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Resumo

Estudantes ingressantes no Ensino Superior tém apresentado lacunas em
sua formagdo, em especial na area das Ciéncias Exatas. Nesta perspec-
tiva, a metacogni¢do pode ser uma forma de contribuir na aprendizagem
destes estudantes. O objetivo deste artigo é apresentar a andlise sobre
agoes de pensamento metacognitivo realizada em uma interveng¢do dida-
tica, com base nos elementos metacognitivos. pessoa, tarefa, estratégia,
planifica¢do, monitoragdo e avaliacdo. Trata-se de uma pesquisa quali-
tativa que foi desenvolvida, com 16 alunos, matriculados na disciplina
de Fisica I de diferentes cursos de engenharia, em uma universidade lo-
calizada no interior do estado do Rio Grande do Sul/RS. Os aportes teo-
ricos sustentam-se em estudos ja realizados sobre a metacognicdo e
aplicados ao ensino de Fisica. No que se refere aos instrumentos de co-
leta de dados, estes foram coletados de diferentes formas, a saber: ques-
tiondrios metacognitivos, diarios de campo para registros da observa-
¢do sistematica da professora/pesquisadora; gravagdo de daudio dos alu-
nos, em pequenos grupos, durante a realizagdo das atividades. Os dados
foram analisados e organizados seguindo os elementos metacognitivos
propostos por Flavell (1971) e Brown (1978) e interpretados por Rosa
(2011). Para cada elemento metacognitivo foram estabelecidos baliza-
dores que sdo agoes que se referem a cada um dos elementos. Com a
analise realizada foi possivel verificar, com maior ou menor profundida-
de, os elementos metacognitivos que emergiram durante a aplicagdo do
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roteiro-guia, pois alguns alunos ainda ndo expressaram ou escreveram
com clareza seu pensamento metacognitivo pois esse processo é longo e
necessita de uma rela¢do de confianca entre aluno e professor. Pode-se
inferir que foi possivel compreender a metacogni¢cdo como aliada a
promogdo dos processos de ensino e de aprendizagem e verificou-se que
os elementos metacognitivos (pessoa, tarefa, estratégia, planificagdo,
monitoragdo e avaliagdo) precisam atuar juntos, pois se influenciam mu-
tuamente no sentido de auxiliar na ativa¢do do pensamento metacogniti-
vo. Levar o aluno a refletir ao longo do processo de aprendizagem, pro-
movendo o pensamento metacognitivo, é ensina-lo a ser estratégico, au-
mentar sua consciéncia sobre as operagoes e decisoes diante de um de-
safio ou escolha a ser feita, sendo auténomo.

Palavras-chave: Metacognicdo, Ensino de Fisica;, Ensino Superior,

Atividades Experimentais; Simulagoes Computacionais.

Abstract

Students entering Higher Education have shown gaps in their training,
especially in the field of Exact Sciences. In this perspective,
metacognition can be a way to contribute to the learning of these
students. The aim of this article is to present the analysis of
metacognitive thinking actions carried out in a didactic intervention,
based on the metacognitive elements: person, task, strategy, planning,
monitoring and evaluation. It is a qualitative research that was
developed, with 16 students, enrolled in the discipline of Physics I from
different engineering courses, at a university located in the interior of the
state of Rio Grande do Sul/RS. The theoretical approaches are supported
by studies already carried out on metacognition and applied to the
teaching of Physics. With regard to data collection instruments, these
were collected in different ways, namely: metacognitive questionnaires,
field diaries for records of systematic observation of the
teacher/researcher, audio recording of students, in small groups, during
activities. Data were analyzed and organized following the
metacognitive elements proposed by Flavell (1971) and Brown (1978)
and interpreted by Rosa (2011). For each metacognitive element,
beacons were established, which are actions that refer to each one of the
elements. With the analysis performed, it was possible to verify, in
greater or lesser depth, the metacognitive elements that emerged during
the application of the guide-script, as some students have not yet clearly
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expressed or written their metacognitive thinking because this process is
long and needs a relationship of trust between student and teacher. It
can be inferred that it was possible to understand metacognition as an
ally to the promotion of teaching and learning processes and it was
found that the metacognitive elements (person, task, strategy, planning,
monitoring and evaluation) need to work together, as they influence each
other in the sense of assisting in the activation of metacognitive thinking.
Leading the student to reflect throughout the learning process,
promoting metacognitive thinking, is to teach him to be strategic, to
increase his awareness of operations and decisions in the face of a
challenge or choice to be made, being autonomous.

Keywords: Metacognition, Physics Teaching;, Higher Education;

Experimental Activities; Computer Simulations.

I. Introducao

Estudos apontam (CARDOSO; DE CASTRO SOUZA; SOARES, 2020; OLIVEIRA
et al., 2020; PACHECO; ANDREIS, 2018) que existem alunos que ndo possuem habilidade
em coletar informagdes explicitas nos textos e relaciona-las com o dia a dia, bem como nao
sdo capazes de ir além dos conhecimentos basicos para resolver problemas matematicos. O
que pode implicar em dificuldades para resolucdo de problemas em cursos da area de
engenharia, se seguirem nesta area.

Sabe-se também que as disciplinas que envolvem Calculo e Fisica tém percentuais
elevados de reprovagdo. Os estudos de Silva ef al. (2016) que mostram que a disciplina de
Fisica 1 tem uma taxa de reprovagdo de 61,28% no curso de Engenharia Elétrica do IFBA de
Vitéria da Conquista. Passos et al. (2007) mostram que nos cursos de Engenharia da
UNIVASF a maior quantidade de reprovagdes ocorre nas disciplinas de Fisica, Matematica,
Estatistica e Quimica. Ha estudos como o de Gerab e Valério (2014) que mostram a relagdo
entre o desempenho de Fisica 1 dos alunos com o desempenho em disciplinas de Célculo 1 e
Algebra Vetorial ¢ Geometria Analitica. No estudo de Hora, Mesquita e Gomes (2017) feito
de 2013 a 2016, percebe-se que as maiores quantidades de reprovagao no curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal de Goids estdo no ciclo basico e que, das seis
disciplinas que mais reprovam, duas sdo de Fisica. Fernandes Filho (2001) sugere que uma
das razdes para a falta de éxito nas disciplinas da area de Matematica dos cursos de
Engenharia Civil e Engenharia Sanitaria na PUC — Campinas estd associada a dificuldades
basicas da matematica e a falta de estimulo ao raciocinio logico dos alunos. Pelo que se expde
até aqui, poder-se-ia até generalizar de que as disciplinas de Fisica tém um grande indice de
reprovacgdo em todos os cursos de nivel superior nos quais aparecem na grade curricular.
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Nesta perspectiva, na Universidade do Vale do Taquari (Univates), atividades de
cunho metacognitivo comegaram a ser desenvolvidas e aplicadas nas aulas de Fisica I para
estudantes de diversos cursos de Engenharia. O intuito foi propor intervencdes didaticas
realizadas com alunos de Engenharia para proporcionar momentos de reflexdo sobre o
pensamento metacognitivo com a intengdo de melhorar suas aprendizagens®. Foram realizadas
trés intervengdes num periodo de um semestre letivo.

O objetivo neste artigo ¢ apresentar a analise sobre acdes de pensamento
metacognitivo com base nos elementos metacognitivos citados por Rosa (2014). Esta proposta
foi desenvolvida, com 16 alunos, matriculados em cursos de engenharia: quimica (5),
producao (4), mecanica (2), elétrica (2) e civil (3). Foram diferentes cursos, pois esta
universidade oferece as disciplinas basicas de forma integrada aos cursos. Neste trabalho
serdo relatados os resultados de uma destas intervencdes, que se refere ao tema atrito.

I1. Aportes teoricos

A ideia de metacogni¢do surge com o psicoélogo John Hurley Flavell, em 1971. Em
1976, o referido autor entende que a metacogni¢do ¢ o conhecimento que o sujeito tem quanto
a sua cogni¢do, ou seja, ¢ o pensar sobre o pensar, associando a reflexdo sobre seus
conhecimentos ¢ o sentimento em relagdo a estratégia utilizada para a resolugdo de uma
atividade (FLAVELL, 1979; ROSA, 2011). A metacognicao refere-se, entre outras coisas, ao
monitoramento ativo e as consequentes regulacdo e orquestracao desses processos em relagao
aos objetivos cognitivos ou dados que eles suportam, normalmente a servigo de algum
objetivo concreto (FLAVELL, 1976, p. 232, traducdo nossa).

Essa definicdo evidencia que a metacognicao estd associada ao sujeito ter
conhecimento sobre seu proprio conhecimento e também de autorregular suas agdes por meio
de suas escolhas e planejamento das estratégias para atingir o objetivo desejado. Conforme
Rosa (2011), em 1977, Flavell detalha como o conhecimento metacognitivo pode atuar como
facilitador da ativagdo da memoria indicando que interferem na execucdo de uma atividade a
sensibilidade e o conhecimento de trés variaveis — pessoa, tarefa e estratégia.

No que se refere ao elemento pessoa, este pode ser identificado com base em
manifestagdes que o individuo € capaz de desenvolver durante a realizagdo de uma atividade,
como: estar motivado, fazer inferéncias sobre os conhecimentos em estudo e o modo de
realizar tal atividade, participar da formulacdo de hipdteses, retomando seus conhecimentos e
confrontando-os com as colocacdes de seus colegas, entre outros (ROSA, 2014). Nos
processos de ensino e de aprendizagem este elemento se manifesta na identifica¢ao pelo aluno
de caracteristicas pessoais, podendo estabelecé-las em comparagdo com o outro.

2 . . . . . .

Esta investigagdo ¢ uma das a¢des da pesquisa que conta com apoio financeiro do Edital FAPERGS/CAPES
06/2018 — Internacionalizag@o e parte integrante da pesquisa do Edital Chamada CNPq N° 06/2019 — Bolsas de
Produtividade em Pesquisa.
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Ja o elemento tarefa, de acordo com Rosa (2014), representa a abrangéncia, a
extensdo e as exigéncias envolvidas na sua realiza¢do. E a identificagdo das caracteristicas da
tarefa por parte do individuo, que aponta o que se refere a essa tarefa e o que ela envolve.
Segundo Flavell (1979), ha tarefas mais faceis de serem lembradas que outras; estas sdo tidas
como dificeis por demandarem mais tempo e elementos. Se alguma envolver algo muito
complexo, o sujeito pode se sentir desmotivado para executa-la. De acordo com Rosa (2014),
quando associado aos processos de ensino e de aprendizagem, ¢ importante que o professor
reconheca esse elemento e ndo proponha tarefas distantes da capacidade de seus alunos, pois
estes podem se sentir incapazes de realiza-la.

No elemento estratégia, o sujeito questiona o que precisa ser feito, reflete e decide
quais sdo os passos a serem seguidos para atingir o objetivo. Para Flavell, Miller e Miller
(1999), ¢ o momento em que o aluno identifica quais sdo as melhores e mais adequadas
estratégias para chegar aos resultados cognitivos. Ou seja, reconhece e traga o caminho de
acordo com sua percepg¢ao pessoal para aprender, bem como descobrir o motivo que o levou a
fazer a escolha por este ou aquele percurso. Nos processos de ensino e de aprendizagem, o
referido elemento representa o reconhecimento, por parte do aluno, dos caminhos a seguir
para aprender, bem como o que o levou a escolher um deles. Por exemplo, ele infere que, para
resolver um problema de Fisica, precisa percorrer uma via, € que esta ndo serve para outro
embora seja semelhante. Entender a necessidade de adotar diferentes estratégias para a
resolugdo de problemas, remete-o a pensamentos metacognitivos, mas, segundo Rosa (2014,
p. 28), ¢ preciso ter cuidado, pois,

[...] nem sempre a identificagdo de uma estratégia resulta de um pensamento
metacognitivo, pois pode estar relacionada apenas aos caminhos a serem
executados, sem a identifica¢do das razoes que os levaram a escolher tais caminhos,
ou seja, pode resultar, por exemplo, de um processo mecdnico, no qual se sabe que

¢é assim, mas em se saber o porqué.

A estratégia aqui mencionada ndo se refere a apenas apontar caminhos ou tragar
passos, mas principalmente de saber o motivo pelo qual eles foram escolhidos.

Conforme Flavell (1979), os elementos pessoa, tarefa e estratégia ndo sdo
independentes e o pensamento metacognitivo € o resultado da integracdo entre eles, ou seja,
juntos compdem o conhecimento do conhecimento que o sujeito precisa ter para desenvolver
suas atividades da forma mais eficaz. Por exemplo, um individuo pode utilizar mais a
estratégia A do que a B caso aquela seja mais adequada para ele naquele momento; ja em
outro, pode ser a segunda; a escolha depende da situacdo em que o sujeito se encontra. O
reconhecimento, por parte do aluno, de utilizar uma estratégia tem reflexo na tomada de
consciéncia sobre seus conhecimentos, remetendo-o ao pensamento metacognitivo.

Em 1978, estudos da psicologa Ann Brown trouxeram contribui¢des para o termo
metacogni¢do. Suas ideias convergem com as de Flavell (1976), porém avangam no que se
refere ao controle executivo da tarefa. Para Brown (1978), a metacogni¢ao representa um
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mecanismo autorregulatdrio constituido por operagdes vinculadas aos mecanismos de ag¢do do
sujeito, ¢ ndo simplesmente um mecanismo de monitoramento do préprio conhecimento,
como defendido por Flavell. A psicologa também afirma que, somente quando o sujeito tem
controle sobre as tarefas cognitivas ¢ que podera escolher as estratégias mais adequadas. No
entendimento da autora, “ndo basta que o aluno tome consciéncia de seus conhecimentos; ¢
preciso que ele os operacionalize, pois somente assim sabera se sabe o que julga saber”
(ROSA, 2014, p. 37). Brown (1978) apresenta trés aspectos em relacdo ao mecanismo de
controle executivo e autorregulador, que sao as operacdes de planificagdo, monitoracao e
avaliacao.

A planificacio, de acordo com a autora, ¢ uma previsdo do caminho a ser percorrido
para se alcangar o objetivo pretendido. E 0o momento em que o aluno decide a forma de
executar a tarefa e o uso dos materiais necessarios de acordo com os conhecimentos ja
identificados em sua estrutura cognitiva e com o objetivo que pretende atingir. Em temos de
aprendizagem, esta etapa ¢ identificada como a organizacdo do material para realizar a tarefa,

uma atividade experimental, por exemplo:

E o momento que o aluno decide sobre a forma de executar a tarefa, os meios e
materiais necessarios para tal, tudo de acordo com os conhecimentos ja
identificados em sua estrutura cognitiva e de acordo com o objetivo a ser atingido
(ROSA, 2014, p. 38).

Esse elemento permite ao aluno identificar, em suas estruturas de pensamento, o que
sabe sobre a estratégia e qual o seu sentimento em relagdo a ela, bem como discernir se as
escolhas feitas por ele e seu grupo de trabalho estdo de acordo com o disponivel para tal
(ROSA, 2011).

Por sua vez, a monitoracdo controla a acdo e revisa os procedimentos,
reorganizando as estratégias para se chegar ao objetivo almejado. Para Brown (1978), ¢ o
momento em que os alunos estdo construindo novos conceitos, avaliando suas hipoteses,
confirmando-as ou refutando-as, o que pode, inclusive, mudar o rumo das estratégias. Brown
(1978) destaca a importancia de “monitorar-se ou revisar cada procedimento executado,
reorganizando estratégias como forma de manter o rumo da acao” (ROSA, 2014, p.39). Na
aprendizagem, de acordo com Brown, a monitoragao “representa a revisdo dos conhecimentos
realizada pelos alunos no momento em que estdo construindo os novos, de modo a poderem
avaliar se estdo ou ndo no caminho certo para atingir o objetivo da constru¢do do
conhecimento” (ROSA, 2014, p. 39).

Na monitoragdo, ¢ permitido ao aluno tomar a decisdo de mudar a sua estratégia e
planejar um novo caminho para atingir seu objetivo. Suas a¢des podem consistir em retomar
com frequéncia o objetivo e o planejamento, verificando se ha equivocos de conhecimentos
ou mesmo desvios operacionais. Também existe a possibilidade de ele resgatar estratégias e
controlar ativamente sua acdo e os conhecimentos envolvidos, organizar dados coletados,
tendo em mente o que precisara para os resultados finais da atividade.
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Para Rosa (2014), a avaliagdo ¢ o momento em que o aluno retoma e avalia como
ocorreu o processo de aprendizagem, analisando as acdes que foram tomadas e os avangos
atingidos em cada etapa do processo para atingir o objetivo proposto. Essa etapa possibilita
avaliar os resultados atingidos a partir dos objetivos propostos. “A avaliacdo representa o
olhar critico sobre o que se fez na forma de autocontrole” (ROSA, 2014, p. 40). Como
exemplo, pode-se citar os alunos chegarem ao final da atividade e perceberem a coeréncia
entre os resultados e o objetivo da atividade. Ou, ainda, identificarem falhas na execu¢do da
atividade ou na interpretacao de determinado conhecimento. Perceber um equivoco ou um
erro conceitual também sdo exemplos deste elemento.

Rosa (2014) sintetiza os elementos apresentados por Flavell — pessoa, tarefa,
estratégia — e os trés aspectos relativos ao mecanismo de controle executivo e autorregulador
apresentados por Brown — planificagdo, monitoracdo, avaliagdo — em componentes
metacognitivos e elementos metacognitivos. Além disso, subdivide a metacogni¢ao em dois
momentos: conhecimento do conhecimento e controle executivo e autorregulador conforme
pode ser observado na Fig. 1 de Rosa (2014, p. 44).

Metacognicao

Conhecimento do e
Componentes metacognitivos executivo e

conhecimento
autorregulador

Elementos metacognitivos Estratégia JM Planificacdo

Fig.1 — Componentes e elementos metacognitivos.

Portanto, Rosa (2011, p. 57), apoiada nos estudos de Flavell e Brown, entende que:

Metacogni¢do é o conhecimento que o sujeito tem sobre seu conhecimento e a
capacidade de regulacdo dada aos processos executivos, somada ao controle e a
orquestra¢do desses mecanismos. Nesse sentido, o conceito compreende duas
componentes: o conhecimento do conhecimento e o controle executivo e

autorregulador.

Os alunos, para Rosa (2011), sdo responsaveis pelo processo de transformacio e
adaptacao de informagdes em que a aprendizagem ¢ construida por meio de uma interagao
entre o conhecimento que o sujeito ja possui na estrutura cognitiva € o novo (conhecimento).
Nesse contexto, de acordo com a autora, o pensamento metacognitivo atua como mecanismo
proporcionador da reflexdo sobre o que e como se sabe, indo além de uma aprendizagem de
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um conhecimento especifico, apresentando-se como uma forma de vida, aprendendo a ouvir,
tolerar, aceitar, compartilhar, entre outros. Segundo Rosa e Meneses Villagra (2018, p. 585),
pode-se entender a metacognicao como “[...] o entendimento de como os sujeitos elaboram e
identificam seus conhecimentos sobre seu proprio processo cognitivo, ou seja, sobre como
percebem que aprendem e recordam as informagdes”.

II1. Metodologia

Em termos metodolégicos trata-se de uma pesquisa qualitativa, pelo fato de nao levar
em consideracdo dados numéricos, especialmente em razao de o estudo estar relacionado ao
significado, bem como a compreensdo e interpretacio dos processos de pensamento
metacognitivo.

O campo de aplicagdo da pesquisa foi na disciplina de Fisica I, ao se trabalhar com o
tema atrito, nas aplicacdes das Leis de Newton. Salienta-se que esta intervencao ocorreu logo
apos a professora ter trabalhado o tema Leis de Newton, em especial, uma aula sobre forca de
atrito. Nesta aula foram apenas citados exemplos e resolvidos exercicios que envolviam esta
forca. Por isso, na sequéncia, optou-se em desenvolver um roteiro-guia orientado por uma
situagdo-problema, a qual poderia ser resolvida com a utilizagdio de simulagdes
computacionais, material concreto ou ainda outra estratégia. E importante dizer que a
pesquisadora também foi a professora desta turma durante o periodo da coleta de dados. No
quadro 1, sdo apresentados o roteiro guia proposto e as questdes metacognitivas que foram
respondidas em grupo no final da atividade.

O roteiro-guia ¢ autoexplicativo para que a professora/pesquisadora tivesse 0 minimo
possivel de interferéncia na atividade proposta. Todas as atividades envolveram
questionamentos de natureza metacognitiva, com o objetivo de compreender quais foram as
estratégias utilizadas, se o pensamento metacognitivo aconteceu ou nao e, em caso afirmativo,
de que forma. Esses questionamentos levaram o aluno a refletir sobre os caminhos que
escolheu, juntamente ao seu grupo, para chegar a soluc¢do da situagdo-problema sugerida, bem
como avaliar se as escolhas realizadas foram as melhores, se mudaria ou faria algo de
diferente. Nesta intervencao, ao final da atividade, os alunos em pequenos grupos (2 a 3
integrantes) responderam as perguntas metacognitivas que sdo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1: Roteiro guia e questdes metacognitivas

Reconhecendo forcas de atrito
Objetivo deste roteiro guia: Determinar os coeficientes de atrito estatico e cinético.

Situacgao 1: Utilizar o material que esta sobre a mesa para determinar o coeficiente de atrito estatico e
cinético da lixa que esta no bloco quando em contato com o papel veludo.
Material: Um bloco de madeira; 1 dinamdmetro 2,5N; uma tira de papel aveludado.



Analise: Descrever detalhadamente as estratégias que foram utilizadas para alcancar os objetivos da
atividade.

Situacido 2: Utilizar um simulador para determinar os coeficientes de atrito estatico e cinético
considerando os parametros pré-estabelecido quando o simulador ¢ aberto.

Material: chromebooks com acesso para o link https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-
basics/latest/forces-and-motion-basics_pt BR.html. Clicar na opgao “Atrito”.

Analise:

1. Descrever detalhadamente as estratégias que foram utilizadas para alcancar os objetivos da
atividade.

2. Mantendo a mesma superficie de contato, porém aumentado a massa, os valores dos coeficientes
mudam ou permanecem os mesmos? Justificar.

Responda:

1. Ha forca de atrito exercida sobre um corpo parado? Em caso afirmativo, em que condi¢des?

2. Comparar o valor do coeficiente de atrito cinético com o coeficiente de atrito estatico, obtido
experimentalmente. Os resultados estdo de acordo com a previsdo tedrica, de que pc < ue? Comentar.

Questionario respondido individualmente ao final da atividade pelo google formularios:

1. Quais conhecimentos sobre o tema trabalhado vocé tinha antes de desenvolver a atividade?

2. Durante o desenvolvimento das atividades, o grupo teve de mudar de estratégia para conseguir
chegar ao resultado e alcancar o objetivo da atividade? Se sim, descreva quais foram as mudangas.

3. Qual das atividades vocé gostou mais de realizar, a experimental ou a simulagdo? Explique por
queé?

4. Como vocé avalia o seu conhecimento antes e depois de realizar a atividade com seu grupo de
trabalho? Vocé adquiriu novos conhecimentos com esta atividade? Se sim, quais?

Fonte: dos autores (2021).

Os questionamentos metacognitivos foram elaborados com base nos seis elementos
metacognitivos e inspirados nos trabalhos de Rosa (2011). As inclusdes de tais
questionamentos tiveram o intuito de auxiliar os investigados na evocagdo do pensamento
metacognitivo, organizando suas ideias e planejamentos futuros, inclusive fora do contexto
escolar. Além disso, contribuiram para a organizagdo didatica da professora/pesquisadora que,
ao conhecer as estratégias de pensamento de seus alunos, pode adapti-los aos contetudos e
agdes propostas.

No que se refere aos instrumentos de coleta de dados, estes foram coletados de
diferentes formas, a saber: questiondrios metacognitivos; didrios de campo para registros da
observacdo sistematica da professora/pesquisadora; gravacdo de &udio dos alunos, em
pequenos grupos, durante a realizagdo das atividades dos roteiros-guia.

Os dados foram analisados e organizados seguindo os elementos metacognitivos
propostos por Flavell (1971) e Brown (1978) e interpretados por Rosa (2011). Para cada
elemento metacognitivo, foram estabelecidos balizadores, que sdo acdes relacionadas a cada
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um dos elementos. Estes sdo apresentados no quadro 2 e foram propostos com o intuito de
colaborar na analise de dados.

Quadro 2: Elemento metacognitivo e respectivos balizadores.

Elemento Balizadores

- Reconhecer o contetido ou parte dele e relaciond-lo com aprendizagens
Pessoa anteriores.
- Avaliar seus conhecimentos necessarios para realizar a atividade.

- Estabelecer comparacdes entre acdes envolvidas na atividade e outras ja

Tarefa .
realizadas.

- Identificar com base em suas caracteristicas pessoais ou discutindo com seus
colegas qual sera a melhor estratégia para atingir o objetivo.

Estratégia - Identificar a atividade com outra ja realizada e avaliar em termos de
equipamentos ¢ materiais disponiveis se estes sdo suficientes para a
realizagdo da atividade.

- Planejar as acdes, tendo como referéncia seus conhecimentos, a tarefa
envolvida e a estratégia a ser utilizada.

- Ter clareza de por onde comecar a atividade e do caminho a ser trilhado
para chegar ao seu objetivo.

Planificagdo

- Confrontar a agdo em execucdo e o objetivo pretendido.

- Avaliar se os materiais e equipamentos estao de acordo com o planejado.

- Realizar questionamentos e participar das decisdes do grupo, questionando o
Monitoragdo que esta sendo realizado, de forma a revisar as a¢des executadas, valorizando
esta etapa da atividade experimental.

- Sistematizar os dados coletados, tendo em vista a elaboracao dos resultados
da atividade experimental.

- Retomar o resultado encontrado, identificando o modo executado e se este
permitiu atingir o objetivo e verificar as hipdteses inferidas no inicio do
estudo.

. - Avaliar o resultado em termos de possiveis equivocos ou distorgoes de
Avaliagao ) . N . .
conhecimento ou operacionais na execu¢ao da atividade experimental.

- Apresentar clareza do conhecimento adquirido com a realizagdo da

atividade experimental e dos meios que o levaram a chegar a este

conhecimento.

Fonte: dos autores (2021).

Para a identificagdo dos sujeitos desta pesquisa foram utilizados codigos, como por
exemplo, Qx Ex, quando se faz referéncia ao questionamento respondido durante a atividade
X, pelo aluno x. Os codigos Ax Ex sdo alusivos aos qudios transcritos do aluno x em cada uma
das intervencdes; ja PEx ¢ concernente aos registros dos alunos no teste-piloto; por sua vez,
DP diz respeito aos registros do diario de campo da professora/pesquisadora.
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II1. Resultados

Nesta se¢do, sdo apresentados dados que evidenciam a presenca dos seis elementos
metacognitivos durante a realiza¢do da atividade.

O elemento metacognitivo pessoa esta relacionado a identificacdo pelos alunos das
caracteristicas pessoais nas quais eles reconhecem suas convicgdes sobre si mesmos (mitos,
crengas, preconceitos, conhecimentos) e sobre seus colegas. E perceptivel quando relatam:
“[...]tinha alguma coisa do ensino médio, ndo tdo aprofundado e tinha uma visdo um pouco
diferente” (E16). Observa-se nos relatos dos alunos que eles relembram do conteudo e
também avaliam seus conhecimentos quando reconhecem que nao foi “tdo aprofundado” ou
que foram “nogdes basicas”.

Ao analisar os dados, pode-se inferir que se evidenciou o elemento metacognitivo
pessoa quando os sujeitos buscaram identificar, em suas estruturas de pensamento, aquilo que
j& sabiam a respeito do contetido, como ¢ apresentado no seguinte excerto: Conheciamos a
existéncia de forcas diversas, mas ndo sabiamos caracteristicas de forma especifica (Q2 E9,
Q2 E12).

Esse excerto comprova que o elemento pessoa esteve presente quando os alunos
conseguiram identificar o tema da atividade com conhecimentos que ja possuiam e também
convergiam com o balizador “Apresentar consciéncia do objetivo a ser atingido e de que
conhecimento precisa para respondé-lo”. Essa caracteristica foi um tema marcante para os
sujeitos da pesquisa no Ensino Médio, pois, dos dezesseis participantes, dez fizeram um
apontamento semelhante ao aluno Q2 E3: Tinhamos uma base do Ensino Médio, muito bdsico

e pouco aprofundado. Complementam-se essas ideias nestes excertos:

Tinha alguma coisa do ensino médio, ndo tio aprofundado e tinha uma visdo um pouco
diferente (Q2 E16).

Eu vi qualquer coisa no ensino médio (...) a base é do ensino médio e eu ndo lembrava nada,
praticamente nada (Q2 E11).

Nogaes basicas das aulas de ensino médio (Q2 E7).

Os trés depoimentos acima convergem com os balizadores de ‘“Reconhecer o
conteudo ou parte dele e o relacionar com aprendizagens anteriores” e ‘“Avaliar seus
conhecimentos em funcdo dos necessarios para realizar a atividade”. Neles, os alunos
relembram o conteudo e avaliam seus conhecimentos quando reconhecem que ndo foi “tao
aprofundado” ou que foram “nogdes basicas”, o que evidencia caracteristicas metacognitivas
do elemento pessoa. Essa ¢ uma caracteristica desse elemento; ¢ 0 momento em que o sujeito,
diante da atividade, identifica suas crengas, mitos e conhecimentos, assim como suas
caracteristicas com as do outro, e faz um feedback da estrutura interna de seu pensamento
(ROSA, 2011).
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O elemento metacognitivo tarefa vincula-se a identificagdo do aluno com o tipo de
atividade que sera desenvolvida, ou com as informagdes necessarias para realizar a atividade,
bem como com a superagao de possiveis dificuldades para obter €xito na tarefa. Observa-se na
fala: “Temos facilidade para realizar esta tarefa, pois o simulador a torna mais acessivel”
(E10, E13).

Neste elemento, os alunos tém a oportunidade de refletir e estabelecer comparagdes
entre agdes que exigem niveis diferentes de cobranca, além de verificar e superar possiveis
dificuldades. A tarefa ¢ um elemento que faz parte do primeiro grupo, que pertence ao
conhecimento do conhecimento, considerado da ordem de pensamento e, portanto, complexo
de ser acessado conforme definido por Flavell (1979). Entretanto, pelas observacdes da
professora/pesquisadora e registro em seu diario de campo, pode-se destacar que: “Todos os
grupos buscaram um caminho para resolu¢do. Em alguns momentos poderiam ndo estar no
caminho certo, porém entre os membros do proprio grupo, conseguiram mudar ou adaptar o
caminho que haviam escolhido” (DP).

Outro aspecto do elemento tarefa ¢ seu grau de dificuldade. Para Rosa (2014), o
sujeito, ao se deparar diante de uma delas, recorre a seus pensamentos e verifica o grau de
dificuldade que ela apresenta, percebendo-se capaz de realiza-la ou desmotivado para efetiva-
la. Ao verificar que ja efetuou algo semelhante, sente-se estimulado, por isso a importancia de
as atividades propostas pelo professor ndo serem demasiadamente distantes da capacidade dos
alunos. Para Flavell (1976), o reconhecimento da tarefa a ser executada e dos requisitos
necessarios para realizd-la pertence a tomada de consciéncia do discente sobre seus
conhecimentos. Essa identificacdo o habilita a buscar relagdes com o ja feito em acdes
passadas, procurando relacionar os elementos pertinentes entre as atividades conforme
expresso nos depoimentos a seguir: Sim, entendemos a tarefa. Ela nos lembra a atividade
realizada em aula sobre a Lei de Hooke, em que tinhamos que achar os valores de k para as
diferentes elongagoes da mola (Q2 E10, Q2 E13).

Pelo fragmento, observa-se que o balizador “Estabelecer comparagdes entre acdes
envolvidas na atividade e outras j& realizadas” foi contemplado pelos alunos citados. Para
Rosa (2011), essa identificacdo pode favorecer a compreensdo do sujeito para novas
aprendizagens. Estas, quando ndo ocorre a identificacdo com as atividades ja realizadas,
tendem a ser prejudicadas, pois se apoiam no resgate das anteriores, o que se refere tanto aos
conhecimentos envolvidos na atividade como aos procedimentos a elas inerentes. Dessa
forma, de acordo com Rosa (2011), o elemento metacognitivo tarefa contribui para que a
retomada de pré-requisitos seja efetivada pelos alunos, demonstrando que as experiéncias
pessoais obtidas no passado ndo podem ser esquecidas; ao contrario, precisam ser ativadas
para subsidiar as proximas. Sendo assim, nesse elemento, pelos dados coletados, evidenciou-
se que os alunos se lembraram de outras atividades semelhantes, j& realizadas na disciplina
conforme depoimento: 4 gente identifica ela com a ultima, a que a gente fez na ultima aula
(...) calcular o coeficiente de atrito (A2 E16).
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A relagdo com outras atividades e o conhecimento pessoal de um determinado tema
também remetem ao reconhecimento dos niveis de dificuldades, pois: Temos facilidade para
realizar esta tarefa, pois o simulador a torna mais acessivel (A2 E10, A2 E13) e Com o
conhecimento prévio do simulador, parece ser mais facil a realiza¢do da tarefa (A2 E1, A2
E7). O uso de simulagdo favorece a compreensdo do fendmeno pelo aluno, segundo Medeiros
e Medeiros (2002), pelo fato de as atividades computacionais fornecerem multiplas
representacdes simultaneas, como um grafico e uma tabela a0 mesmo tempo em que se
observa o fendmeno de forma dinamica. Outra vantagem ¢ a possibilidade de alterar o valor
das variaveis, permitindo o teste de diversas hipodteses. Portanto, no elemento tarefa,
confirmou-se que a lembranga de ja ter realizado algo semelhante pode facilitar a resolugdo de
uma nova tarefa:

A gente entende e que a gente usou o simulador, foi usado em outras aulas né? A professora

Jja mostrou, por isso ja tinha uma no¢do de como funcionava (A2 E3).
Entendemos a tarefa e a identificamos como a realizada em uma das aulas (02 E3, Q2 E16).

Lembra que com a borracha tipo, pra ele comecar a andar era maior né? Tinha que ter mais
forga (A2 E4).

As estratégias foram baseadas na comparagdo de situacoes similares (Q2 E2).

Essas situacdes similares podem estar associadas a outros momentos na disciplina,
em que foi utilizado o simulador do Phet para a construcdo e discussdo de conceitos, como
forca ou para simular o movimento de projéteis, lembrado pelos alunos.

O elemento metacognitivo estratégia estd relacionado a quando, onde, como e por
que aplicar determinadas taticas para realizar a tarefa (ROSA, 2011). Para esse elemento as
manifestagdes sdo relativas ao reconhecimento pessoal diante do caminho que deverd ser
seguido para atingir o objetivo; ao estabelecimento das comparagdes entre acoes ja executadas
em outras atividades e as necessarias a esta, incluindo a avaliagdo dos equipamentos e
materiais disponiveis. Destacam-se os excertos: “Interpretamos as formulas de forca de
atrito” (E12, E14, E15); “Utilizar bastante o simulador par obter resultados e assim resolver
os calculos” (E8, E15); “Discutir os possiveis resultados e analisa-los de acordo com o que
foi passado em aula” (E7).

No que se refere ao balizador, “Identifica com base em suas caracteristicas pessoais
ou discutindo com seus colegas qual serd a melhor estratégia para atingir o objetivo”, a
escolha do caminho que planejaram e optaram seguir estd relacionada com suas habilidades
pessoais; por exemplo, preferir utilizar o simulador ao invés da experimentagdo pratica. Essa
evidéncia foi observada pela professora/pesquisadora e registrada em seu didrio de campo.
“Todos os grupos utilizaram o chromebook em algum momento, seja para acesso aos
simuladores ou a pesquisa na internet” (DP). Além de “/[...] muitos grupos iniciaram a
atividade utilizando os simuladores” (DP).
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A escolha do caminho para a solucdo da situagdo-problema acontece de acordo com
as experiéncias pessoais sejam elas pelo uso de aplicativos, equacgdes, videos ou outras
vivéncias. O segundo balizador desse elemento “Identifica a atividade com outra ja realizada
e avalia em termos dos equipamentos e materiais disponiveis se estes sdo suficientes para
realizacdo da atividade”, é explicitado por estas enunciacdes:

Vamos utilizar as op¢des que o simulador oferece como: soma das forcas, velocidade e
aplicando a for¢a sobre o objeto para descobrir o Comparar varias situagoes no simulador, como

corpo com a sem aplicagdo de for¢a, com ou sem atrito, com massas diferentes (02 E1, Q2 E7).

Apos aplicaremos formulas adequadas para encontrar os coeficientes de atrito estatico e
cinético desejados (02 E3, Q2 E16).

Observa-se também que o simulador ¢ uma estratégia de resolugdo sugerida em
termos dos equipamentos ¢ materiais disponiveis. Ele € utilizado para fins de comparagdo ou
como descoberta da solugdo da situagao-problema.

Excertos transcritos neste trabalho evidenciam que os sujeitos tragaram estratégias de
resolucdo distintas, provavelmente pensadas a partir de suas facilidades ou dificuldades em
relacdo ao tema e buscaram recursos cognitivos quando tiveram que pensar nos conceitos
envolvidos, ou seja, iremos medir a for¢a de atrito estatico maxima e de atrito cinético.
Calcularemos as constantes de atrito (02 E9, Q2 E12). Ja os metacognitivos ocorreram
quando estruturaram um caminho para chegarem a resolucdo das questdes propostas no
roteiro guia. O excerto que segue complementa essa evidéncia:

[...] depois eu veria com quantos newtons no maximo ndo entra em movimento e ai a gente
calcula o estdtico e depois com quantos newtons entra em movimento e diminui pra saber o cinético,

porque o cinético tem que ser menor que o estdtico (A2 E10).

Essas agdes mostram a evocagcdo do pensamento metacognitivo, pois os alunos
ativaram elementos cognitivos ao lembrarem o que ja sabiam sobre forca e descreveram
“caminhos” para chegar ao objetivo da atividade, ou seja, se monitoraram e pensaram
metacognitivamente. Para Flavell, Miller e Miller (1999), quando os sujeitos definem
“caminhos”, estes representam as estratégias adequadas para se chegar a resultados
cognitivos.

O uso de equagdes para resolugdo € outro aspecto marcante e se fez presente na
solucdo das situacdes-problema apresentadas: Apods aplicaremos formulas adequadas para
encontrar os coeficientes de atrito estatico e cinético desejados (Q2 E3, Q2 E16).

O uso de equacdes para a resolucdo de problemas ¢ muito comum na Fisica; porém,
em muitos casos, o aluno as decora e aplica sem entender o motivo pelo qual a escolheu. O
ensino centrado no imediatismo da resposta correta o leva a tomar esta atitude e a ndo pensar
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sobre a situacdo que lhe foi apresentada, sendo que a interpretagdo do contexto, muitas vezes,
pode ser realizada sem o uso de uma equagao propriamente dita.

A planificacio refere-se ao planejamento das acdes a serem realizadas, previsao das
etapas, avaliacdo das estratégias selecionadas em relacdo a finalidade e aos resultados da agao.
Para Brown (1987) o planejamento inicia no momento em que se conhece o problema; por
isso, ¢ importante a discussdo do procedimento antes de iniciar a atividade. E8 e EI5
evidenciam este elemento: “Com base no conhecimento que ambos possuem vamos buscar
trabalhar/pensar juntos. E dependendo da atividade proposta buscaremos vitualmente” (E8 e
E15). Observa-se que eles fizeram uma previsao das etapas, para depois avaliarem as
estratégias selecionadas em relacao a finalidade e aos resultados da agdo, fixando metas sobre
como proceder para realiza-la.

Nos trechos apresentados, evidencia-se indicios do elemento planificagdo mostrando
que pode ter ocorrido um planejamento prévio a a¢do, convergindo com o balizador “Planejar
as agoes tendo como referéncia seus conhecimentos, a tarefa envolvida e a estratégia a ser
utilizada: A gente planejou usando os conhecimentos que a gente lembrava da pratica na
aula (A2 ES).

E relevante informar que esse elemento foi o mais dificil de ser evidenciado nas
observagdes, visto que os alunos, de imediato, iniciaram as tarefas, explicando ou escrevendo
rapidamente. Se houve um planejamento, ele nao foi citado pela professora/pesquisadora em
suas observacgodes. Ja nas questdes respondidas individualmente, apds as atividades, alguns
relatos indicam que parte dos alunos dedicou um tempo para discutir as estratégias.
Entretanto, ficou explicito que “esse tempo” foi insuficiente para pensarem sobre o que
precisavam fazer; o movimento inicial foi “sair fazendo” e depois verificar e refletir sobre o
que tinham feito. O grupo leu em conjunto as questoes e pensou em conjunto, ndo houve
mudangas de planos, seguimos a mesma estratégia de inicio ao fim (Q2 ES).

Quanto ao balizador “Ter clareza de por onde comegar a atividade e do caminho a ser
trilhado para chegar ao objetivo da atividade”, os alunos demonstraram clareza dos caminhos
que pretendiam seguir, pois todos os grupos tiveram iniciativa para efetivar a resolu¢do da
atividade. Dessa forma, pode-se justificar a compreensdo de por onde comecar a resolugdo.
Outro aspecto que se destaca no elemento planificagdo ¢ a utilizacdo dos simuladores como
um recurso para auxiliar na compreensao e resolugao da situagdo-problema proposta: 4 gente
abriu o simulador, simulamos os valores de massas e com isso conseguimos identificar a
forg¢a de atrito estatico e o cinético, com o cadlculo de massas e gravidade calculamos o valor
normal (A2 E13).

Sobre o elemento planificacdo e sua evidéncia na atividade realizada, pode-se inferir
que os alunos, em sua maioria, ndo planejam, ja “saem procurando” na internet uma resposta
pronta. Essa relagdo se deve ao fato de ela oferecer muitas informagdes; porém, nessa procura,
¢ necessario o uso de critérios. Para Rosa (2011), planejar ndo se restringe a organizar as
acOes executivas operacionais, mas sim ordenar os conhecimentos necessdrios para a

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 39, n. 3, p. 743-768, dez. 2022. 257



realizagdo da atividade. Se por exemplo, antes de partir para um campo de tentativas e erros,
fossem pensadas as possibilidades e termos para a busca, ganhariamos tempo em nossas
pesquisas na internet, pois estariamos sendo mais objetivos.

A monitorac¢ao representa os processos de pensamento durante a atividade. Envolve
as decisdes tomadas durante o processo de execu¢do, apontando avangos ou recomecgos. O
elemento monitoracdo pode ser percebido no seguinte relato; “/...] nos fez pensar e discutir
sobre as questoes. [...]decidi buscar informagoes adicionais na literatura” (E3);

E uma etapa fundamental para que o sujeito verifique se estd no caminho que o
levara até o objetivo que quer alcancar, pressupondo-se ser um individuo ativo, engajado e
capaz de construir seus conhecimentos nesse processo de interagao.

A monitoracdo representa os processos de pensamento durante a atividade e envolve
as decisoes tomadas durante o processo de execugdo, apontando avangos ou recomegos. Esse
elemento retoma o objetivo e o planejamento da atividade para verificar se as estratégias
tragadas e planejadas sdo pertinentes para se atingir o objetivo almejado. E um controle ativo
da a¢do e dos conhecimentos envolvidos com os dados coletados a fim de se obter o resultado
final da atividade. Sao exemplos de indicios do elemento monitora¢do: Troca de dinamémetro
para ter resultados mais aproximados. Continuamos avaliando diversas situagoes no
decorrer na pratica (Q2 E1, Q2 E7).

Esse relato expressa que houve, no decorrer das atividades, a presenga do elemento
monitoragdo, pois os sujeitos executavam a atividade e se autorregulavam ao avaliarem se tal
estratégia pensada e planificada faria sentido no momento de resolvé-la, além de
confrontarem a acdo em execugdo e o objetivo pretendido, o que atende ao balizador
“Confrontar a a¢do em execugdo e o objetivo pretendido”. Em sintese, ¢ um avangar e
retroceder, verificando cada etapa e modificando a acdo sempre que necessario para se atingir
0 objetivo proposto na situagdo-problema e um controle ativo da a¢do e dos conhecimentos
envolvidos com os dados coletados a fim de se obter o resultado final da atividade.

O elemento monitoragdo também se refere aos materiais utilizados para a
experimentacdo pratica, assim como os recursos simulador, material de aula e livros utilizados
se estiverem de acordo com o planejado. Segundo os envolvidos nas atividades, houve relatos
de problemas com os materiais praticos, como por exemplo, os dinamometros e os blocos na
intervencao do roteiro guia 2:

Tivemos que utilizar dinamometro mais preciso para que conseguissemos enxergar as for¢as
(O2E9, Q2 El2).

O bloco foi trocado para um coeficiente de atrito maior, assim como o dinamometro foi

trocado por um mais preciso (Q2 E4, Q2 E11).

Tivemos que trocar o dinamémetro, pois estava descalibrado, o que alterava o resultado
(02 E2, Q2 E6).
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Eu estava usando a lixa, por isso td dando errado (...) o lado errado, ndo, na primeira vez usei a lixa,

mas agora, por isso estava dando diferente (A2 E16).

Esses depoimentos tém conexdo com o balizador “Avaliar se os materiais e
equipamentos estdo de acordo com o planejado” e se referem a situagdes comuns que ocorrem
quando sdo utilizadas atividades experimentais em sala de aula. Embora o roteiro tenha sido
testado e funcionado previamente, ¢ normal que, no momento do desenvolvimento da
atividade, ocorram problemas com os equipamentos, como o dinamdmetro que nio estava
calibrado ou dificuldades de medir a forga aplicada em uma determinada situagdo quando nao
se esta utilizando instrumentos de precisdo. Em efeito: Trocamos o dinamometro por um mais
preciso (A2 E11). Portanto, os alunos perceberam que as medidas nao estavam de acordo com
os resultados previstos; isso ¢ uma evidéncia de monitoragdo, pois perceberam que havia um
equivoco e retomaram as estratégias fazendo uma verifica¢ao dos processos planejados.

Nessas situagdes, os alunos também precisam vivenciar sua formacdo, pois nem
sempre suas experiéncias iniciais provocam um éxito imediato, tampouco o reconhecimento
de que ndo estdo realizando a agdo de forma correta. Vale também destacar que investigar os
possiveis erros ¢ fundamental para o sucesso da atividade. Além disso, torna-se necessario
questionar se as medidas e resultados encontrados fazem sentido para a situagdo-problema ou
se ocorreu algo ndo previsto inicialmente. Tais a¢des sdo uma forma de monitoragcdo do
processo ¢ estdo de acordo com o balizador “Realizar questionamentos e participar das
decisdes do grupo questionando o que estd sendo realizado, de forma a revisar as acdes
executadas, valorizando esta etapa da atividade experimental”. Na sequéncia, mais um
depoimento: 4 gente ndo vai chegar exato, mas o 1 pra 0,9 da diferenca (A2 E2).

Os questionamentos e colocagdes dos alunos demonstram a sua preocupagdo € o
proposito de atingir o objetivo da atividade. Quanto as decisdes e participacdo em grupo,
destaca-se o comentario de E2 relativo a atividade desenvolvida no roteiro guia sobre atrito. A
monitoragdo se evidenciou quando ele apontou a inferéncia da discussdo em grupo na tomada
de decisdo: 50 depois de muito, muito, muito discutir eu achei esse diagrama aqui, que esta
dizendo o que eu escrevi, que a forca de atrito é estdtica, por isso que ele é mantido parado

(A2 E2). Outros relatos convergem com essa ideia:

Fomos discutindo a questao, até chegarmos a um resultado (E 3 E16).

[...] deu a mesma coisa, serd que a gente calculou certo? Talvez eu so coloquei aqui errado,
porque deu a mesma coisa, 2pi x raiz de 0,2 sobre 10, deu a mesma coisa, entdo pra ter 0,20, precisa
ter 3 (A2 E2).

As decisdes finais das atividades propostas foram apresentadas e discutidas com o
grupo, momentos que foram registrados pela professora/pesquisadora: Eles discutem muito,
alguns divergem de ideias, argumentam, mas ao final chegam a um acordo do que
concordam para responder o que esta sendo solicitado (DP). Isso demonstra o potencial de se
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trabalhar em pequenos grupos. A tomada de decisdo e os aprendizados, muitas vezes, estao
atrelados a comentérios e depoimentos de colegas que confirmam ou refutam as hipoteses
iniciais.

Quanto ao balizador “Sistematizar os dados coletados tendo em vista a elaboracao
dos resultados da atividade experimental”’, essa agdo foi evidenciada pela
professora/pesquisadora e registrada em seu didrio de campo: Diversos alunos ao coletarem
os dados, quando realizam a atividade experimental (tanto de queda livre como de atrito),
fazem os registros deste em seus cadernos pessoais, alguns os organizam na forma de
quadros ou tabelas para serem utilizados posteriormente (DP). De fato, os alunos perceberam
que, ao aplicar uma determinada equagdo, ndao chegariam ao resultado esperado e sé depois
lembraram que deveriam ter utilizado outra equagdo para aquela situagdo, o que demonstra a
monitoragdo do processo. Segundo Rosa (2011, p. 92), um ensino autorregulatorio:

[...] permite aos alunos a escolha de estratégias e métodos que melhor se adaptem
para alcangar o objetivo almejado, oportunizando uma flexibiliza¢do quanto a
identificagdo do sujeito com uma ou outra estratégia, ao passo que a utiliza¢do de
estratégias metacognitivas se apresenta como uma escolha ja estabelecida de

antemdo.

Brown (1978) também enfatiza a importancia da monitoragao para manter o rumo da
acdo. Para a autora, na aprendizagem, esse elemento representa a revisdo de conhecimentos a
medida que novos (conhecimentos) estdo sendo construidos, permitindo que os alunos
avaliem se estdo ou ndo no caminho certo para atingir o objetivo da constru¢do do
conhecimento.

O elemento avaliacido verifica se os alunos compreendem o que foi feito e os
caminhos que adotaram para chegar ao resultado e se o resultado encontrado corresponde ao
objetivo da atividade. Avaliar para Rosa (2011, p. 233) significa “rever o realizado, a fim de
identificar os caminhos que permitiram chegar até ali”. O excerto a seguir, evidencia a
presenga do elemento avaliagao.

Conversamos bastante, e tentamos utilizar a logica, mas ndo foi o suficiente. Diversas vezes
mudamos os métodos e as opinides, fizemos a prdtica de soltar a bolinha e cronometrar os segundos,
tentamos através de regra de trés chegar a um resultado, mas ndo deu certo, entdo partimos para o
uso de equagoes e a logica de cada grandeza, como a da aceleragdo e o que ela faz com a velocidade
(E6).

No que se refere ao balizador “Retomar o resultado encontrado, identificando o
modo executado e se este permitiu atingir o objetivo e verificar as hipoteses inferidas no
inicio do estudo”, ficou explicita sua ocorréncia nas observacdes da professora/pesquisadora
em seu diario de campo quando registra que, ao final da atividade, depois de terem

respondido a questdo, os alunos voltam a ler a pergunta e verificam se esta foi plenamente
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respondida (DP). Em efeito, houve uma avaliagdo metacognitiva do processo, pois os alunos
retomaram o objetivo e verificaram se a resposta fazia sentido.

Essa agdo de avaliacdo, em especial para o ensino de Fisica, pode ser evidenciada
quando o aluno percebe que existe coeréncia entre o resultado encontrado e o esperado,
principalmente quando se trata dos numéricos e se constata que ele ndo ¢ um absurdo. Essa
avaliacdo estd mais relacionada ao procedimento e a coeréncia com o objetivo proposto.

Outra avaliacdo a ser realizada se refere as escolhas e caminhos que foram trilhados,
sendo relacionada as vivéncias, crencas e bagagem cognitiva que o sujeito possui sobre
determinado assunto e que vai influenciar suas escolhas. Para Rosa (2011, p. 230):

[...] ao final, o estudante ndo avalie apenas seus conhecimentos cognitivos,
respondendo ao objetivo da atividade, mas retome e identifique a estrutura que o
levou a compreender e a executar a atividade. E o momento de identificar e retomar

o0 que foi feito.

Concorda-se com Rosa (2011) quando ela salienta que a avaliagdo merece um
destaque, pois representa um momento final da atividade e corresponde ao confronto entre as
ideias iniciais e os resultados de ambito cognitivo obtidos com a realizacao da tarefa. Porém,
nem sempre isso acontece, pois, os alunos, as vezes, julgam a execu¢do do procedimento em
uma atividade experimental como a etapa de encerramento, ndo considerando a discussao dos
dados e resultados obtidos. Neste sentido, os questionamentos sdo importantes para que a
avaliacdo efetivamente aconteca.

E neste momento que o aluno reconhece seus erros e suas fragilidades e, ao
professor, cabe enxergar nesse erro uma possibilidade de novas construgdes, favorecidas pela
forma como o pensamento metacognitivo foi estabelecido. Como relata E11 sobre o episddio
da intervengao 2: Vamos fazer assim, depois a gente chama a professora e pergunta para ela
se o que a gente fez td certo ou ndo (Q2 El1).

Mas, em algumas situagdes, ocorreu a avaliagdo do processo sem que houvesse a
necessidade de alteracdes das estratégias planificadas. Os relatos de E10 e E13 comprovam a
afirmagdo: Ndo tivemos mudangas de planos, pois com o passo a passo planejado,
conseguimos chegar ao resultado desejado.

Por sua vez, E7 afirmou que, na primeira intervenc¢do: Continuou o mesmo (o
resultado) porque a gente continuou com as mesmas informagoes, continuou com a mesma
base, com as mesmas informagoes. Esses excertos apontam que nem a resolugdo envolve uma
mudanga de estratégia. O aluno pode optar por um caminho e segui-lo até atingir o resultado
esperado, pois, segundo Rosa (2011), o relevante ¢ ndo se restringir apenas aos resultados
finais, mas confrontd-los com o objetivo pretendido, isto €, pensar no processo.

Em relagdo ao balizador “Apresentar clareza do conhecimento adquirido com a
realizacdo da atividade experimental e dos meios que o levaram a chegar a este
conhecimento”, as enunciagdes de alguns alunos mostram esse aspecto. Na intervengao,
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houve declaragdes semelhantes: Conforme fomos fazendo as ideias sobre atrito foram ficando
mais claras (A2, E7).

Os relatos dos alunos referentes a melhora no reconhecimento de um conceito, no
raciocinio 16gico e na compreensdo de significados confirmam que os participantes desta
pesquisa entenderam os conhecimentos discutidos nas atividades, bem como os processos que
os levaram a essa percep¢do. Segundo Rosa (2011), verificar se entenderam a atividade
desenvolvida e a compreensdao do conhecimento envolvido também s3o caracteristicas do
elemento avaliagdo no processo metacognitivo.

Nesse sentido, pode-se afirmar que as discussdes em grupo se fizeram presentes em
varios momentos durante as intervengdes. Estas levaram os alunos a refletirem sobre suas
ideias e escolhas, contribuindo para o pensamento cognitivo quando eles se lembravam de
conteudos, (re)construiam novos e escolhiam o melhor caminho ou estratégia a adotar diante
de uma determinada situagao.

Essas evidéncias corroboram as ideias de Flavell, Miller e Miller (1999) quando eles
defendem que uma estratégia cognitiva pode ser ao mesmo tempo metacognitiva. Ao
proporcionarmos momentos para o discente identificar o conhecimento em estudo em
situacdes por ele ja vividas, estamos favorecendo a aproximacdo do conhecimento com os
objetivos cognitivos. Por sua vez, esse discente estd recorrendo ao uso das estratégias
metacognitivas de avaliacdo do que ja sabe sobre esse conhecimento, o que pode leva-lo a
gerar experiéncias metacognitivas. Estas, de acordo com Flavell (1979), sdo orientadas pelo
conhecimento metacognitivo que conduz ao uso das estratégias metacognitivas, que poderao
mostrar o caminho para atingir o objetivo cognitivo. Essa forma de pensamento - trazer
elementos cognitivos € metacognitivos em uma mesma situacdo - parece ter ficado evidente
nas trés atividades propostas, pois os alunos demonstraram valorizar o conhecimento ao se
lembrarem de fatos que ja haviam vivenciado.

Para complementar a analise dos dados ¢ apresentada no quadro 3 uma rela¢do entre
os elementos metacognitivos, os balizadores propostos e os excertos que conversam com estes
balizadores.

Quadro 3: Elemento metacognitivo, balizadores e excertos da pesquisa.

Elemento Balizadores Excertos referentes aos balizadores

Conheciamos a existéncia de forgas

, diversas, mas ndao sabiamos
- Reconhecer o conteudo ou parte dele e o ,
., . ) caracteristicas de forma especifica
relaciona-lo com aprendizagens anteriores.

Pessoa . . . (Q2 E9, Q2 E12).
- Avaliar seus conhecimentos necessarios ) _ L
. .. Tinhamos uma base do Ensino Médio,
para realizar a atividade. . .
muito basico e pouco aprofundado (Q2
E3)
Taref - Estabelecer comparacdes entre a¢des Sim, entendemos a tarefa. Ela nos
arefa

envolvidas na atividade e outras jé realizadas. | lembra a atividade realizada em aula
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Hooke,
tinhamos que achar os valores de k

sobre a Lei de em que
para as diferentes elongagoes da mola
(Q2 E10, Q2 E13).

A gente identifica ela com a ultima, a
que a gente fez na ultima aula (...)
calcular o coeficiente de atrito (A2
E16).

- Identificar com base em suas caracteristicas
pessoais ou discutindo com seus colegas qual
sera a melhor estratégia para atingir o
objetivo.

Discutir os possiveis resultados e
analisd-los de acordo com o que foi
passado em aula (E7).

Vamos utilizar as opgoes que o
simulador oferece como: soma das
forgas, velocidade e aplicando a forca
sobre o objeto para descobrir o
varias

Comparar situagées  no

simulador, como corpo com a sem

Estratégia . . ., | aplicagdo de for¢a, com ou sem atrito,
- Identificar a atividade com outra ja )
. . com massas diferentes (Q2 El, Q2
realizada e avaliar em termos de E7)
equipamentos e materiais disponiveis se estes ) , )
. . L .. [...] depois eu veria com quantos
sdo suficientes para a realizac¢ao da atividade. o .
newtons no mdximo ndo entra em
movimento e ai a gente calcula o
estatico e depois com quantos newtons
entra em movimento e diminui pra
saber o cinético, porque o cinético tem
que ser menor que o estdtico (A2 E10).
Com base no conhecimento que ambos
possuem vamos buscar
) . . . | trabalhar/pensar juntos. E dependendo
- Planejar as agdes, tendo como referéncia ..
. . da atividade proposta buscaremos
seus conhecimentos, a tarefa envolvida e a | | ”
L. . vitualmente” (E8 e E15).
. N estratégia a ser utilizada. ) ] )
Planificagdo . A gente abriu o simulador, simulamos
- Ter clareza de por onde comecar a atividade )
i ] os valores de massas e com isso
e do caminho a ser trilhado para chegar ao ) _ ,
.. conseguimos identificar a for¢a de
seu objetivo. ] . L
atrito estdtico e o cinético, com 0
calculo de massas e gravidade
calculamos o valor normal (A2 E13).
- Confrontar a a¢do em execugdo e o objetivo | /...] nos fez pensar e discutir sobre as
pretendido. questoes. [...]decidi buscar
- Avaliar se os materiais e equipamentos | informagdes adicionais na literatura”
Monitoragdo | estdo de acordo com o planejado. (E3); “Troca de dinamometro para ter

- Realizar questionamentos e participar das
decisdes do grupo, questionando o que esta
sendo realizado, de forma a revisar as acdes

resultados mais aproximados.

Continuamos  avaliando  diversas

situagoes no decorrer na pratica” (E1,
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executadas, valorizando esta
atividade experimental.

- Sistematizar os dados coletados, tendo em
vista a elabora¢do dos resultados da atividade

experimental.

etapa da

E7).

Troca de dinamometro para ter
resultados mais aproximados.
Continuamos  avaliando  diversas

situagoes no decorrer na prdtica (Q2
El,L Q2 E7).

Tivemos que utilizar dinamémetro
mais preciso para que conseguissemos
enxergar as for¢as (Q2 E9, Q2 E12).
Trocamos o dinamometro por um mais
preciso (A2 E11).

Fomos discutindo a questdo, até
chegarmos a um resultado (E 3 E16).
Eles discutem muito, alguns divergem
de ideias, argumentam, mas ao final
chegam a um acordo do que
concordam para responder o que estd
sendo solicitado (DP)

Diversos alunos ao coletarem os
dados, quando realizam a atividade
experimental (tanto de queda livre
como de atrito) fazem os registros
deste em seus cadernos pessoais,
alguns os organizam na forma de
serem

quadros ou tabelas para

utilizados posteriormente (DP)

- Retomar o resultado encontrado,
identificando o modo executado e se este
permitiu atingir o objetivo e verificar as
hipéteses inferidas no inicio do estudo.

- Avaliar o resultado em termos de possiveis

equivocos ou distor¢des de conhecimento ou

Conversamos bastante, e tentamos

utilizar a logica, mas ndo foi o
suficiente. Diversas vezes mudamos os
métodos e as opinioes, fizemos a
pratica de soltar a bolinha e
cronometrar os segundos, tentamos
através de regra de trés chegar a um
resultado, mas ndo deu certo, entdo

partimos para o uso de equagdes e a

Avaliacao . . . logica de cada grandeza, como a da
operacionais na execucdo da atividade .
 mental aceleragdo e o que ela faz com a
experimental.
P . velocidade” (E6).
- Apresentar clareza do conhecimento .. ,
L. .. .. Ao final da atividade, depois de terem
adquirido com a realizagdo da atividade ) . N
) i respondido a questdo, os alunos
experimental e dos meios que o levaram a )
. voltam a ler a pergunta e verificam se
chegar a este conhecimento. _ .
esta foi plenamente respondida (DP).
Continuou o mesmo (o resultado)
porque a gente continuou com as
mesmas informagoes, continuou com a
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mesma base, com as mesmas
informagoes (E7).

Conforme fomos fazendo as ideias
sobre atrito foram ficando mais claras
(A2, E7).

Fonte: dos autores (2021).

Ao concluir a andlise, pode-se inferir que os seis elementos metacognitivos - pessoa,
tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracdo e avaliagdo -, estiveram presentes na intervengao
e evocados por diferentes sujeitos. Os trés primeiros, por estarem vinculados ao conhecimento
do pensamento, foram mais dificeis de serem percebidos segundo observagdes da
professora/pesquisadora. Porém, os questionamentos realizados, tanto de forma escrita como
oral, durante as atividades, foram essenciais para a identificagdao posterior desses indicios. Ja
os trés ultimos, em funcdo de estarem mais relacionados a agdo do sujeito, foram mais faceis
de serem identificados, inclusive durante a resolu¢do das atividades. Em suma, para cada
elemento, houve contribuigdes no que se refere a evocacao do pensamento metacognitivo.

I11. Consideracoes

Com a analise apresentada foi possivel verificar, com maior ou menor profundidade,
os elementos metacognitivos que emergiram durante a aplicagdo do roteiro guia. Como esta
foi a segunda intervengdo explorada, alguns alunos ainda ndo expressaram ou escreveram com
clareza seu pensamento metacognitivo, pois esse processo ¢ longo e necessita de uma relagdo
de confianga entre aluno e professor, segundo Rosa (2011). Pode-se inferir que a postura de
aluno e o desempenho académico teve uma expressiva melhora, durante a disciplina,
evidenciando que a metacogni¢do pode ser um caminho para auxiliar o aluno no
reconhecimento de sua forma de aprender.

Rosa e Meneses Villagra (2018) enfatizam que, quando os alunos tém contato com
processos metacognitivos, conseguem identificar quais sdo os caminhos que lhes possibilitam
aprender de maneira mais autdbnoma e eficiente. Diante desse contexto, € possivel inferir que a
reflexdo metacognitiva ¢ produtiva na tomada de consciéncia do pensamento metacognitivo
dos discentes, levando-os a identificar conhecimentos e estratégias necessarias para resolver
determinada atividade. Essa conjuntura permite que tenham ciéncia do caminho percorrido e
avaliem as escolhas relacionadas a sua estrutura cognitiva ativada durante o desenvolvimento
da atividade e, dessa forma, melhorem seus processos de aprendizagem.
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