de Veenman (2017) que partindo dos estudos de
Flavell (1976; 1979) e Brown (1978), enfatiza a metacognicdo como o conhecimento e a
regulacdo das atividades cognitivas nos processos de aprendizagem, distinguindo o primeiro
como conhecimento metacognitivo e o segundo como habilidades metacognitivas, como
mencionado na sec¢do anterior. Os estudos de Veenman e colaboradores tém se centrado mais
em explorar as habilidades metacognitivas e enfatizam a presenca dos elementos planificagéo,
monitoramento e avaliacdo, a exemplo do proposto por Brown.

A identificacdo de diferentes compreensdes para o termo e o detalhamento dos
elementos apresentados possibilitam visualiza-las em distintas situa¢cbes no contexto escolar,
representando o que entendemos por “estratégias metacognitivas”. Ao adotarmos como uma

estratégia, conforme sera detalhado mais adiante no texto, a metacogni¢do pode atuar como
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favorecedora da aprendizagem por meio de instrugcdo explicita. Disso decorre que o uso de
estratégias didaticas orientadas pela metacogni¢do representam mecanismos impulsionadores
da adocdo dessa forma de pensamento nos alunos. Sua discussdo requer antes uma diferenciacédo
entre 0 que se entende por cognicdo e por metacognicdo, como uma introducdo para o

refinamento das discussdes sobre as estratégias didaticas que pertencem as duas dimensoes.

2.2 Cognicdo e metacognicao

Tradicionalmente, a imagem da cognicao esta restrita aos processos e produtos mais
chamativos e inequivocamente “inteligentes” da mente humana, ou seja, sdo 0s processos que
constituem as imagens que evocam essa mente humana. Dessa forma, a cognicdo estaria
relacionada ao que Flavell, Miller e Miller (1999, p. 9) entendem como processos mentais

superiores correspondendo ao

conhecimento, a consciéncia, a inteligéncia, 0 pensamento, a imaginagdo, a
criatividade, a geracdo de planos e estratégias, o raciocinio, as inferéncias, a solucéo
de problemas, a conceitualizagdo, a classificacdo e a formacdo de relacGes, a
simbolizagdo e, talvez, a fantasia e os sonhos.

Continuam os autores, mencionando que contemporaneamente, Sdo acrescentados a essa
definicdo classica outros processos, como “os movimentos motores, a percepgao, as imagens
mentais, a memoria, a atengdo e o aprendizado, além de variagdes sociopsicoldgicas”
(FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999, p. 9). Todavia, 0s mesmos autores mencionam que
para uma concepc¢do ampla do que é a cognicdo, é necessario compreender também a complexa
inter-relacdo entre aspectos da cogni¢do, considerando o funcionamento cognitivo efetivo em
tempo real. Os processos cognitivos tém papel vital para a manutencédo e desenvolvimento uns
com 0s outros, numa concepcao de interacdo mutua. Nesse sentido, ao associar a relacéo entre
processos cognitivos e conhecimento, 0 modo como as pessoas elaboram os conceitos ou como
os classificam pode influenciar, em alguma medida, no raciocinio e, consequentemente, na
forma como percebem as coisas. Os autores comparam a mente a uma maquina, pois ela é
formada por inimeras partes interligadas que, juntas, formam “um sistema de componentes em
interacdo, organizada de forma complexa” (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999, p. 10).

De acordo com esses mesmos autores, a metacognicao, de forma geral, esta relacionada
a “qualquer conhecimento ou atividade cognitiva que toma como seu objeto, ou regula,

qualquer aspecto de qualquer iniciativa cognitiva” (p. 125). Dessa forma, a metacogni¢éo esta
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fundamentada na cognicéo, pois é muito dificil ter um conhecimento metacognitivo adequado
das competéncias de um dominio sem conhecimento substancial, ou seja, cognitivo, especifico
do dominio, tal como o conhecimento sobre conceitos e teorias relevantes num dominio, sobre
dificuldades intrinsecas de um dominio e sobre o que € irrelevante.

Veenman, Van Hout-Wolters e Afflerbach (2006) destacam que grande parte das
conceituacdes a respeito da metacognicdo segue a perspectiva da cognicéo de ordem superior a
cognicdo. Nessa perspectiva, hd um agente de ordem superior, o qual supervisiona e governa o
sistema cognitivo ao mesmo tempo que faz parte dele. No entanto, os autores ressaltam que nédo
¢ possivel “dividir o eu em dois, dos quais um pensa enquanto o outro o observa pensando”
(2006, p. 5). Visto dessa forma, a metacognicao seria o conjunto de autoinstrucées para regular
o desempenho da tarefa, e a cognicao seria um veiculo dessas autoinstrucées, de modo que um
se conecta ao outro, tornando-se dificil separa-los ou colocé-los de formas distintas, ja que um
esta relacionado ao outro.

Os autores mencionam ainda que, em algumas situacfes, é possivel observar a
metacogni¢do quando os alunos verbalizam autoinstrucdes, “como isso ¢ dificil para mim,
vamos fazé-lo passo a passo ou espere, eu nao sei 0 que essa palavra significa” (VEENMAN;
VAN HOUT-WOLTERS; AFFLERBACH, 2006, p. 6). Seguem os autores especificando que
nem sempre € possivel observar de forma clara ou explicita os processos metacognitivos
utilizados pelo aluno na realizacdo da tarefa, como também, podem se tratar apenas de
processos cuja natureza € cognitiva. Nesse sentido, 0s autores apontam que, as pesquisas futuras
precisam mostrar de forma mais precisa “o conhecimento metacognitivo explicitamente
verbalizado nas autoinstrucgdes - atividades cognitivas que séo indicativas de metacognicao e
atividade puramente cognitiva” (p. 6).

Kuhl e Kraska (1989) defendem que, em um nivel mais superficial, parece ser mais
simples distinguir a cognicdo da metacognicao. Segundo 0s autores, a cognicao esta relacionada
a representacdo dos objetos e fatos, num sentido mais especifico, e a qualquer tipo de
representacdo da informacéo proveniente do meio, num sentido mais amplo. Ja a metacognicéao
estd relacionada ao conhecimento do proprio conhecimento, & avaliagdo, & regulacdo e a
organizacao dos proprios processos cognitivos.

Brown (1978) destaca que, dentro dos inumeros problemas relacionados a formulagéo
de uma teoria sobre a metacognicdo, encontra-se a distin¢do entre cogni¢cdo e metacognicéo.
Contudo, lembra que um bom exemplo dessa relagdo esta na habilidade para ler um texto e na
habilidade para monitorar a compreensdo desse texto. A primeira habilidade estd mais

relacionada ao campo da cognigdo, enquanto a segunda se situa na metacognicdo. Flavell
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(1979), por sua vez, menciona que ndo ¢ tdo simples assim fazer essa distin¢do, uma vez que
aparentemente algo que possa estar relacionado a monitoracdo da aprendizagem, por exemplo,
pode estar a servi¢o do pensamento cognitivo.

Nesse mesmo sentido, Livingston (2003) também destaca que as defini¢des utilizadas
para metacognicao trazem muitos problemas por ndo deixarem claro o que é metacognitivo e o
que é cognitivo. A autora cita que Flavell (1979) ndo diferencia o conhecimento metacognitivo
do cognitivo, mas a sua identificacdo entre um e o outro estaria na forma como uma informacéo
é utilizada. Segundo ela, deve-se considerar que “a metacognicéo ¢ referida como ‘pensar sobre
o pensar’ e envolve a supervisao se uma meta cognitiva foi cumprida” (LIVINGSTON, 2003,
p. 4, traducdo nossa). E isso é um critério que pode ser usado para determinar que se trata de
uma natureza metacognitiva. Ou em uma aproximacao com as estratégias teriamos que as de
natureza cognitiva envolve os recursos utilizados pelo individuo para alcancar o objetivo,
enquanto que as metacognitivas garantem que o objetivo seja alcangado ou oportunizam que 0
reconhecimento do caminho trilhado para chegar a ele — tema que seré explorado na proxima
secéo.

Hacker (1998), com o objetivo de clarear a distin¢do entre os dominios cognitivos e
metacognitivos, menciona que uma das maneiras de diferencar tais formas de pensamento esta
na identificacdo da fonte. Para ele, 0 que se situa no campo da cognicao seriam as coisas do
mundo real e suas imagens mentais, ou seja, 0s objetos, pessoas, eventos etc.; enquanto as
relacionadas a metacognicao estariam vinculadas as habilidades que os sujeitos apresentam para
lidar com essas entidades. De forma mais clara, 0 autor pontua que 0s pensamentos
metacognitivos ndo brotam da realidade externa imediata de uma pessoa; em vez disso, sua
fonte esté ligada as préprias representacGes mentais internas daquela realidade, que podem
incluir o que se sabe sobre essa representacdo interna, como ela funciona e como se sente sobre
ela.

Considerando os estudos apresentados acerca do esclarecimento entre o que é de
natureza cognitiva e o que € de natureza metacognitiva, observamos que ha um consenso entre
0s pesquisadores sobre a importancia dessa diferenciacdo. Também € evidente, em seus estudos,
que essa tarefa ndo é facil, uma vez que se trata de conceitos complexos em que uma mesma
situacdo pode se revelar no campo da cognicdo e em outro momento da metacognicdo. A
utilizacdo de distintas estratégias para cada uma das situacfes pode ser uma forma de
diferenciacdo entre, todavia, elas estariam centradas na intencionalidade de quem utiliza ou
propde as estratégias e ndo em uma situacdo natural de espontaneidade. Considerando a

intencionalidade podemos inferir que as estratégias orientadas pela cognicdo seriam aquelas
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utilizadas pelo sujeito para resolver um problema, sem a associagdo de momentos de
identificacdo de seus proprios conhecimentos, planificacdo das acbes ou mesmo o
acompanhamento e avaliacdo da acdo executada, o que caracterizaria uma estratégia de natureza

metacognitiva. Tal discussao passa a ser o objeto de discussao da proxima secao.

2.3 Estratégias metacognitivas: aprendizagem e ensino

De acordo com Camargo e Dias (2003), o termo “estratégia” tem sua origem a
aproximadamente, 3000 anos e esta associado a taticas desenvolvidas para alcangar vitorias.
Desde entdo o termo vem sendo utilizado e passou a ser empregado em diferentes setores como
a politica, o financeiro, comércio, entre outros, cuja definicdo passou a compreender a¢des que
devem ser realizadas para alcancar uma meta ou um objetivo. Ao adicionarmos a aprendizagem
ele fica delineado como sendo um conjunto de a¢Ges que sdo realizadas para alcangar o objetivo
de aprendizagem.

Falar em estratégias metacognitivas, pressupde esclarecer o entendimento de
aprendizagem e de que forma ela se aproxima da perspectiva metacognitiva adotada nesse
estudo. Para isso partimos do entendimento de Moreira (1999) o qual coloca que o conceito de
aprendizagem carrega varios significados, que podem incluir “condicionamento, aquisicao de
informacdo (aumento do conhecimento), mudanca comportamental estavel, uso do
conhecimento na resolucdo de problemas, construgédo de novos significados, de novas estruturas
cognitivas, revisdo de modelos mentais” (p. 13). Segundo o autor, todas essas definigdes estdo
relacionadas a aprendizagem cognitiva, que envolve o armazenamento de conhecimentos na
memoria do individuo. O autor ainda destaca que a aprendizagem cognitiva (aquela que envolve
0 ato de conhecer), é distinta da aprendizagem afetiva (aquela que envolve experiéncias) e da
aprendizagem psicomotora (aquela que envolve respostas musculares), embora em alguns
momentos estas aprendizagens estejam interligadas.

Pozo (1996) aponta que para desencadear 0s processos cognitivos necessarios para que
0s objetivos ou metas sejam alcangados ou que a aprendizagem seja efetivada é preciso recorrer
as estratégias de aprendizagem. Essas estratégias, como assinalado por Pozo e Postigo (2000)
pressupde um controle sobre os proprios processo de aprendizagem e implicam
necessariamente no entender dos autores da ativacdo do pensamento metacognitivo. Em outras
palavras, Pozo (1996) apontam que para a aprendizagem néo se limitar ao dominio de passos
sequéncia e, consequentemente, a mera reproducdo de conhecimento, o sujeito precisa recorrer

a processos que o levem a ter consciéncia e controle da aprendizagem, ou seja, a processo de
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natureza metacognitiva. Com isso o autor entende que a aprendizagem é mais efetiva quando o
sujeito (estudante) se utiliza de estratégias de aprendizagem e nelas estariam associados a¢des
de natureza metacognitiva, como o planejamento, a regulacdo e a avaliacao.

Figueira (2006) destaca que ha um grande numero de definigdes e interpretacbes para o
entendimento de estratégias de aprendizagem. Particularmente, em se tratando do contexto
escolar e de forma geral e consensual entre os pesquisadores, pode-se definir “como
comportamentos e pensamentos que o sujeito pode utilizar no decurso da aprendizagem e que
influenciam a forma como processa a informacéo, através da ativacao, controle e regulacao dos
processos cognitivos” (p. 7). Desta forma, e compartilhando do expresso por Pozo, Figueira
aponta que as estratégias de aprendizagem seriam as acdes e 0s meios pelos quais o0 sujeito
aprende.

Monereo et al. (1994), considerando também diferentes visdes, coloca que as estratégias
para aprendizagem sdo comportamentos planejados utilizados para a sele¢do e organizagéo de
mecanismos cognitivos, afetivos e motores para enfrentar situacfes problematicas, globais ou
especificas, de aprendizagem. Ainda, segundo esses autores, as estratégias tém uma funcéo
primaria em qualquer processo de aprendizagem, cujo papel ¢ “facilitar a assimilagdo da
informacdo que chega do lado de fora ao sistema cognitivo do sujeito, que envolve gerenciar e
monitorar a entrada, rotulagem-categorizac¢do, armazenamento, recuperacdo ¢ saida de dados”
(p. 4). Nesse detalhamento dos autores é possivel identificar que as estratégias de aprendizagem
podem envolver operacdes cognitivas e metacognitivas, que sdo adequadas as exigéncias de
diferentes situacfes em que sdo realizadas deliberada e conscientemente para alcancar 0s
objetivos de aprendizagem da maneira mais eficiente possivel.

Rosa (2011; 2014) coloca que as estratégias de aprendizagem cognitivas seriam aquelas
que tem o objetivo de auxiliar na organizacdo do conhecimento, como por exemplo, elaborar
topicos, sublinhar, estabelecer redes de conceitos entre outros, e as estratégias de aprendizagem
metacognitivas estariam envolvidas com o planificacdo, a monitoracao e a regulacéo do préprio
pensamento. Infere-se, portanto, que as estratégias metacognitivas constituem um suporte para
estratégias cognitivas.

Livingston (2003, p. 5, tradugdo nossa), seguindo o mencionado por Flavell, Miller e
Miller (1999) coloca que:

As estratégias metacognitivas e cognitivas podem sobrepor-se na medida em que a
mesma estratégia, como questionamento, poderia ser considerada tanto como uma
estratégia cognitiva ou uma metacognitiva, dependendo do que o objetivo do uso
dessa estratégia pode ser.
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De forma a exemplificar, a autora cita que, durante uma leitura, quando o sujeito levanta
questionamentos como uma forma de estratégia para compreendé-lo, estes podem fornecer
conhecimento cognitivo, ou, por outro lado, podem representar uma forma de monitorar o que
foi lido, ou seja, um conhecimento metacognitivo. Isso revela que as estratégias ‘“estdo
intimamente ligadas e dependentes umas das outras, qualquer tentativa de analisar um sem
reconhecer o outro ndo daria uma imagem adequada” (LIVINGSTON, 2003, p. 5, traducao
nossa).

Rosa (2014) infere que o uso de estratégias de aprendizagem favorece uma
aprendizagem significativa, uma vez que desafia e oportuniza o aluno a construir o seu proprio
conhecimento, através da mediacdo do professor. A autora ainda enfatiza que as estratégias de
aprendizagem que se utilizam de processos metacognitivos representam um aprendizado mais
rico, ¢ “conduzem os aprendizes a entender ndo apenas os conhecimentos especificos, mas
também os mecanismos internos que lhes permitiram a construcdo desses conhecimentos”
(ROSA, 2014, p. 82).

Retomando a perspectiva de Monereo e agora referindo-se a estudo desenvolvido com
colaboradores, inferimos que as estratégias de aprendizagem sdo definidas como “processos
decisérios (conscientes e intencionais) nos quais o aluno escolhe e recupera, de forma
coordenada, o conhecimento necessario para completar uma demanda determinada ou objetivo,
dependendo das caracteristicas da situacdo educacional em que a acdo ocorre” (1994, p. 27,
traducdo nossa). Isso significa que um estudante para utilizar uma determinada estratégia de
aprendizagem, precisa planejar, regular e avaliar as suas a¢6es de forma a adapta-la ao seu
conhecimento e as demandas da tarefa e do contexto, o que envolve ativar processos
metacognitivos.

Visto dessa forma, o aluno ndo deve apenas conhecer ou utilizar um procedimento para
resolver uma tarefa especifica, repetindo as etapas corretas de sua utilizacdo. Mas deve também
ser capaz de avaliar as vantagens de um procedimento em relacéo a outro, para aquela atividade
especifica e refletir em como essa técnica ou procedimento pode ser util na resolucéo da tarefa.
Nesse processo, é importante destacar que a consciéncia de ambos 0s conteudos de
conhecimento das estratégias empregadas e sua eficacia (regulacdo da cognigdo) vém como
resultado da reflexao consciente realizado durante o processo de ensino.

Monereo et al. (1994, p. 23, traducdo nossa) fazem uma distin¢ao entre o que seria uma
estratégia de aprendizagem e o uso apenas de um procedimento ou técnica: “As técnicas podem
ser utilizadas mais ou menos mecanicamente, sem que seja necessario que para a sua aplicacao

exista uma finalidade de aprendizagem por parte do usuario”. Segundo os autores, as técnicas,
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assim como o0s procedimentos, seriam elementos subordinados ao uso das estratégias. Segue
esses mesmos autores, “as estratégias, por outro lado, sdo sempre conscientes e intencional,
visando um objetivo relacionado a aprendizagem” (p. 23, traducéo nossa). Os autores ressaltam
que, muitas vezes, os termos “técnicas” e “procedimentos” aparecem como sindnimos, mas ¢
necessario distingui-los para que se possa concentrar nos objetivos de uma aprendizagem.

Monereo et al. (1994) afirmam que o interesse dessa forma de aprendizagem nao esta
apenas em transmitir certos procedimentos, para que o aluno possa realizar determinada tarefa,
mas sim que ele possa construir um conhecimento préprio sobre o uso adequado desses
procedimentos. Essa construcdo pessoal, que deve partir do conhecimento ja adquirido, esta
intimamente relacionada a reflexdo ativa e consciente sobre quando e por que um procedimento
ou técnica é apropriado, ou em relacao aos requisitos que tanto o conteddo quanto a situacdo de
ensino possam exigir ao resolver a tarefa.

Os autores mencionados, utilizando-se de uma analogia, apresentam como essa
estratégia de aprendizagem seria operacionalizada na execucdo de uma tarefa. Suponha que o
objetivo da tarefa seja a de cortar uma peca (uma manga, um dossel e o vidro de uma janela,
por exemplo) a partir de determinado material (um pedaco de pano, a superficie de um tubo e
um vidro). Para cada situacdo, os profissionais precisam tomar decisdes a respeito de qual
processo devem utilizar para realizar o corte, ou seja, utilizar uma estratégia. Nesse caso,
precisam levar em consideracdo o material a ser cortado (isso representa o contetdo); escolher
a ferramenta adequada (aqui seria o tipo de procedimento a ser utilizado); alguns materiais
precisam de ferramentas especificas (procedimentos especificos de uma disciplina); a qualidade
e complexidade do produto a ser desenvolvido (qualidade e complexidade da aprendizagem); a
habilidade do profissional em manusear as ferramentas (por exemplo, para sintetizar um texto
pode ser utilizado um resumo, um esquema, uma tabela). Também é preciso considerar as
condicdes externas, como o tempo disponivel, as preferéncias do cliente (no caso, as
preferéncias do professor), o trabalho em equipe ou individual, a aproximacgéo que cada um tem
com o tipo de tarefa, entre outros aspectos (MONEREO et al., 1994).

A partir de exemplos como 0 mencionado, 0s autores apontam que, para um aluno
utilizar estratégias de aprendizagens, podemos inferir trés objetivos principais, que devem ser
desenvolvidos a fim de que ele possa aprender a ser estratégico: o primeiro objetivo é melhorar
o conhecimento declarativo e processual (conhecimentos especificos, disciplinares e
interdisciplinares); o segundo e o mais desafiador consiste em aumentar a consciéncia do aluno
sobre as operagdes e decises que toma quando aprende um contetido ou resolve uma tarefa; o

terceiro € o necessario para promover o conhecimento e a analise das condicdes exigidas para
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a resolucéo de um certo tipo de tarefa ou a aprendizagem de um contetdo especifico, ou seja,
conseguir transferir as estratégias usadas para novas situagdes, por meio do reconhecimento de
condicdes similares em uma nova situagao.

Esses trés objetivos podem ajudar os alunos a aprender de forma mais consciente,
analisando e monitorando suas atividades de aprendizagem, especialmente no momento em que
planejam sua acdo durante a sua execucao e também durante a avaliacdo do executado nessa
acao — processos tipicamente metacognitivos. Mas como promover tais objetivos e levar o aluno
a aprender as estratégias de aprendizagem?

Sobre isso Monereo et al. (1994, p. 32, tradugdo nossa) destacam que

0 ensino de estratégias esta ligado a metodologia de ensino-aprendizagem utilizada
pelo professor para favorecer uma dindmica em que a premissa "refletir ou pensar em
voz alta sobre como pensa-se ao aprender”, ocupa um lugar privilegiado em cada uma
das atividades escolares.

Em tal compreensdo, a acdo do professor é fundamental, pois é ele quem planeja as
atividades, repassa para os alunos, avalia e fornece certos mecanismos de ajuda pedagdgica que
podem favorecer ou ndo o aprendizado dessas estratégias. A discussdo sobre a importancia do
papel do professor no uso das estratégias de aprendizagem é objeto de discussdo da préxima

secao.

2.3.1 O professor e as estratégias de aprendizagem

O verbo “ensinar” vem do latim insignare (despertar para o conhecimento) e refere-se
a acdo de comunicar algum conhecimento, habilidade ou experiéncia a alguém de forma
organizada para aprendé-lo, usando um conjunto de métodos, técnicas e procedimentos
adequados. O professor, nesse contexto, representa o profissional que possui a teoria, a
sistematizacdo metodoldgica e a intencionalidade educacional e tem a funcdo de mediagéo, na
qual recorre a mecanismos de orientacdo capazes de guiar o aluno para alcancar seus objetivos
de aprendizagem.

A partir do entendimento sobre o papel central do professor no processo de
aprendizagem, a escola torna-se o local ideal para ensinar aos alunos como utilizar as estratégias
de aprendizagem, pois dificilmente estratégias elaboradas, por exemplo, compreensdo, leitura
ou resolucdo de problemas sdo desenvolvidas sem orientacdo. Por outro lado, € preciso

considerar que o ensino ineficiente pode fazer com que os alunos ndo desenvolvam estratégias
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de aprendizagem adequadas que, posteriormente, podem se revelar um obstaculo a construcao
do conhecimento por parte dos alunos.

A respeito disso Monereo et al. (1994) reconhecem que, para os alunos utilizarem as
estratégias de aprendizagem, ¢ necessario que o professor também o faca, sendo “estratégico”,
ou seja, ele deve conhecer e usar estratégias de aprendizagem na estruturacdo das acles
didaticas. Monereo e Clariana (1993) definem um “professor estratégico” como aquele que
apresenta competéncias reguladoras que tornam possiveis o planificacdo, o0 monitoramento e a
avaliacdo dos seus processos cognitivos, ou seja, metacognitivos, tanto no momento da
aprendizagem dos conteudos a serem ensinados quanto no momento que passa a ensina-los para
0s alunos.

Mas, como ja salientado, as estratégias precisam ser aprendidas e isso nao € diferente
guando se trata do professor. Conforme os autores, é necessario que 0s professores sejam
“aprendizes” no seu proprio processo de formacdo, obtendo o conhecimento “declarativo”
(sobre os objetos, propriedades, relacbes gerais e especificos), o conhecimento procedimental
(sobre como ele aprende) e, acima de tudo, o conhecimento condicional (sobre quando e para
que propdsito utilizard o conteddo aprendido), para poder tomar decisGes mais apropriadas na
organizacao e preparo das aulas e no momento de ensina-lo, formando estudantes estratégicos.
Para aprender a ser estratégicos, Monereo et al. (1994, p. 54, traducdo nossa) especificam que

h& dois requisitos fundamentais que devem ser considerados:

O primeiro refere-se a reflexdo sobre o estado do proprio conhecimento e habilidades,
e envolveria a capacidade de pensar e responder perguntas como: Sou capaz de
escrever sinteticamente as ideias que um professor exp6e? Eu posso lembrar depois
de uma semana de aula os nomes e sobrenomes de todos os meus alunos? Eu tenho os
recursos necessarios para gerenciar adequadamente uma atividade? Sei como
expandir meu conhecimento sobre minha especialidade? Esta avaliagdo do
conhecimento ou habilidades em uma situacdo hipotética, ou uma autoimagem
cognitiva, adquire um papel relevante quando se trata de prever o sucesso antes de
uma tarefa especifica e permite tomar decisdes que facilitem a realizacdo de um
objetivo. O segundo requisito refere-se & capacidade do aprendiz de regular seu
desempenho para executar uma tarefa ou resolver um problema, e envolve a
capacidade de pensar e responder a perguntas como as seguintes: no inicio da tarefa,
quais sdo o0s objetivos que pretendo conseguir? Quais pardmetros devo levar em conta
para resolvé-lo? Que conhecimento é preciso para realiza-lo? Durante a realizagdo da
tarefa, estou atingindo os objetivos que pretendo? Os procedimentos que estou usando
sdo adequados? Estou ajustando meu desempenho no momento quando necessario?
No final da tarefa eu alcancei os objetivos inicialmente propostos? Se eu recomegasse
quais fases do processo eu modificaria?

Outro requisito mencionado por Monereo et al. (1994), e de grande importancia na
definicdo do como ser estratégico, é a intencionalidade. Segundo os autores, 0s sujeitos ndo

passam a ser estratégicos de forma espontanea e necessario que tenham a intensao voltada para
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isso. Os autores salientam que cabe ao individuo a decisdo em usar os procedimentos de
aprendizagem para resolver uma tarefa com um propdsito especifico, ndo de forma aleatdria,
em que o objetivo perseguido nem sempre € 0 mesmo. Em algumas ocasides, o interesse pode
se concentrar na aquisicdo de cultura sobre um assunto; em outros, a intencdo € aprofundar o
conhecimento de um assunto; em outros casos, 0 propdsito pode ser concordar em um ponto de
vista, ou especialmente quando se trata do professor, o objetivo é o de ensinar os alunos o que
aprendeu.

Essa diversidade de objetivos que o aprendiz enfrenta determinara sua decisdo em
relacdo a quais procedimentos de aprendizado serdo usados e de que maneira. Se o professor é
o0 aprendiz, especialmente ao executar atividades de aprendizagem, seu desafio serd em como
ensinar 0 que aprendeu aos seus alunos. A intencionalidade nesse caso tem um papel
fundamental na preparacéo da sua aula, pois, conhecendo as estratégias adequadas, pode propor
atividades, ou seja, procedimentos que favorecam nos alunos o desenvolvimento de tais
estratégias.

Mas como o professor pode aprender a ser estratégico? Monereo et al. (1994) sinalizam
que, para o professor aprender a ser estratégico em sua disciplina e implementar estratégias na
sala de aula, é necessario que, na sua formacdo, desde o nivel universitario até a formacéo
continuada, elas sejam desenvolvidas. A formacdo inicial de profissionais competentes deve
abarcar, além dos conhecimentos especificos da area, instrumentos de interpretacdo e analise
gue permitam ao docente a capacidade de refletir sobre sua didatica, tomar decisdes sobre o seu
desempenho como aprendizes e como professores estratégicos, de modo a enriquecer e expandir
a formacdo na interacdo com a realidade cotidiana da prética profissional.

Sobre isso, cabe o0 seguinte questionamento: qual o papel do professor no processo de
formacédo e desenvolvimento das estratégias de aprendizagem de seus alunos? Aqui € necessario
compreender o carater bilateral do processo de ensino-aprendizagem: o professor, ao orientar o
desenvolvimento de seus alunos por meio desse processo, ndo s6 faz isso adquirindo o
conhecimento necessario, mas também experiéncias, normas, valores, técnicas, modos de agéo,
habitos e habilidades.

Grangeat (1999) enfatiza que o professor pode desenvolver inumeras situacdes que
possam estimular o aluno a recorrer a varios métodos e, dessa forma, avaliar suas escolhas. E
dessa forma que o aluno, sobretudo aqueles com mais dificuldades, tem a oportunidade de
conduzir de maneira refletida suas proprias operacGes cognitivas. Ainda a respeito disso, Brown

(1987) também destaca o papel do professor, ao dizer que ele tem a funcdo de mediador na
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aprendizagem e age como um promotor da autorregulacdo, ou seja, deve ensinar o aluno a

planejar e monitorar suas atividades numa perspectiva metacognitiva.

2.3.2 Como trabalhar as estratégias de aprendizagem no contexto escolar

E significativo que os processos educacionais possam orientar e fomentar habilidades
de pensamento nos estudantes, isto &, aprender a aprender e aprender a pensar de forma
autbnoma, e ndo apenas acumular conhecimentos sem significado. Como ja mencionado, a
efetivacdo desses processos no contexto escolar estd fortemente ligada ao papel do professor,
que, por meio da sua metodologia de ensino, pode contribuir para que os alunos passem a adotar
essa forma de pensamento. Por outro lado, como salientam Monereo et al. (1994), se o trabalho
realizado pelo professor ndo for adequado, pode favorecer o desenvolvimento de um
pensamento rigido nos alunos, uma forma mecanica de aprendizagem, ou ainda, transformar-
se em dificuldades no aprendizado da disciplina.

Destacamos, ainda, que a verdadeira aprendizagem é aquela adquirida de forma ativa e
consciente, por meio de um sistema de a¢des e praticas mentais empreendidas pelo aluno e que
ttm como precedente a orientacdo do professor. Essa orientagdo varia quantitativa e
qualitativamente ao longo do processo de ensino-aprendizagem, conforme destaca Pérez
Cabani (1995, p. 2, traducdo nossa):

A ajuda necessaria em cada momento do processo serd varidvel em forma e
quantidade. As vezes, o ajuste da ajuda pedagdgica sera alcangado, fornecendo ao
aluno informagBes organizadas e estruturadas; em outras ocasides, oferecendo
modelos de acéo para imitar, em outros, pedindo instrugdes e sugestdes mais ou menos
detalhada para enfrentar o trabalho, ou em outros casos, permitindo-lhe escolher e
desenvolver completamente autonomamente a atividade de aprendizagem.

Sintetizando o apresentado, Monereo et al. (1994) anuncia algumas orientacbes que 0
professor deve realizar para ensinar seus alunos a aprender estratégias de aprendizagem, a saber:
a) o professor deve ajudar na analise das operacdes e decisdes mentais tomadas no
processo de resolucdo de uma tarefa, a fim de melhorar os processos cognitivos que
os alunos utilizam. Deve orienta-lo a buscar onde e como pesquisar, como selecionar
informagdes relevantes, como elaborar e confirmar uma hipdtese, que forma e sob

quais critérios organizar e apresentar as informacdes descobertas, entre outros.
b) o professor deve explicar as relagdes existentes entre o contetdo e a forma como ele

é ensinado, oferecendo modelos de aprendizado sobre como aprender o assunto e as
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relagbes com o mundo vivencial. Nesse processo, é necessério favorecer o uso
estratégico de procedimentos de aprendizagem;

c) o professor deve induzir os alunos a pensarem de forma reflexiva sobre os processos
de pensamento que utilizam para resolver os problemas propostos na sala de aula,
levando em conta as caracteristicas particulares ou condi¢cBes em que ocorre, como
enunciado do problema e indica¢des prévias do professor, resultado a ser obtido,
palavras-chave do problema, algoritmos e/ou heuristicos de resolucéo, recursos que
podem ser usados, restrices de tempo, etc. Dessa forma, as técnicas de estudo néo
devem ser apresentadas de forma prescritiva, mas por meio de oportunidades em que
os alunos possam aplicar estratégias e decidir em que momento e de que modo elas
serdo realizadas;

d) o professor deve propor avaliacBes que permitam a reelaboracéo das ideias ensinadas
e ndo apenas a sua repeticdo. Diferentes estudos mostraram que avalicbes que
propdem uma evolucdo do que é aprendido afetam muito a forma e a qualidade do
estudo e da aprendizagem dos alunos. Esses estudos ainda apontam que as avaliaces
baseadas na resolucdo de problemas ou na andlise de casos facilitam uma
aprendizagem mais significativa e abrangente dos conceitos estudados.

Monereo et al. (1994) mencionam uma orientacdo metodoldgica que o professor pode
utilizar no intuito de que o processo de ensino-aprendizado se efetive e para que o aluno passe
a ter cada vez mais autonomia e controle da sua prépria aprendizagem. Dessa forma, ensinar os
alunos a agir estrategicamente, durante o seu aprendizado, significaria “passar a funcdo
reguladora desempenhada pelo professor para autorregular sua aprendizagem, e assim planejar,
controlar e avaliar suas operagdes mentais enquanto aprendem um processo de ensino” (p. 67,

traducdo nossa). O esquema elaborado pelos autores esta sintetizado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Ensino-aprendizagem do uso de procedimentos.

. ALUNO/A N
+ Dependéncia - Dependéncia
. Pratica em -
Apresentagdo da " . Uso Prética
. Prética Guiada contextos « o .
estrategia . Estratégico independente
variados
+ Controle da PROFESSOR/A - Controle da
Atividade Atividade

Fonte: Monereo et al., 1994, p. 67.

Nesse modelo, o processo de ensino inicia com uma situacdo de apresentacdo, em que
é explicitada a maneira apropriada de executar um procedimento. Por exemplo, o professor
apresentaria métodos para a resolucdo de um problema como um guia, um passo a passo, em
que sdo empregadas estratégias que poderiam ser usadas para a resolucdo. De forma gradativa,
devem ser apresentadas outras situacdes, de complexidades maiores, que exijam um
aprofundamento do conhecimento cognitivo, estimulando os alunos a avaliar se 0 procedimento
empregado anteriormente poderia ser adequado para essas novas situacdes. Nessa etapa, €
necessario que o aluno possa observar o uso estratégico do procedimento como uma forma
condicional e que possa avaliar em gue situacfes € mais ou menos apropriada a sua utilizagéo,
Ou quais outros procedimentos precisam ser acionados.

A0s poucos, o professor comega a responsabilizar seus alunos pelas decisfes que devem
ser tomadas ao estender o procedimento para diferentes situagdes. Isso fard com que seja mais
facil para o aluno generalizar a estratégia para outros topicos e tarefas de maior complexidade
com o minimo de ajuda do professor. Ao final do processo, a ajuda oferecida pelo professor
diminui ou é retirada definitivamente, de modo que o aluno passe a ter autonomia para a pratica
da estratégia em ambientes de aprendizagem em outras situacdes.

Essa orientagdo metodologica sugerida pelos autores leva em consideracdo que “é o
professor, por meio da interagcdo educacional que estabelece na aula, quem vai gradualmente
transferindo o controle e a regulacdo das atividades para seus alunos” (MONEREO et al., 1994,
p. 68, traducdo nossa). Esse trabalho de inserir as estratégias e confronta-las as diferentes
situacBes deve ser realizado de forma frequente até que estas possam ser internalizadas e
utilizadas de forma independente e, em certa medida, até em outras situagdes que ndo sejam

necessariamente do contexto escolar.
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O exposto sobre as estratégias de aprendizagem anunciadas por Monereo et al. (1994) e
0s respectivos entendimentos sobre o papel e as possibilidades do professor recorrer a elas
representam movimentos de natureza metacognitiva, como bem destacado pelo proprio autor
em trabalho publicado em 2001. Mesmo sem se ater especificamente a elas, os autores dialogam
com essa possibilidade a medida que defendem a importancia do aluno (ou professor)
reconhecer seus conhecimentos, bem como no momento em que devem autorregular sua acéo,
por meio da planificacdo, monitoramento e avaliacdo. Nesse contexto, reconhecemos a
importancia de que as estratégias utilizadas pelos professores ou pelos alunos representam
estratégias metacognitivas e podem ser agregadas as diferentes ferramentas didaticas.

Todavia, unimos a essa proposta de Monereo et al. (1994) a etapa de tomada de
consciéncia sobre 0s proprios conhecimentos ou, como proposto por Flavell (1976), o
“conhecimento do conhecimento”, uma vez que essa componente metacognitiva nao tem sido
considerada nas discussdes de Monereo e seus colaboradores em estudos que explicitam as
estratégias de ensino e de aprendizagem. O apresentado por Monereo et al. (1994), embora
represente uma perspectiva metodoldgica interessante e com especificidades que julgamos
fundamentais para um ensino por estratégias metacognitivas, foca as agdes na parte do controle
executivo e autorregulador (planificacdo, monitoramento e avaliacdo) a exemplo de outros
autores como Juan Ignacio Pozo, Tina Jacobowitz, John Farley, entre outros. O que, a nosso
entender, carece de ser ampliado na perspectiva de trazer para 0 contexto escolar perspectivas
que permitam inferir explicitamente no contexto escolar situacdes que estimulem o
conhecimento metacognitivo ligada a tomada de consciéncia sobre os proprios conhecimentos.
Tais elementos vém ao encontro do especificado por Flavell e Wellman (1977) e ja discutidos
nas primeiras secdes deste capitulo, ou seja, os elementos considerados as variaveis que
interferem na tomada de consciéncia do sujeito/estudante sobre seus proprios conhecimentos:
pessoa, tarefa e estratégia. A defesa dessa importancia pode ser analisada a partir dos estudos
de Rosa e colaboradores (2011; 2017; 2018; 2020; 2021), que evidenciam a pertinéncia de
considerar explicitamente nas acOes didaticas, a presenca de momentos de ativacdo do
conhecimento do conhecimento e ndo o deixar na espontaneidade do processo como defendido
por Monereo, Pozo e outros.

Nesse contexto, consideramos que o contemplado por Monereo et al. (1994) acrescido
dos elementos mencionados, podem oportunizar uma qualificagdo no processo ensino-
aprendizagem, particularmente daqueles que declaradamente néo se apoiam nessa possibilidade
em suas acgoes de aprendizagem escolar. Essa representa a aposta do presente estudo e que

passamos a discutir na sequéncia. A escolha é por trazer a perspectiva defendida em termos
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das estratégias de aprendizagem em Monereo e colaboradores, associando ao ja evidenciado no
estudo de Rosa (2011) em termos da viabilidade de uma proposta didatica em Fisica envolvendo
as atividades experimentais. Portanto, trata-se de um estudo de ampliacdo do apresentado pela
autora tanto em termos das ferramentas didaticas, como da compreensao da metacogni¢cdo com
estratégia didatica.

Antes, porém, e seguindo o anunciado na Introducéo, nos ocupamos de discutir estudos
envolvendo a associacdo da metacognicdo com as ferramentas didaticas, relatando o modo
como esses autores tem proposto tal associacdo. Além disso, exemplificamos algumas dessas
associacOes por meio da aplicagdo na forma de estudos-ensaios junto a turmas de ensino médio
de uma escola publica do Rio Grande do Sul. O propésito é relatamos o estudo desenvolvido a
partir dessa ferramenta e ao mesmo tempo descrever investigacoes vinculadas a determinadas

ferramentas didaticas.
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3 ESTUDOS RELACIONADOS E OS PRIMEIROS PASSOS DA INVESTIGACAO*

O capitulo apresenta diferentes possibilidades de agregar estratégias metacognitivas as
ferramentas didaticas, particularmente, as vinculadas ao componente curricular Fisica. O
capitulo estruturado em se¢des que especificam essas diferentes ferramentas, apresenta seu
entendimento e estudos que relatam a sua aproximacao com a metacognicdo. Ao mesmo tempo,
descrevemos em cada secdo um ensaio realizado na forma de primeiros passos da investigacéo,
em que tais possibilidades foram operacionalizadas no contexto escolar. Esses ensaios
correspondem as aplicagdes realizadas em turmas de ensino médio, a partir de trabalhos
existentes na literatura revisada e que relatam situacdes onde a metacognicdo foi associada de
forma explicita a uma determinada ferramenta didatica no campo do ensino de Fisica. As
ferramentas selecionadas para compor esse capitulo foram: resolucdo de problemas, atividades

experimentais e leitura de textos.
3.1 Selecéo dos estudos e contexto de aplicacao dos estudos iniciais

Para compor os estudos que caracterizam a revisao de literatura, a serem descritos neste
capitulo e que séo relatados juntamente com 0s ensaios, tomamos como referéncia o banco de
teses e dissertagdes da CAPES?® e a base de dados ERIC®. Nelas investigamos por meio do uso
de descritores, estudos vinculados a Fisica, a metacognicéo e a intervencdes didaticas. O intuito
esteve em localizar trabalhos que elucidassem a forma como as estratégias metacognitivas se
associam ao ensino de Fisica. Para tanto, recorremos as combinacfes de descritores (Quadro
4), sendo que no banco de teses e dissertaches da Capes 0 uso dos descritores foi em lingua

portuguesa e da base ERIC em lingua inglesa.

Quadro 4 - Descritores utilizados na pesquisa bibliogréfica.

Banco de teses e dissertacées da CAPES Base de dados ERIC
“Fisica” AND “metacogni¢dao” AND “intervencdo” “(metacognition OR metacognitive) AND physic”
“Fisica” AND “estratégia metacognitiva” AND “problem solving” AND “Metacognitive strategies”
“intervengdo” AND “Physics”
“Fisica” AND “estratégia de aprendizagem “Experimental Activities” AND “Metacognitive
metacognitiva” AND “intervenc¢do” Strategies” AND “Physics”
“Fisica” AND “aprendizagem metacognitiva” AND “Metacognitive Strategies” AND “Reading of
“interven¢do” Scientific Texts”

Fonte: Autora, 2018.

4 Este capitulo serviu de base para a elaboragio do artigo intitulado “Resolugio de problemas em Fisica por meio de estratégias
metacognitivas: analise de uma experiéncia didatica no ensino médio” submetido ao periddico Actio: docéncia em Ciéncias.
5 Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) é o 6rgdo regulamentador e avaliador da pos-
graduacéo no Brasil.
6 A base Education Resources Information Center (ERIC), é considerada uma das mais completas e a mais antiga base de dados
no campo da investigacdo em Educagdo em Ciéncias.
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Nessa busca encontramos um conjunto de trabalhos os quais foram lidos seus titulos e
resumos, selecionando aqueles que se aproximavam do objetivo do nosso estudo e poderiam
contribuir para os ensaios realizados. Tais estudos que sao descritos na continuidade ficaram
resumidos a uma tese e duas dissertacdes disponibilizadas na base da CAPES, e seis artigos
disponibilizados na base ERIC. A esses juntamos mais uma tese e trés artigos que ndo estavam
relatados nas bases mencionadas, mas que julgamos trazer contribuicdes para essa etapa do
estudo. O Quadro 5 a seguir apresenta os estudos utilizados, descrevendo seu titulo, autor(es),

tipo de producéo, ano e base de dados no qual o texto pode ser encontrado.

Quadro 5 - Estudos utilizados na revisdo de literatura.

. x Base de
Titulo Autor(es) Produgéo Ano dados
The Patterns of Physics Problem-Solving | Fatin Aliah Phang binti
from the Perspective of Metacognition Abdullah Tese 2009 Outro
A met.acognl_gao eas gthldadfzg Cleci Teresinha Werner da Tese 2011 CAPES
experimentais no ensino de Fisica Rosa
Estratégias Metacognitivas na resolugao Caroline Maria Ghiggi Dissertagdo | 2017 CAPES

de problemas em Fisica

Efeito de um programa de intervencéo de
estratégias metacognitivas na resolucao Maria do Socorro Tavares
de problemas e tomada de deciséo de Cavalcante Vieira
estudantes universitarios

AIM: A Metacognitive Strategy for

Dissertagdo | 2018 CAPES

Constructing the Main Idea of Text. Tina Jacobowitz Artigo 1990 ERIC
Skills Needed for Reading

Comprehension of Physics Texts and Adina Koch; Shulamith G. .

TheirpReIation to Prob%em-SoIving Eckstein Artigo 1995 ERIC
Ability

K-W-L: A Teaching Model That

Develops Active Reading of Expository | Donna M. Ogle Artigo 1996 ERIC
Text

Metacognitive activity in the physics
student laboratory: is increased
metacognition necessarily better?

A multivariate model of physics problem | Gita Taasoobshirazi; John

Rebecca Lippmann Kung;

Cedric Linder. Artigo 2007 Outro

Artigo 2013 ERIC

solving. Farley.
Promoylgndo la autorregulacpp en la Julia Hinojosa; Sanmarti Artigo 2014 Outro
resolucion de problemas de Fisica Neus.

The Perceptions of Pre-Service Science
Teachers’ About Using Vee Diagrams
And Electronic Portfolios in Physics
Laboratuary Course.

Ilke Caligkan. Artigo 2014 Outro

Qing X. Ryan; Evan
Frodermann; Kenneth
Heller; Leonardo Hsu;
Andrew Mason.
Sketch strategy of knowledge in physics | Bunga D. Amin; Helmi
learning and its influence on Abdullah e Jasruddin D. Artigo 2018 ERIC
metacognitive Malago
Fonte: Autora, 2019.

Computer Problem-Solving Coaches for
Introductory Physics: Design and
Usability Studies

Artigo 2016 ERIC
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O escopo esta em relatar os estudos encontrados e que foram selecionados para essa
etapa, uma vez que descrever todos os encontrados nas bases de dados com o uso dos descritores
mencionados, tornaria a leitura exaustiva. Objetivamos ilustrar possibilidades de associacao da
metacognicao com as ferramentas didaticas frequentemente utilizadas no ensino de Fisica e ndo
proceder estudos do tipo “estado do conhecimento” ou “estado da arte”, como frequentemente
utilizados em teses e dissertacdes. A opgédo do presente estudo foi por identificar aqueles que
poderiam contribuir com o estudo.

A partir da identificacdo desses estudos passamos a estruturar uma proposta didatica
com cada uma das ferramentas didéticas, todavia. O intuito estava em verificar possibilidades
antes de estabelecer a proposta didatica a ser utilizada no estudo definitivo da tese.

Neste momento do estudo e em se tratando de estudos na forma de ensaios, definimos
como lécus de aplicagdo uma escola publica localizada em um municipio do interior do Rio
Grande do Sul. O ensaio que integra cada uma das secOes a seguir, foi aplicado em diferentes
turmas do ensino médio, cada uma correspondendo a uma ferramenta didatica selecionada.

O Quadro 6 a seguir ilustra como foi organizada a distribui¢do das ferramentas junto as
séries e turmas do ensino médio, bem como aponta qual dos estudos serviu de referéncia para

0 ensaio em cada série do ensino médio.

Quadro 6 - Diagrama ilustrativo das turmas, dos estudos e das ferramentas didaticas utilizadas nos ensaios.

Resolucgdo de Atividade Leitura de Textos
Problemas Experimental Cientificos
' 4 4
Propostas didaticas de AEMc | | AIM
—  resolucéo de problemas Rosa (2011) Jacobowitz (1990)
Guigi (2017) \ L
(.
p 1° Ano 3° Ano
2° Ano N 101 301, 302
| 201,202,203

Fonte: Autora, 2019.

Estes estudos sdo relatados na sequéncia, bem como as discussfes do ensaio
correspondente. Tais discussdes estdo focados na andlise da viabilidade operacional das

propostas utilizadas no ensaio.
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3.2 Resolucéo de problemas em Fisica

A resolucéo de problemas é frequentemente citada como uma habilidade essencial para
todos os cidaddos em uma sociedade moderna (FULLER, 1986) e ocupa lugar de destaque no
sistema educacional brasileiro. No campo da educacdo em Ciéncias e em especial no ensino de
Fisica, a resolucdo de problemas tem configurado entre as mais significativas ferramentas
didaticas, ocupando consideravel espaco na carga horaria semanal desse componente curricular
(CLEMENT; TERRAZZAN, 2012). Por sua importancia, Rosa e Meneses (2018, p. 592),
assinalam que a “resolugdo de problemas esta entre os objetivos do ensino de Fisica e tem sido
vista como uma maneira de familiarizar os alunos com a cultura da ciéncia”.

Ha vaérios estudos que corroboram o mencionado e ainda apontam que a resolucao de
problemas pode ser usada como uma ferramenta didatica eficaz na ciéncia (GAGNE, 1985;
WATTS, 1991; 1994; GARRETT, 1986). Além disso, esses estudos anunciam que essa é uma
das melhores maneiras de envolver os alunos nas operagdes de pensamento de analise, sintese
e avaliacdo. Dewey (1979), um dos mais expressivos filésofos americanos, ja apontava que a
aprendizagem quando parte de problemas ou situacBes associadas as experiéncias reais,
estimulam a cognicdo para mobilizar praticas de investigacdo e resolucdo criativa dos
problemas. Portanto, resolver problemas faz parte do desenvolvimento cognitivo e no caso do
ensino de Fisica, constitui elemento indispensavel a sua aprendizagem. De fato, como
especificado por Smith, Disessa e Roschelle (1994) a resolucdo de problemas tem sido vista
como uma maneira de facilitar a constru¢do dos conhecimentos em Fisica.

Em outro viés Chi, Glaser e Rees (1982) mostram que a resolucdo de problemas se
constituiu parte importante no processo de aprendizagem, uma vez que favorece aos alunos
exercer algum grau de autorregulacdo sobre essa aprendizagem, especialmente quando envolve
desafios e solucBes ndo dbvias. Desta forma, seguem os autores mencionando gque existe um
problema quando existe uma “situagdo em que voceé esta tentando alcancar um objetivo, e deve
encontrar um meio para chegar 1a” (p. 229).

A respeito disso, Resnick e Glaser (1976, p. 209, traducdo nossa) colocam que:

Um problema refere-se a uma situacdo em que um individuo é chamado a executar
uma tarefa ndo encontrada anteriormente e para quais instrucdes fornecidas
externamente ndo especifique completamente o modo de solucéo. A tarefa particular
é nova para o individuo, embora processos ou conhecimentos ja disponiveis possam
ser chamados para solugéo.
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Para Schunk (2000), todos os problemas tém certas semelhancas independentemente do
contexto em que surgem ou de sua complexidade, dentre os quais destaca: um estado inicial,
que representa o conhecimento que o solucionador de problemas ja possui; um objetivo, que
diz respeito ao que se pretende atingir, ou seja, ao estabelecimento de passos sequenciais que
permitam a resolugcdo daquele problema; e, por fim, as operagdes de execugdo, que sdo as
atividades cognitivas e comportamentais, que atuam sobre o estado inicial e ao objetivo
alterando a natureza desses estados. Com esse entendimento, o autor destaca que nem todas as
atividades de aprendizagem na escola envolvem a resolucdo de um problema, uma vez que,
pode ocorrer que quando os alunos se tornam tdo habilidosos em solucionar problemas isso
passa a ser de forma automatica, o que acaba se tornando uma forma mecénica que leva a uma
solucdo correta, mas sem qualquer entendimento do sujeito. Sendo assim, a resolucdo de
problemas refere-se ao esforco necessario para atingir um objetivo ou de encontrar uma solucéao
quando nenhuma solucao automatica esta disponivel.

Nesse sentido, Peduzzi (1997) faz uma distingdo entre o que representa um problema e
0 que se trata apenas de um exercicio. Um problema, de uma forma mais geral, € uma situacédo
proposta que pode ser quantitativa ou qualitativa, em que “um individuo quando, procurando
resolvé-la, ele ndo é levado a solucdo (no caso dela ocorrer) de uma forma imediata ou
automatica” (p. 230). Nesse processo, 0 solucionador envolve-se em uma acao de reflexdo e de
tomada de decisdes em que precisara estabelecer passos a seguir. J& um exercicio € uma rotina
automatizada, em que o individuo ja tem conhecimento a respeito de como resolvé-lo, ou seja,
advém de uma pratica, e que, portanto, ndo sera necessario recorrer a novos caminhos. No
entanto, essa distingdo é bastante sutil, uma vez que a situacao proposta para uma pessoa pode
representar um mero exercicio, enquanto que para outra pode representar um problema. Mas,
independentemente da situacdo sera requerido do individuo a ativacdo de diversos tipos de
conhecimento, de procedimentos, de atitudes e motivacoes.

Gil-Pérez e Martinez Torregrosa (1987), por sua vez, diferenciam problemas de
exercicios mencionando que para esses ultimos, os alunos tém disponivel respostas satisfatorias
e que foram previamente preparadas; entretanto, isso ndo ocorre para os verdadeiros problemas,
no qual ha necessidade de buscar alternativas que muitas vezes ndo foram pensadas por eles.
Continuam os autores destacando que 0s exercicios pelo carater repetitivo causam menos
obstaculos no processo de ensino-aprendizagem gue os problemas.

Em termos da resolucdo de problemas como atividade de desafio intelectual, Costa e
Moreira (2001), ressaltam que ¢ “uma habilidade pela qual o individuo externaliza o processo

construtivo de aprender, de converter em acgdes, conceitos, proposicoes e exemplos adquiridos
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(construidos) através da interagdo com professores, pares ¢ materiais instrucionais” (p. 263).
Recorrendo a perspectiva da Teoria de Aprendizagem Significativa na forma como descrita por
David Ausubel, a resolucdo de problemas estaria relacionada a atividades que provocam no
sujeito uma reorganizacdo e readaptacdo de sua estrutura cognitiva prévia para que se possa
atingir um determinado objetivo. Costa e Moreira (2001), complementam essa ideia
mencionando que a resolugdo de um problema quando permite a reorganizacdo do
conhecimento estara promovendo uma aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos.

Bolton e Ross (1997), destacam que a resolucdo de problemas é uma habilidade
complexa, formada por varias etapas. Muitos dos problemas sdo baseados em situagdes reais
que serdo familiares aos alunos, permitindo-lhes verificar que seus modelos e solugdes séo
fisicamente razoaveis, mas alguns sdo mais complexos e exigem que o aluno faca uso da
imaginacédo e va além do que é dado no problema. Neste ultimo caso, serd necessario a ajuda
do professor para que o aluno possa desenvolvé-lo, e cabe a ele decidir em que momento a sua
intervencdo é necessaria e como ela devera ser realizada. Ao destacar a importancia do papel
do professor, os autores enfatizam que deixar o aluno sem ajuda frente a uma situacdo em que
ndo esta conseguindo desenvolver pode leva-lo a desmotivacdo e destruir a sua confianca, mas
também, ajuda-lo demais ndo permitira que ele desenvolva a sua capacidade e o prazer em obter
0 sucesso na resolugédo de um problema.

Echeverria e Pozo (1998), destacam que quando um aluno ou qualquer pessoa tem a
tarefa de resolver um problema, precisara buscar varias habilidades que o permita atingir o
objetivo. Os autores salientam que ha inimeras diferencas entre os tipos de problemas e os
procedimentos empregados, relacionados a area do conhecimento a qual pertencem, do
contetdo, do tipo de operacgdes e dos processos necessarios para resolvé-los. Um exemplo disso
pode ser ilustrado pelos autores ao mencionarem que, embora alguns métodos mais gerais
utilizados pela Matematica possam sem empregados na resolucdo de problemas em Ciéncias da
Natureza, as estratégias sdao muito diferentes, pois esta Gltima envolve também processos
qualitativos, 0s quais trazem a tona 0s conceitos cientificos necessarios a compreensdo do
problema. Desta forma, eles enfatizam que nesse caso os alunos precisam desenvolver
habilidades e estratégias, as quais algumas sejam especificas das Ciéncias Naturais e outras
mais gerais ou comuns a outras areas para que a resolucdo de um problema seja significativa.

Cabe salientar que séo varias as abordagens associadas a resolucdo de problemas em
Ciéncias e em Fisica, e embora os mais utilizados sejam os vinculados a aplicacéo de algoritmos
matematicos, como os de “lapis e papel” esses ndo sdo os unicos. Todavia, os denominados de

“lapis e papel” sao 0s que estdo largamente presentes nos livros didaticos e no sistema
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avaliativo, e envolvem a realizacdo de uma determinada sequéncia de passos que pode estar
orientada a favorecer um conjunto de fatores que resultam em ganhos cognitivos, como

destacado por Hinojosa e Sanmarti (2016, p. 8, traducao nossa):

Se concebe normalmente como uma atividade capaz de gerar um mecanismo por meio
do qual o aprendiz combina informagfes tedricas (conceitos, leis, principios),
procedimentos (por exemplo, calculo aritmético e algébrico, controle de vaiaveis,
elaboracdo de hipoteses, interpretacéo de gréficos, etc) e, finalmente, atitude favoravel
frente a tarefa e/ou frente a disciplina em questéo. Isto é, implica a convergéncia das
trés dimensdes basicas do conhecimento e sua ativacao.

Outro ponto importante a ser destacado, sdo os estudos realizados com o objetivo de
identificar as caracteristicas dos estudantes que sdo bons revolvedores de problemas e os que
possuem dificuldades. Nesse sentido, os estudos que envolvem a metacognicao, os quais séo de
nosso interesse, tém apontado que ha situacdes em que € possivel distinguir o comportamento
de um aluno que recorre ao pensamento metacognitivo, de outros que ndao evocam essa forma
de pensamento. Tais acBes revelam caracteristicas que se familiarizam com estudos que
mostram a diferenca entre os que apresentam facilidade na aprendizagem em Fisica (expertes)
daqueles que apresentam dificuldade (novato) nesse componente curricular (CHI; GLASER,;
REES, 1982; TAASOOBSHIRAZI; FARLEY, 2013; RYAN et al., 2016). Os estudos também
revelam que € possivel identificar diferencas no uso de estratégias para a resolucdo de
problemas entre esses dois grupos. A esse respeito, Chin, Glaser e Rees (1982) identificaram
que 0s novatos tendem a usar a estratégia para resolver o problema apresentado, do fim para o
comeco, iniciando com uma equacao que contém a incdgnita ou trabalhando somente a partir
delas, de modo a desconsiderar a situacdo-problema apresentada. Ou seja, a resolucdo €
orientada pelos dados, incdgnitas e equacfes. Todavia, 0s autores mostram que 0S experts,
tendem a usar uma estratégia de resolucdo mais avangada, comegando com quantidades
desconhecidas que podem ser calculadas diretamente e constroem um conjunto de equacdes
que levam ao objetivo do problema.

Ryan et al. (2016) apoiando-se em estudos na area, ressaltam que ha duas grandes
diferengas entre experts e novatos na resolu¢do de problemas em Fisica: “sua organizagdo do
conhecimento e seu processo de tomada de decisao de resolugéo de problemas” (p. 010105-2,

traducdo nossa). Seguem os autores relatando que



58

0s experts organizam seus conhecimentos em pedagos interligados, agrupados
hierarquicamente em torno de um pequeno nimero de principios fundamentais [...] e
organizaram processos de tomada de decisdo que os ajudam a escolher os principios
relevantes para resolver um problema [...]. Em contrapartida, os novatos conhecem
melhor os conhecimentos relacionados, e seus processos de tomada de decisdo
geralmente estdo restritos ao contexto. Em termos gerais, um novato acredita que cada
problema tem uma receita especifica de acfes para soluciona-lo enquanto um
especialista possui um processo de tomada de decisdo geral cujo resultado é um
conjunto de a¢des que levam a uma solucgéo.

Essa aproximacao dos autores com 0 pensamento metacognitivo tem encontrado eco em
diferentes estudos que, cada um estruturado de forma distinta, buscam favorecer a evocacdo do
pensamento metacognitivo como alternativa para qualificar esse processo. A partir dessa
identificacdo, passamos a relatar estudos envolvendo resolucéo de problemas que identificamos

nas bases de dados investigadas e que estdo vinculadas as estratégias metacognitivas.

3.2.1 Estudos relacionados a resolucéo de problemas orientado pela metacognicao

Dentre as pesquisas que buscam alternativas para associar a resolucdo de problemas a
metacognicao, temos o estudo de Abdullah (2009) que buscou investigar os padrdes de solucéo
de problemas de Fisica entre os alunos do Key Stage 4, que corresponde ao ensino médio, de
escolas estaduais de Cambridge e a sua relagdo com a metacognicéo. O estudo foi realizado em
etapas: na primeira etapa, 148 alunos de cinco escolas receberam um teste com problemas de
Fisica (PhyPT) consistindo em 6 ou 8 problemas, seguido por duas perguntas para medir o nivel
de dificuldade de cada problema; na segunda etapa, foram selecionados 26 estudantes, em
diferentes fases da pesquisa, para uma amostra tedrica; na terceira e Ultima etapa, uma pequena
amostra passou por uma sessao de solugéo individual de problemas usando pensamento em voz
alta e observacéo, seguido de entrevistas semiestruturadas. A analise e o cruzamento dos dados
coletados em cada etapa permitiram a criacdo de um padrdo geral e uma teoria substantiva sobre
0 aspecto metacognitivo da resolucéo de problemas de Fisica.

Os resultados do estudo revelaram que o caminho, a ser seguido para a melhoria da
resolucdo de problemas e habilidades entre os alunos é entender como os alunos resolvem
problemas, investigar os pontos fortes e fracos, e entdo sugerir instrugdes que sejam adequadas
para o estudante. A autora destaca que cada aluno deveria ser atendido de forma individual, no
entanto, na pratica isso ndo € possivel, por isso a importancia de se ter um padrdo que possa
representar a maioria dos alunos. Nesse sentido, em seu estudo foram identificados trés padrdes

que podem guiar o trabalho do professor:
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e Padrdo 1 — alunos que possuem dificuldades: eles devem ser lembrados de passar
mais tempo na leitura, compreensao e analise do problema e conceitos de Fisica
envolvidos antes de entrarem no célculo. Eles devem se familiarizar e se
autoquestionar, para que se tornem mais reflexivos sobre seus processos de
resolucédo de problemas. Como a verificacao é essencial, eles também devem tentar
verificar um passo habitual na resolucéo de problemas, seja no meio ou no final.

e Padrdo 2 - alunos que conseguem resolver, fazem avaliaces durante o processo,
mas ndo verificam o resultado final - deve-se ressaltar a importancia da verificagéo
no final para garantir que todas as partes do problema foram resolvidas. Eles devem
ser lembrados de verificar no final se todas as partes foram resolvidas e tentar avaliar
se o resultado encontrado esta correto.

e Padréo 3 —alunos que conseguem resolver e avaliam apenas o resultado final - deve-
se mostrar que se ndo realizam a verificacdo constantemente durante o calculo como
aqueles no Padréo 2, eles devem tentar usar um método diferente para verificar a
solucdo de problemas. Isso ocorre porque verificar apenas uma vez no final ndo é
suficiente para detectar erros quando se esta apenas repetindo 0 mesmo processo

mentalmente.

Em outro estudo, Taasoobshirazi e Farley (2013) aplicaram um modelo teérico de
resolucdo de problemas de Fisica, com alunos de graduacdo em Ciéncias, Fisica e Engenharia
matriculados em um curso introdutorio de Fisica. Este modelo buscou relacionar variaveis
utilizadas pelos experts em Fisica, incluindo motivacao, planejamento metacognitivo, uso de
estratégia, habilidades de categorizacdo e diagramas de corpo livre. Participaram da pesquisa
125 estudantes da Geodrgia e Nevada, nos Estados Unidos, de forma voluntéria durante um
semestre. Foi solicitado aos estudantes, que de forma individual, respondessem um conjunto de
atividades que incluia, em ordem: um questionario de motivacdo, questdes avaliando o
planejamento metacognitivo, cinco problemas de Fisica projetados para avaliar o uso da
estratégia, diagramas de corpo livre e pontuacdes da solucédo de problemas e quatro tarefas de
categorizacdo para avaliar se 0s alunos estavam se concentrando nas caracteristicas conceituais
dos problemas de Fisica. Os resultados indicaram que o modelo efetivamente explicou a relagcdo
entre as variaveis. Por exemplo, os autores observaram que a motivacdo teve uma influéncia
significativa sobre o uso da estratégia dos alunos, habilidades de categorizagéo e planejamento
metacognitivo. Eles também observaram a importancia de ajudar os alunos a fazer uma conexao

entre 0s conceitos ja aprendidos e 0s novos conceitos, no sentido de melhorar o conhecimento
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conceitual, a realizar um planejamento metacognitivo para ser usado durante a realizagdo do
problema, a utilizar as representaces graficas mais elaboradas e complexas, e mostrar as
diferencas entre estratégias e as formas de relaciona-las na hora de resolver os problemas.

Ryan et al. (2016), realizaram um estudo com o objetivo de avaliar se a utilizacdo de
“coaches de informatica” projetados para enfatizar os aspectos metacognitivos da resolugdo de
problemas para alunos, poderia contribuir na melhoria da compreensdo de alunos que
apresentavam dificuldades, os considerados novatos. Os coaches de informatica tratavam-se de
um conjunto de instrucdes estratégicas que envolviam a tomada de vérias decisdes pelo aluno
ao resolver um problema, como uma espécie de tutor. Esses coaches foram construidos de modo
a contemplar o conhecimento da aprendizagem dos alunos, do comportamento especializado e
da pedagogia efetiva. Assim, foram construidos trés modelos para a resolucéo de problemas de
modo que: no primeiro, ao resolver o problema o aluno poderia seguir um modelo de passos
orientados pelo computador; no segundo modelo, de modo inverso, o aluno poderia escolher as
decisbes a serem feitas pelo computador, e no terceiro modelo o aluno, poderia resolver o
problema de forma independente e obter o feedback do computador. Esses trés modelos
formaram um conjunto de 35 problemas que foram aplicados a duas turmas, em momentos
diferentes, que estavam ingressando no primeiro semestre de um curso introdutorio de Fisica
para Ciéncias Fisicas e Engenharia, na Universidade de Minnesota.

Os resultados indicaram que os alunos consideram ndo s6 Gtil os coaches de informatica
para a resolucdo de problemas, como também, melhoraram os seus conhecimentos conceituais
de Fisica e sua confianca na resolucdo de problemas. Os autores conseguiram identificar que os
alunos que apresentavam mais dificuldades parecem ter sido mais beneficiados pelo o ambiente,
e também, foram os alunos que mais utilizaram essa ferramenta. Por fim, eles destacam que 0s
coaches de computadores ao valorizar 0s aspectos metacognitivos para a resolucdo de
problemas pode auxiliar os alunos, especialmente os que possuem dificuldades, a construir uma
estratégia de resolucdo.

Ghiggi (2017), por sua vez, realizou um curso de extensdo universitéria intitulado
“Metacogni¢do: um apoio a resolucao de problemas em Fisica” ofertado em horério extraclasse,
para alunos do curso de Licenciatura em Fisica, em uma universidade brasileira. Para este
estudo, a pesquisadora estruturou de forma distinta quatro propostas didaticas de resolucédo de
problemas orientadas pela metacognicao, a saber:

e Prompts orientativos: Nesta proposta, 0s prompts sdo protocolos de perguntas que

os alunos precisam responder enquanto resolvem os problemas de Fisica. Essas

perguntas tém por objetivo orientar e ajudar os alunos a identificar os seus
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conhecimentos, a tarefa que precisam realizar, a estratégia adotada, o planejamento,
a execucdo e por fim a avaliagdo. Os prompts propostos podem ser mais gerais ou
especificos a um certo tipo de problema e, devem com a frequéncia de uso, levar 0s
alunos a utilizar as estratégias de forma automatica com o passar do tempo.

e Reelaboragédo do enunciado e esbogo da situacdo-problema: Nesta outra proposta, a
autora propde para situacfes de resolucdo de problema do tipo lapis e papel, a
reelaboracdo do enunciado, de modo a adapta-lo a uma situacdo conhecida pelo
aluno, e, também o uso de uma representacdo de tal situacdo por meio de um
desenho. Somente ap0s a realizacdo dessas etapas & que o aluno devera aplicar o
modelo matematico para resolucao do problema. O objetivo € fazer com que o aluno
tome consciéncia dos seus conhecimentos prévios e dos conhecimentos que precisa
para resolver a situacao, através da tomada de consciéncia e o controle de suas acdes.

e Explicacdo da situacdo-problema a um colega: A proposta busca promover o didlogo
e a interacdo entre estudantes que possuem facilidade na aprendizagem, os chamados
experts, com estudantes que possuem dificuldades, denominados novatos. Através
desse contato, 0 estudante expert, ao apresentar 0s seus conhecimentos e as suas
estratégias para a resolugdo do problema, pode fazer com que o estudante novato
passe a adotar essa forma de resolugdo metacognitiva e reorganize a sua propria
forma de pensar.

e Resolucédo de problemas com elaboracdo de predi¢Bes: Na ultima proposta, a autora
propde que o aluno, a partir da leitura do enunciado possa fazer uma predicao sobre
o resultado gque obtera na resolucdo do problema proposto. O aluno deve descrever
a resposta utilizando argumentos, os quais deverdo ser monitorados, avaliados e
confrontados ap6s a resolucdo do problema. Nesse processo, se o aluno identificar
que houveram discordancias com a hipotese levantada, precisara avaliar se isso se

deu em funcdo de um erro na formulacéo da hipotese ou na resolugéo do problema.

Os resultados obtidos por Ghiggi (2017) permitiram inferir que as quatro propostas
didaticas estruturadas se mostraram viaveis de ser trabalhadas. Além disso, ela enfatiza que as
propostas podem representar beneficios a aprendizagem, especialmente em termos de contribuir
para que os estudantes sejam mais reflexivos e autbnomos em suas aprendizagens.

Amin, Abdullah e Malago (2018), realizaram um estudo a respeito da utilizacdo de uma
estratégia para a resolucdo de problemas de Fisica mais complexos em comparagéo a outra, e

as contribuigdes de tal estratégia para a melhoria na compreensdo metacognitiva de estudantes
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de cursos de Fisica. Tal estratégia trata-se da “estratégia de conhecimento de esbogo” (SKS)
em confronto com a “estratégia variavel” (TVS). Essa ultima, consiste na realizacdo de um
esboco no qual devem ser seguidas trés etapas: na primeira, € necessario identificar as variaveis
do problema; na segunda, deve-se realizar a representacdo grafica da situacdo e definir a
equacdo matematica; e, na terceira e Ultima etapa, apresentar a solu¢do do problema. A
estratégia SKS, por sua vez, também consiste na realizacdo de trés etapas, que correspondem a:
(1) fazer; (2) formulacéo e (3) execucdo. Na primeira etapa, € necessario realizar a apresentacdo
gréfica para visualizar a situacdo apresentada no problema, juntamente com a descri¢do das
variaveis conhecidas e desconhecidas. Na segunda etapa, é necessario formular o processo de
pensamento que utiliza principios, leis e equacfes matematicas baseada no esboco realizado.
Na Ultima etapa, é executado o uso de principios matematicos para determinar o valor da varavel
levantado no problema.

As duas estratégias foram aplicadas a 33 estudantes de graduacdo de Fisica da
Universidade Estadual de Makassar, Indonésia. Os estudantes foram agrupados em duas
turmas, de modo que a turma A composta por 17 alunos utilizou a estratégia SKS, e a turma B
com 16 alunos utilizou a estratégia TVS. A cada turma foram aplicadas trés perguntas de niveis
1, 2 e 3 de conhecimento metacognitivo de modo que a complexidade aumentava do nivel 1
para o 3, e a diferenca entre estes niveis estava no nimero de equacBes necessarias para resolver
o0 problema. Os autores concluiram com o estudo que a estratégia SKS se sobressaiu frente a
TVS, pois identificaram que ao fazer o esboco e relacionar com variaveis, conceitos e principios
da Fisica, isso acabou por aumentar a capacidade dos alunos de serem imaginativos e de
identificar situacOes reais. Ressaltam ainda, que para a aprendizagem a estratégia SKS revela
trés beneficios importantes: (1) exercicio de pensamento complexo; (2) permite a realizacdo de
conexdes entre fatos, conceitos e principios na mente dos alunos; e (3) permite o exercicio do
pensamento abstrato. Por fim, destacam que quanto mais dificil € o problema, maior deve ser o
nivel de conhecimento metacognitivo, por isso é de grande importancia ensinar aos alunos
estratégias que possam favorecer o seu conhecimento metacognitivo.

Vieira (2018), em sua dissertacdo, realizou uma intervencdo didatica cujo objetivo
estava em analisar se as atividades pautadas nos principios da metacognicéo, especificamente
resolucdo de problemas e tomada de decisdo sdo mais eficazes no processo de ensino
aprendizagem, em relacdo a outras atividades que ndo utilizam esse tipo de abordagem. As
intervengdes ocorreram durante 12 semanas, com alunos dos cursos de licenciatura em Fisica e
Quimica que foram subdivididos em dois grupos: Grupo Experimental (GE) e Grupo Controle

(GC), totalizando 66 alunos. O GE realizou tarefas que priorizavam raciocinio e tomada de
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deciséo e 0 GC realizou tarefas sem essa abordagem. Os resultados indicaram que as diferengas
encontradas entre os grupos sinalizam que atividades pautadas na metacogni¢do, como um
processo, propondo mecanismos e estratégias as necessidades do estudante, ajuda a ultrapassar
obstaculos nas aprendizagens.

O exposto no relato dos estudos envolvendo o uso do pensamento e das estratégias
metacognitivas vinculada a resolucéo de problemas em Fisica, emana a questdo de como trazer
essa associacdo para o contexto escolar: como e quais as possibilidades de contemplar essa
forma de pensamento nas aulas de Fisica? Na busca por responder a esse questionamento, nos
aventuramos na aplicacdo na forma de ensaio o proposto por Ghiggi (2017) conforme relatado

a sequir.

3.2.2 Relato de aplicacéo do ensaio associado a Resolucéo de Problemas

Imbuidos do desejo de verificar como as estratégias metacognitivas em resolucdo de
problemas se inserem no contexto da sala de aula, esta subsecdo trata de um estudo na forma
de ensaio envolvendo a resolucdo de problemas realizado com turmas do segundo ano do ensino
do médio, da escola publica caracterizada inicialmente. Este estudo ocorreu no decurso das
aulas da professora que é a prdpria pesquisadora e permitiu uma analise quanto a sua
viabilidade, aceitacdo dos alunos e a forma de insercdo das estratégias metacognitivas no
contexto da resolucdo de problemas de Fisica.

O estudo foi desenvolvido durante ao ano de 2019, com trés turmas de segundo ano,
identificadas pelos nimeros: 201, 202 e 203. Essas turmas estavam integralizadas por 25, 24 e
24 alunos, respectivamente. Nelas foram ministrados contetdos referente a topicos de
“Hidrostatica”, conforme o cronograma das atividades letivas para o componente curricular
Fisica, sendo utilizado pela professora, exemplos de resolucdo de problemas a partir de
estratégias metacognitivas. Tais estratégias foram selecionadas a partir dos estudos relatados
anteriormente e que nesse caso envolveram duas propostas apontados no estudo de Ghiggi
(2017). O primeiro modelo envolvia a reelaboracdo do enunciado do problema proposto, de
modo a adaptd-lo a uma situacdo familiar ao aluno, e, posteriormente, realizacdo de
representacdes dessa situacao-problema por meio de um desenho. Somente apos a realizacao
desses passos € que o0 aluno deveria buscar a solugdo do problema em termos matematicos e
confrontar a resposta encontrada com suas representacdes e a coeréncia desses resultados. O

segundo modelo envolvia a interagédo entre os alunos para que pudessem dialogar sobre seus



64

conhecimentos e suas estratégias na resolucdo dos problemas. A ideia aqui € que o aluno com
maior expertise auxilie o com maior dificuldade.

Na operacionalizacdo do estudo, tomamos a opcdo de mesclar os dois modelos
mencionados de modo que os estudantes deveriam resolver os problemas propostos em dupla,
compartilhando seus conhecimentos e ao mesmo tempo, recorrendo a reelaboracdo dos
enunciados como especificado por Ghiggi (2017). Todavia, antes de resolverem,
exemplificamos como fazer isso, por meio da resolucdo de trés problemas utilizando a lousa
para isso — uma aproximagao com o mencionado por Monereo et al. (2011) em termos do papel
do professor que deseja ser estratégico didaticamente.

Apobs a explanagdo do professor foi entregue aos estudantes uma lista com quatro
problemas solicitando que resolvessem em duplas. No topo da folha havia o comando do

procedimento para realizar a atividade, como ilustrado no Quadro 7:

Quadro 7 - Instrugdes para a resolugdo dos problemas.

Para cada problema apresentado a seguir realize os seguintes passos:

1° - Leia o enunciado da questdo com ateng&o e identifique os dados.

2° - Reelabore a questdo apresentando uma situagéo real que esses dados podem representar.
3° - Desenhe a situacdo e identifique os dados com as respectivas unidades de medidas.

4° - Aplicando os modelos matematicos adequados resolva o problema.

Fonte: Dados do estudo, 2019.

Para a realizacdo dos problemas os alunos foram organizados em duplas e orientados a
resolver os problemas propostos segundo 0s passos descritos no Quadro 7. Os estudantes
podiam utilizar o livro didatico, o caderno, a calculadora ou mesmo realizar pesquisa na internet
com a ajuda do celular. O tempo de duracdo dessa atividade foi de quatro periodos de 45
minutos, divididos em dois momentos, uma vez que cada turma tem dois periodos semanais de
Fisica na escola onde foram realizados os estudos ensaios.

Os problemas abordados nesta atividade foram selecionados de livros didaticos e de
exames de vestibulares, de modo a conterem dados que pudessem ter aproximacdes com
situagbes reais, permitindo a utilizacdo das estratégias metacognitivas mencionadas
anteriormente. Em alguns desses problemas houve a necessidade de adaptacGes, como a retirada
de elementos que traziam uma contextualizacdo, a modificacdo de alguns dados e unidades.
Também cabe salientar que os problemas escolhidos estavam préximos aos que foram
abordados nos exemplos trabalhados anterior a atividade.

A turma 202 foi a primeira a realizar a atividade. Nesta turma a maior dificuldade foi

em termos da compreensdo, por parte dos alunos, sobre o que deveria ser realizado,
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especialmente, em termos da utilizacdo do primeiro modelo no qual ha necessidade de fazer
uma associagdo com uma situacdo real. Também nesta aplicagdo verificamos a necessidade de
modificar uma das questfes apresentadas que ndo se mostrou adequada para a atividade.

A segunda aplicacdo ocorreu na turma 201, a qual foi possivel apresentar a proposta de
forma mais clara, facilitando o processo, embora também existiram dificuldades na associagdo
com uma situacdo real, como proposto no primeiro modelo desenvolvido por Ghiggi (2017).
Frente a persisténcia dessa dificuldade, modificamos novamente as questdes apresentando na
nova aplicacdo — terceira turma (203), apenas os dados do problema, sem seu enunciado. Frente
a essa nova situacdo, identificamos que os alunos tiveram maior aceitagdo e envolvimento,
apresentando menos dificuldades que as turmas anteriores.

O Quadro 8 ilustra uma das questbes apresentadas as duas primeiras turmas
participantes deste ensaio (201 e 202). E o Quadro 9 ilustra os dados relativos a mesma questao

e que foram apresentados a terceira turma (203).

Quadro 8 - Questdo 1 da atividade realizada pelas turmas 201 e 202.

1 — Um corpo tem a forma de um paralelepipedo retdngulo. Suas dimensdes sd&o 5 cm x 0,1 m x 2 dm e seu
peso € 80 N. Com essas informacdes, determine a pressdo exercida por ele sobre um plano de apoio quando
estd apoiado sobre a:

a) Maior area b) Menor area

Fonte: Dados do estudo, 2019.

Quadro 9 - Questdo 1 da atividade realizada pela turma 203.

1 - Dados:

1 paralelepipedo de dimensfes: 5 cm x 0,1 m x 2 dm

Massa desse paralelepipedo: 800 g

Aceleragdo gravitacional: g = 10 m/s?

Objetivo: Determinar a pressao para a maior area € para a menor area.

Fonte: Dados do estudo, 2019.

Durante a realizagdo da atividade, os alunos foram observados e as impressdes
percebidas pela pesquisadora foram anotadas em um diario de bordo. Além disso, o material
produzido pelos alunos foi recolhido para anélise. Nesta andlise e frente as resolugdes dos
problemas apresentado pelos alunos, procedemos a classificagdo em dois grupos: o primeiro
grupo, identificado por “GA”, localizamos as resolu¢cdes mais completas, em que a dupla
conseguiu compreender e desenvolver o que foi solicitado; e, 0 segundo grupo, denominado
por “GB”, identificamos as resolugdes apresentadas pelas duplas que ndo obtiveram uma
compreensdo adequada ou que ndo conseguiram desenvolver o que foi proposto.

Numa andlise mais geral desse material produzido pelos alunos das trés turmas,

identificamos que uma parte significativa dos alunos apresentou dificuldades em visualizar o
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fendmeno abordado na questéo (problema) em um contexto real. Nas observacdes realizadas e
registradas no diério de bordo, é possivel perceber essa dificuldade, pois houveram muitos
questionamentos dos alunos, discussdes nas duplas e entre outras duplas. No material também
é possivel identificar que houveram duplas que ndo conseguiram resolver 0s quatro problemas
por falta de tempo ou porque ndo estavam presentes no inicio ou no final da atividade. Ainda,
no material produzido pelos alunos identificamos que nem todos conseguiram realizar
construcdes conceituais adequadas, apresentando lacunas em aspectos como a abstracdo dos
conceitos, identificacdo de variaveis e unidades nos enunciados.

Para ilustrar esses resultados encontrados nos materiais, apresentamos a seguir imagens
das resolucbes propostas pelos alunos. Para distinguir o realizado pelas duplas do GA em
relacdo aos do GB, selecionamos imagens das resolucdes apresentadas por alguns deles. Estes
foram identificados nas imagens, pelas letras “GA” ou “GB” seguida de um numero.
Ressaltamos que por limitagdes textuais, optamos por ndo apresentar todas as resolucées
propostas pelos alunos, tendo sido selecionadas aquelas que julgamos mais significativas para
0 estudo.

As Figuras 1 e 2 mostram as resolugdes apresentadas, respectivamente, pelas duplas

GA1 e GA2 para o primeiro problema apresentado.

Figura 1 - Resolucdo da dupla GA1 para a questdo 1
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Fonte: Dados do estudo, 2019.
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Figura 2 - Resolugao da dupla GA2 para a questdo 1
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Fonte: Dados de estudo, 2019.

E possivel observar que a dupla GA1 apresenta uma compreensdo do fenémeno,
conhecimento dos conceitos fisicos envolvidos no problema e o cuidado em relacédo as unidades
de medidas. A dupla GA2 também conseguiu apresentar uma compreensdo do fenémeno e
identificar as varidveis, no entanto, ndo percebeu erros fisicos conceituais como a utilizagéo do
termo “peso” para representar massa, a falta das unidades e algumas conversdes necessarias.
Mas de modo geral, as duas duplas conseguiram apresentar um desenvolvimento correto da
estratégia utilizada.

As Figura 3 e 4 apresentam imagens da resolugdo, respectivamente, referentes as

questdes 2 e 3 para as duplas GB1 e GB2 — alunos que apresentaram dificuldades.

Figura 3 - Resolucédo da dupla GB1 para a questéo 2
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Figura 4 - Resolucéo df:\ dupla GB2 para a questao 3
Y- PGSVK Al m\ﬁ,ﬂ e S{rlb ) i
M : -2005/
A=4p 2. ucm
F=0,2.12 N

F-‘io,.z .Q:a.gé‘%\'

Fonte: Dados do estudo, 2019.

O apresentado pela dupla GB1 revela que eles tiveram dificuldades para compreender
quais os conceitos fisicos abordados na questdo e também néo conseguiu identificar os dados,
isso € percebido pelo fato da questdo abordar pressdo nos liquidos e os alunos analisarem como
se fosse a pressdo exercida por um corpo solido. A dupla ndo conseguiu reelaborar o problema,
fazer uma representacdo e associar a uma situacao cotidiana. A dupla GB2 identificou os dados,
mas também ndo compreendeu os conceitos fisicos envolvidos, ndo conseguindo associar a uma
situacdo real e reelaborar o problema. Essas duplas também nédo buscaram avaliar se 0s passos
solicitados estavam sendo atendidos na resolucéo do problema e, no caso da dupla B1 também
ndo fez a avaliacdo da coeréncia do resultado obtido.

No realizado pelos alunos e frente a observacdo em sala de aula foi possivel identificar
que houve resisténcia de alguns frente ao comando de reelaborar o problema ou mesmo na
situacdo de desenha-lo. Tal resisténcia pode ser alocada a um grupo de alunos que apresentam
familiaridade e certa facilidade em resolver problemas de Fisica 0s que poderiam ser associados
a expertise mencionado anteriormente. Para esses alunos certamente hd em sua estrutura
cognitiva um modelo de resolucdo de problemas que tem dado conta da demanda e que sua
alteracdo nesse momento ndo lhes parece favordvel. Esse resultado vem ao encontro do
apontado no estudo de Yerushalmi e Magen (2006), que mostram que os alunos nao abandonam
0 método que ja utilizam e que Ihe permite resolver o problema. Os alunos com dificuldades
ndo possuem um metodo e os resultados sinalizam a necessidade de ajudar de forma mais
efetiva nessa estruturacao.

O apresentado possibilita analisar os dois modelos selecionados como estratégias
metacognitivas de resolucdo de problemas e refletir sobre a sua viabilidade e quais

possibilidades de alteragdes nestas atividades para o estudo definitivo a ser desenvolvido.
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Nesse sentido e considerando que foi um primeiro ensaio e restrito em termos de possibilidades
didaticas, julgamos que para uma nova aplicacdo havera necessidade de:

e Considerar um tempo maior que quatro periodos, pois ha o tempo de adaptagéo para
0 novo modelo proposto;

e Variar os modelos de resolucdo de problemas orientados pela metacogni¢éo, como
forma de buscar alternativas para contemplar o desenvolvimento do pensamento
metacognitivo nos alunos;

e Promover mais momentos de dialogo e interacdo entre alunos tidos como experts e
novatos, para que possam compartilhar as suas proprias estratégias de resolucao de
problema. Ou, alternativamente, buscar trabalhar de forma diferenciada entre os dois
grupos, direcionando as estratégias metacognitivas aqueles que tem mais
dificuldade.

3.3 Atividades Experimentais em Fisica

A realizacdo de atividades experimentais € algo intrinseco ao ensino de Ciéncias e, em
particular, de Fisica. O carater experimental da ciéncia leva a que seu ensino considere tal
ferramenta como parte do processo de construcdo do conhecimento. Segundo Amaral (1997), a
experimentacdo, independente do papel e do significado que lhe é conferido em relagdo ao ensino,
sofre a influéncia de um contexto que é epistemolégico-pedagdgico, formando um tridngulo
envolvendo conhecimentos consagrados no meio cientifico com o ensino desses conhecimentos

no contexto escolar, cuidadosamente articulados. O autor justifica esse contexto mencionando:

O caréter epistemologico desse triangulo deve-se ao fato de envolver concepgdes de
realidade, de conhecimento, de conhecimento cientifico, de relagdes entre diferentes
formas de conhecimento, de método cientifico, consubstanciando, enfim, uma
concepcdo de ciéncia. O carater pedagdgico advém do fato de envolver concepcdes
de aprendizagem, de posicionamento dos conhecimentos prévios dos alunos perante
0 conhecimento cientifico, de atividades e de técnicas de ensino, de relagdes entre
conteddo e método, consubstanciando, enfim, uma concepgédo de curriculo em seu
senso mais amplo (AMARAL, 1997, p. 10).

Ainda, compondo esse triangulo estdo as dimensdes socioldgicas e ideoldgicas, que
acabam influenciando o carater epistemologico e o pedagdgico de qualquer situacéo de ensino,
repercutindo, na forma como a experimentacdo é abordada didaticamente. Amaral (1997),

destaca também que a experimentacdo ndo pode ser a principal ferramenta metodologica de
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ensino, mas uma delas e que junto de outras possa contribuir para o desenvolvimento do
pensamento cientifico e se tornar uma ponte entre o estudo ambiental e o conhecimento formal.

Dentre as possibilidades e contribuicdes as quais as atividades experimentais podem
proporcionar, Garrido e Carvalho (1999), avaliam o uso desse tipo de atividade em sala de aula
destacando ser uma forma de levar o aluno a participar de seu processo e aprendizagem, de sair
de uma postura passiva e comecar a perceber e a agir sobre o0 seu objeto de estudo. Borges
(2002), por sua vez, ressalta a importancia desse tipo de atividade e menciona acreditar que a
riqueza das atividades experimentais estd em proporcionar aos alunos 0 manuseio de coisas e
objetos num exercicio de simbolizacdo ou representacdo, para se atingir a conexdo dos
simbolos.

A ideia defendida pelos autores é salientada nas orientacbes curriculares

complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNS):

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construcdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisi¢do do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. Isso inclui retomar o
papel da experimentacdo, atribuindo-lhe uma maior abrangéncia, para além das
situacdes convencionais de experimentacdo em laboratorio. [...]. Experimentar pode
significar observar situacGes e fendmenos a seu alcance, em casa, na rua ou na escola.
[...]. Pode também envolver desafios, estimando, quantificando ou buscando solugdes
para problemas reais (BRASIL, 1999, p. 84).

Segundo Aradjo e Abib (2003), o papel das atividades experimentais vem sendo
discutida na literatura nacional de diferentes maneiras e, uma g