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Pourquoi la métacognition?
Parce gu'elle est la stratégie la plus efficace pfavoriser le
transfert.
Parce que la métacognition établit la différenceales éléves
efficaces
et ceux qui éprouvent des difficultés.
Parce gu'elle est une compétence utile et nécesdains toute
tAche scolaire.
Parce qu'elle permet a chacun de continuer a apgiren
et lui fournit des moyens pour le faire...

Autor desconhecido






A Fisica é uma entre tantas coisas que as criaapasndem
nos primeiros anos de vida. Elas a aprendem de modo
espontaneo ao lancar objetos e ao deixa-los caiteatar
caminhar e ao distinguir, pelo tato, os corpos dasrdos
corpos frios. Com essas experiéncias as criancp®®m o
estranho ambiente em que se descobrem vivendasica lfue
se estuda no colégio e até na universidade tenameatte o
mesmo propadsito: permitir que compreendamaos alguns
aspectos importantes do ambiente que nos circusalaer
porgque os objetos caem ao solo (ao invés de ficatspensos
ao ar), o que séo a luz e o calor, compreender ctumcionam
a televisdo ou uma central nuclear; tudo isto sqraga nos

fazer sentir mais participantes no complexo mundaae
vivemos.

Ugo Amaldi






RESUMO

Pautado no ideal de uma educacgéo que preparadands/autbnomos,
criticos e atuantes na sociedade, o presente hrmahalvestiga a
possibilidade de inserir momentos explicitos de cagao do
pensamento metacognitivo durante a realizacdo deidamtes
experimentais desenvolvidas na disciplina de Fisicknsino Médio. O
objetivo consiste em proporcionar que 0s estudamesrram a essa
forma de pensamento durante as atividades expddais@omo meio de
qualificar suas aprendizagens. Para tanto, inastige, teoricamente,
0s elementos metacognitivos pertinentes a essaiasdo, demarcando
0s entornos da aproximacgdo da metacognicido ConoGE$B0 ensino-
aprendizagem, particularmente, com as atividadgeerarentais de
Fisica. Além disso, o referencial teérico abarca pertinéncia
construtivista da associacao, nas vertentes pgical@ epistemoldgica,
enfatizando que ambas, metacognicdo e atividadgerimentais,
orientam-se por tais pressupostos. Os aspectofutivistas, portanto,
nortearam a elaboracdo do modelo didatico-metodmogara as
Atividades Experimentais Metacognitivas, denomisada “AEMc”,
cuja pesquisa empirica desenvolveu-se em quates:fasndagem
como forma de revelar a presenca de momentos deagho
metacognitiva no modelo tradicionalmente presewotdEnsino Médio;
teste pilotg como ensaio ao modelo proposto e ao instrumento
elaborado para coleta dos dadaabilidade para efetivagdo do modelo
proposto em trés encontros;retorno a escolaa fim de visualizar a
“durabilidade” dos conhecimentos desenvolvidosAtaklc. Em termos
metodoldgicos, a pesquisa recorre a coleta de dauknstitativa, com
andlise qualitativa, utilizando como instrumento aunficha de
observacdo, elaborada com base nos elementos gwitacs tidos
como atributos de investigacéo. Os resultadosidaasf de observacéo,
acrescidos das observacdes da pesquisadora daraeedizacdo das
AEMc, permitem inferir que o modelo se mostra penie, revelando
gque a explicitacgdo de momentos de evocacdo do pensa
metacognitivo representa uma alternativa para toas atividades
experimentais potencialmente mais significativasapeendizagem em
Fisica.

Palavras-chave: Metacognicdo. Atividades experimentais. Ensino de
Fisica.






ABSTRACT

Based on an ideal education which prepares subjette are
independent, critical and able to live in the stgi¢he present work
investigates the possibility of inserting expliotoments of evocation
based on the metacognitive thought during the aehient of the
experimental activities developed in the subjectPdiysics in High
School. The objective consists of providing that gtudents resort to
this way of thought during the experimental aciégtas a mean of
qualifying their learning processes. Thus, it igeistigated, theoretically,
the metacognitive elements which are relevant te #ssociation,
bordering the surroundings of the metacognitiorraxdmation with the
teaching and learning, particularly, with the Phgsiexperimental
activities. Moreover, the theoretical framework wldhe constructivist
relevance of the association, based on the psygicalo and
epistemological position, emphasizing that both,tamegnition and
experimental activities, are orientated by suchumgdions. The
constructivist aspects, hence, guided the elalooratiof the
methodological-didactic model for the MetacognitiExperimental
Activities, called “MEACc”, whose empirical researelas developed in
four stagessurvey as a way of revealing the presence of metacegniti
evocation moments based on the traditionally ctirreadel in High
School; gpilot test as a test to the proposed model and to the eltdabr
instrument for the data collectiofeasibility, to the effectiveness of the
proposed model in three meetings; asiirn to schoqgl so as to
visualize the “durability” of the developed knowtgd in the MEAc.
In methodological terms, the research turns to dbantitative data
collection, having a qualitative analysis, using as instrument an
observation file, prepared based on the metacognitlements
considered as investigation attributes. The resofitshe observation
files, increased by the observations of the researduring the
accomplishment of the MEAc, allow us to infer tithe model is
relevant, revealing that the clarification of thetacognitive thoughts
evocation moments represents an alternative tosfvan the
experimental activities potentially more signifitan terms of Physics
learning.

Key words: Metacognition. Experimental activities. Physicadiging.
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CONSIDERACOES INICIAIS

E notdria a existéncia de uma crise relacionadaraoesso
ensino-aprendizagem de Fisica, principalmente reodjz respeito ao
Ensino Médio, com o que concordam pesquisadoreegsores e 0s
préprios estudantes. Dentre as razdes que aigastifestdo aspectos
vinculados a professores, estudantes, curriculo seol& todos
contribuindo para a instauracdo dessa conjunturaabconfere a Fisica
0 statusde disciplina com significativo nimero de reprovegdem
nosso pais. A situacdo é tdo evidente que os psgjpstudantes ja se
sentem desmotivados diante das aulas da discipié@malo-a como um
obstaculo em seu processo formativo.

Dentre os aspectos presentes nessa crise, a dhfitailde
aprendizagem dos estudantes em Fisica, principtgmeo Ensino
Médio, chama a atencao. Desde a década de 197#@jaaa pesquisas
vinculadas a psicologia cognitiva comecaram a inyasde forma mais
proficua a questéo, apontando-lhe alternativastonsa tem produzido,
mas pouco se tem observado de resultados diretamamulados a
qualificacdo da aprendizagem dessa componentewarni Sao estudos
relacionados as concepgdes alternativas (ou degsdignaimilar),
mudanca conceitual, representacdes mentais dodaests etc., todos
buscando contribuir para amenizar as dificuldagessgntadas pelos
estudantes no processo de construcdo dos conhéasmem Fisica;
contudo, h& poucos resultados expressivos quebfiitesi alterar o
guadro cadtico no qual a disciplina vem imergindo.

Se, por um lado, os pesquisadores buscam investgyeaizes
dessas dificuldades e suas possiveis solucdese d@dmtcorpo de
conhecimentos da psicologia cognitiva, os professonais vinculados
a sala de aula, apontam o laboratério didatico cpossibilidade de
ameniza-las. De forma mais ou menos tacita, a @oi€sposta por eles
ao observarem a existéncia das dificuldades nandigemyem e, ao
mesmo tempo, ao verificarem o entusiasmo dos eskslggrande
parte) no momento em que realizam “aulas pratid@etno resultado,
depositam esperancas na juncdo das duas situagdlesindo a essas
atividades o carater de “tdbua de salvacdo” parapmablemas
apresentados tanto no processo de ensino como ayreledizagem em
Fisica.

Essa tendéncia é verificada nos cursos de formmgéal e
continuada em Fisica que ministro, ha mais de quamos, durante 0s
quais é frequente o comentario, por parte dos astes/professores, de
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que o laboratério didatico representa a possiltiédde qualificar o

processo ensino-aprendizagem. Minhas ac¢fes, nesssss, tém sido
essencialmente direcionadas ao laboratério did4foeém, nos ultimos
anos, percebo que tais agdes vém necessitandoegensadas, na
medida em que ndo cumprem com seu papel na qaglific da

aprendizagem. Afinal, os professores, em suas ascdificilmente

passam a utilizar o laboratério didatico e, quandazem, continuam a
mencionar as dificuldades de aprendizagem dosarstesl

O “excesso” de confianga no laboratorio didatico oe
entusiasmo dos professores com as “aulas pratt&s origem a, no
minimo, duas questdes: Se ele representa a “sélpaé®m os problemas
de aprendizagem em Fisica, por que ndo esta peederfiorma mais
efetiva no fazer pedagdgico dos professores? Endguaitilizado,
contribui para amenizar as dificuldades de aprewgddimn?

A resposta a primeira questdo parece se centraaspectos
como falta de laboratério e de equipamentos didgtias escolas, carga
horaria excessiva dos professores, nimero elevadestlidantes por
turma, necessidade de direcionamento dos contelmha 0s
vestibulares, falta de preparo dos professoresges@nvolver este tipo
de atividade, entre outras razGes, conforme dekiapar Arruda e
Laburt (1998). Ou de acordo com Borges (2000) imiacn-se a
inexisténcia de atividades preparadas, em pontsdgara o professor,
falta de recursos para compra de componentes eianmtde reposicao,
falta de tempo do professor para planejar a redl@zale atividades
como parte do seu programa de ensino, laboratéibaflo e sem
manutencao.

No que diz respeito & segunda questdo, o que sevabg que,
guando essa se faz presente no ensino, pouco &feitem termos de
contribui¢cdes para a qualificagdo da aprendizagefo, menos no modo
como vem sendo utilizada pelos professores. Fatolmmrado por mnha
experiéncia como professora do Ensino Médio, a muetrou que tais
atividades apresentam validade, mas em termosifispsae amenizar
as dificuldades de aprendizagem mostram-se poumergés.

A importancia das atividades experimentais no @mseensino-
aprendizagem em Ciéncias (Fisica) sempre foi misstra literatura
especializada, diferenciando-se entre 0s autooeénptodas associadas
aos campos pedagdgico, psicologico ou epistemapgiostrando a
existéncia de solidos argumentos que a justificamEnsino Médio.
llustrando tais justificativas menciona-se o expgsir Hodson (1996)
ao destacar que, se utilizadas de modo adegpadem se tornar férteis
cognitivamente, salientando que tém a potenciadidde motivar os
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estudantes, de promover a aprendizagem de conheoimenceitual e
de ensinaskills laboratoriais, isto é, metodologia e atitudesttfieas.

Especificamente com relacdo a promocao da apreyadizae
conhecimento conceitual, mencionado pelo autormehse a atencdo
para as criticas que vém sendo proferidas ao Igvmraradicional, por
se mostrar pouco eficiente nesse processo. Hod889), em trabalho
anterior, mencionou que os professores sdo enisias acreditar que
0 caminho para aprender ciéncia, 0os seus métodpso@essos €
“descobrir aprendendo” ou “aprender fazendo”, pessa concepc¢do
resulta em atividades sem uma adequada reflexéwgrahndo o mito
de que representam a solucdo para os problemasatelzagem.

Borges (2002, p. 310) argumenta que a simplesdag@o de
atividades praticas no ensino nao resolve as (ifcles de
aprendizagem dos estudantes, se o conhecimenttificeere suas
observacdes, vivéncias e medi¢Bes continuarem dratados como
fatos que devem ser memorizados e aprendidos, gan e trata-los
como eventos que requerem explicagao.

Outra critica que recai sobre a pouca eficaciaadestvidades
na aprendizagem é a mencionado por Psillos e Niedd2002),
destacando que muitas vezes se da mais énfase tadongue a
discussdo do fendmeno em estudo, destinando-se tera@o para
discutir oapparatuse a realizacao das medicdes do que para estabelecer
relacdes entre a atividade experimental e as diSesstedricas que
envolvem o fenémeno.

Se inlmeras sdo as razdes que justificam o labimrab®d
ensino de Ciéncias (Fisica), na mesma proporcadas&dticas que 0s
autores conferem a sua presenca na forma comddemntgizado pelos
professores. Borges (2002, p. 296) menciona queprascipais
encontram-se relacionada ao fato de que efetivamelas ndo estéo
relacionadas aos conceitos fisicos; que muitas deéla sao relevantes
para os estudantes, pois tanto o problema commaegimento para
resolvé-lo, estdo previamente determinados peldegsor; que as
operacgdes de montagem dos equipamentos, as aésidbed coleta de
dados e os calculos para obter respostas ja eagetadsomem muito
ou todo o tempo disponivel. Com isso, os estudaéeécam pouco
tempo a analise e interpretacdo dos resultadosprdpwio significado
da atividade realizada.

Sem se ater, as razdes, nem as criticas, poeratlita € vasta,
volta-se mais a alternativas para mudanca desskaqudessa direcao,
Pinho-Alves (2000) aponta a necessidade de umaien¢agdo
pedagogica e epistemoldgica do laboratério didaticderindo o
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construtivismo como alternativa. Nesta concepcéo,laloratério
didatico passa a ser entendido como mediador dargis construtivista
do professor, atuando como objeto didatico e ndis o@mo objeto a
ensinar. A esse novo modo de ver o laboratériotidim® autor atribui
especificamente a expresséo “atividades experimgs&ntamo forma de
nao limitar tais atividades ao espaco fisico “lab@mio”, comumente
destinado a realizacé@o dessas atividades no corgsagblar.

Esse entendimento do autor, que sera aprofundatimgo do
trabalho, mostra-se como o referencial encontraal@ pepensar as
acOes do laboratério didatico. Porém, o foco eatguestdo especifica
da aprendizagem; por isso, a aposta a ser feita estsido € a juncdo do
referencial teérico do autor com a metacognicdoqual vem se
apresentando como possibilidade de qualificacéapdandizagem para
os estudantes.

Do exposto surge a questdo principal sobre a guaretende
debrucar neste estudo: E possivel incluir momemgglicitos de
evocacdo do pensamento metacognitivo nas atividexiasrimentai?
Dessa decorrem outras: Quais as possibilidadea dsstciacdo? Como
0s estudantes respondem a ela?

De maneira resumida, a metacognicdo € entendida @m
tomada de consciéncia do sujeito sobre seus conéetns, sobre seu
modo de pensar, promovendo a regulacdo de suas. d¢dedmbito
educacional, atua como estratégia de aprendizagemitindo que os
estudantes executem acBes a partir da identificagéo seus
conhecimentos. A sua potencialidade para a apageln reside no
fato de que promove nos estudantes um pensar sebus
conhecimentos, oferecendo-lhes condi¢cdes de canteobxecucgéo de
suas acdes como se um supervisor monitorasse sasganpentos. Os
estudantes, ao pensarem ativamente sobre o que fegéndo, séo
capazes de exercer um controle sobre seus progessdgis e, assim,
obter ganhos cognitivos. Em Fisica, isso leva adpelo conhecimento
ja existente na estrutura cognitiva, atuando costionelo a construgéo
dos novos conhecimentos.

Doly (1999, p. 29), por sua vez, ressalta que acoghicdo é
Gtil para construir conhecimentos e competéncias otais éxito e
transferabilidade; para aprender estratégias ddugg® de problemas
gue favorecam o sucesso e a transferéncia e tamlsrnorregulacio;
para que os estudantes se tornem mais autbnongesté® das tarefas e
nas aprendizagens e para desenvolver uma motiyegaoaprender e
para construir um autoconceito como aprendente.
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Os apontamentos da autora mostram-se diretamerdelatios
ao processo ensino-aprendizagem em Fisica, paie sgquer € que o
estudante, ao aprender um conceito, seja capaamideri-lo a novas
situacbes, assim como se torne mais autbnomo enpreeesso de
aprendizagem. Ele ndo deve memorizar o conceitgpdaco restringir
seu aprendizado a aplicacdo dos conhecimentos amasesituacdes
que originaram a sua aprendizagem, mas deve sar chyy de posse
desses novos saberes, resolver novas situacdderpegbrealizar
atividades de forma a obter éxito em seus promstser capaz de
gerenciar seu processo de apropriacdo dos sabesssse refletira na
sua autonomia cognitiva, pela qual se busca qestoslantes adquiram
conhecimentos suficientes para saber como aprendessim, construir
seu modo de aprender de forma a utiliza-lo por todida.

Campanario e Otero (2000, p. 156) relatam que,nsine de
Ciéncias, a falta de momentos que possibilitem acagéo do
pensamento metacognitivo, na forma de estratégiapdendizagem,
tem sido um dos fatores que conspiram cognitivagneontra o trabalho
do professor, constituindo-se como obstaculos aendizagem
significativa por parte dos alunos. Particularmeoten relacdo aos
professores, os autores relatam que poucos téntiénom de que as
dificuldades apresentadas pelos estudantes podamrekcionadas a
falta de evocacdo e utilizacdo estratégica degsaafdle pensamento,
levando a que dificilmente sejam consideradas smen

Continuam os autores revelando a existéncia de mero
reduzido de pesquisadores atuando nessa linhae cegela a caréncia
de resultados mais especificos e evidenciam “qudaaha muito que
fazer neste terreno abrindo um novo campo parapariexentacdo e
para a atuacédo do professor em aula”. (CAMPANARIDERO, 2000,
p. 165, tradugéo nossa).

No que concerne as pesquisas brasileiras envolvendo
metacognicdo e ensino de Fisica, observa-se qematita vem sendo
pouco explorada. Rosa e Pinho-Alves (2009), aoizeeain um
levantamento da producéo cientifica nacional néoderde 1996-2006,
constataram o inexpressivo nimero de investigagjamtando como
uma das provaveis causas a falta de um referardidgto significativo
para a metacognicdo como estratégia de aprendizageemsino de
Ciéncias. A caréncia torna-se mais expressiva guandnalisada a
associacdo da metacognicdo com as atividades equdEis,
particularmente em termos do Ensino Médio, verifitase a auséncia
de pesquisas.
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Justifica-se a necessidade de promover momenpiicitos de
evocacgdo do pensamento metacognitivo na medidauenelg, mesmo
inerente ao ser humano, nem sempre se faz presEntéorma
espontanea, necessitando do estabelecimento denismoa para sua
ativacdo. As pesquisas de Chi et al. (1989) e ByehsBrown e
Cocking (1999), entre outras, apontam a necessidEdejue sua
insercdo no processo educacional seja feita deafagrplicita, ndo
deixando sob a responsabilidade do estudante dveefd desse
processo, porque poderd ndo ocorrer. Assim, sesejade& que 0S
estudantes recorram ao seu pensamento metacogfativee hecessario
ativa-lo, o que aponta para a importdncia de seended/erem
alternativas didaticas como forma de subsidiar@ alp professor. Tal
alternativa se mostra como uma nova enseada nnoedsi Fisica, a
qual se torna digna de ser investigada.

Portanto, as dificuldades de aprendizagem dos a#tesl do
Ensino Médio em Fisica; a pouca contribuicdo ofiereelas atividades
relacionadas ao laboratério didatico para qualifessa aprendizagem;
as pesquisas promissoras em metacognicdo Nno pPrOGEESNO-
aprendizagem; o nUmero inexpressivo de pesquisasciando a
metacognicdo as atividades experimentais no EMdétio e a caréncia
de alternativas didaticas aos professores confarpesquisa o objetivo
de estudar a viabilidade de uma proposta didatietmdol6gica para as
atividades experimentais em Fisica que explicitenemios de evocacéo
do pensamento metacognitivo.

Detalhando esse objetivo, tém-se como objetivosadipos:

¢ Adotar uma definicdo de metacogni¢cdo que se apeoxim
das atividades experimentais.

< Elucidar os aportes tedricos pertinentes a essxiamcao
no contexto educacional.

« Elaborar um modelo didatico-metodolégico para as
atividades experimentais orientado a contemplar a
evocagao do pensamento metacognitivo.

e Construir um instrumento que permita avaliar a agéo
do pensamento metacognitivo durante as atividades
experimentais.

< Validar a pertinéncia do modelo elaborado.

Diante das justificativas apresentadas e com vestasngir os
objetivos anunciados, a investigacdo estabeleceo coetorte a
elaboracdo e a verificacdo da viabilidade do mqdséon se ater a
quantificagdo dos ganhos cognitivos advindos dapsaximacao. Essa
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situacdo € considerada inexequivel dentro dos e@mitemporais
estabelecidos para este estudo, ja que demandanEotde aplicacéo,
como qualquer processo que envolve mudanca derpengg o que
nao condiz com o periodo de investigacao disponivel

Além disso, é preciso destacar que o modelo alaeorado e
testadoin loco refere-se a uma primeira tentativa de aproximacao
didatica da metacognicdo com as atividades expetaise Trata-se de
um caminho novo, de uma alternativa na qual seditapo esperancas,
mesmo que haja dificuldades — e, por certo, haveréspaldando o
carater da novidade na investigacdo. Ainda poracaiot recorte da
pesquisa, menciona-se que a investigacdo voltaase para um olhar
didatico da metacognicdo, abdicando-se de disceissdés detalhadas
em termos da psicologia, sem, contudo, se afastargmpleto dela.

Perante os objetivos e o recorte anunciado, detame-se as
op¢cbes metodoldgicas do estudo, caracterizandorno cpesquisa
qualitativa, a qual, conforme Trivifios (1994), lmswmpreender e
analisar a realidade, permitindo, de um lado, cesnmler as atividades
de investigacdo que podem ser denominadas comeifsqe e, ao
mesmo tempo, identificar os tragos comuns. A pssqgualitativa
parece ser a op¢do da maioria dos investigadoréseaade educacéo,
0s quais, sem deixar de lado a coleta de dadostitgtians, tém
buscado amplia-los para além dos muros dos numEsss. tendéncia
mostra ndo haver uma dicotomia quantitativo-qualita ao contrario,
uma pesquisa pode ser, ab mesmo tempo, um e aufje 0s autores
costumam denominar quanti-qualitativo. Evidentementmuitas
pesquisas em educacdo ndo podem se apoiar naag&omuantitativa,
0 que ndo desqualifica as que recorrem a esses.dado

Ante essa possibilidade, a presente pesquisa eeeouma
coleta de dados que permite apresenta-los e coifosnide forma
quantitativa, seguida de uma reflexdo na qual sscebudeduzir e
interpretar esses dados a luz do referencial e@oastruido, tracando
novos caminhos, diante das dimensdes tedricasidagqela leitura do
material coletado. Para isso sdo estabelecidagotite e subcategorias
de analise, estruturadas de acordo com as comgsnerds elementos
metacognitivos, respectivamente, considerados uabtsb do estudo.
Bardin (2004) infere que a categorizacdo é uma agger de
classificacdo de elementos constitutivos de um ucdoj por
diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamemonde o género
(analogia). Porém, no caso desta pesquisa, asodakeg subcategorias
sao estabelecidas na opcao tedrica do estudoamdiige segue também
0 expresso por Bardin.
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A pesquisa empirica divide-se em quatro fasesyais puscam
investigar diferentes momentos das atividades dudesInicialmente,
é realizada uma sondagem nas aulas de laboratariforma como
tradicionalmente se apresentam no Ensino Médimipedo elaborar e
estruturar o modelo de atividades experimentaigtolde estudo da
pesquisa. A partir disso, procede-se a um test#gopiho qual sdo
verificados possiveis distorcdes e melhoramentosssarios, tanto na
operacionalizacdo da atividade experimental (mtgiia) como no
instrumento utilizado para coleta dos dados. Neetex fase do estudo
sdo realizados os testes de viabilidade do modeissibilitando
responder de forma mais direta ao objetivo do estBdr fim, a quarta
parte destina-se a uma verificacdgposteriori do modelo proposto,
analisando seus efeitos em termos da “durabilidadi®s’ conceitos
fisicos trabalhados nas atividades experimentaiaseade viabilidade.

O instrumento utilizado para coleta dos dados foaanfichas
de observagéo preenchidas por observadores exigosisonados nos
grupos de trabalho durante o desenvolvimento dasidades
experimentais nas diferentes fases do estudo. Aksee instrumento,
empregou-se observacdo direta durante as atividedperimentais
como forma de enriquecer os dados coletados confichas de
observacdo. Na quarta fase do estudo utilizou-se teste de
conhecimentos especificos para coleta dos dados.

Seguindo tais procedimentos metodolégicos, o0 estudo
organiza-se em cinco capitulos além das considesafidais. Como
demarcacdo do territorio, a investigacdo, em sémemo capitulo,
busca estabelecer uma definicho para o polisséntieono
“metacognicdo” que esteja em consonancia com agidades
experimentais desenvolvidas em Fisica. Para isferencia-se nos
estudos dos psicélogos John Flavell, Henry WellreaAnn Brown,
estabelecendo os elementos metacognitivos, coadineratributos da
investigacdo. Pela proximidade com a psicologignitiva, na
continuidade do capitulo destaca-se a presencaedacognicdo nas
teorias de Piaget e Vygotsky. Além disso, o capitvidencia a relacéo
direta da metacognicdo com a afetividade.

Na sequéncia, no segundo capitulo sdo discutidastagégias
de aprendizagem e apresentados aspectos da atdaecéote que
precisam ser levados em consideragcdo quando de naTesgo
metacognitivo. Além disso, o capitulo apresentie@amentas didaticas
gue favorecem esse tipo de estratégia de apreedizatemonstrando
como ocorre a associacdo desta com as acOes dild&gundo a
literatura na area.
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No terceiro capitulo, o enfoque esta no processbeepoldgico
das atividades experimentais e nas discussfes smbestrutura
organizacional dessas atividades na concepcaawtvista. O objetivo
do capitulo é estabelecer os fundamentos teérietaxionados as
atividades experimentais que subsidiardo o modeler aonstruida no
estudo. Tal modelo, embora elaborada ap6s a samgdge incluida
neste capitulo como forma de demarcacdo da teffiague na
continuidade se apresentam os dados empiricosrdetes das quatro
fases da pesquisa.

O quarto capitulo refere-se a fase de sondagemesstopiloto,
bem como descreve o processo de elaboracio donmestto utilizado
para coleta dos dados — ficha de observacdo. Negt#ulo estéo
especificadas as atividades realizadas nas dues ¢asrespondentes e
os dados resultantes das fichas de observacaddaegia andlise desses
dados. Ao final do capitulo estdo apresentados patamentos
resultantes do teste piloto e as melhorias nedasspara a etapa de
viabilidade do estudo.

O dltimo capitulo apresenta a fase de viabilid&ddizada com
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. Nestenemto sdo
discutidas as alteragbes procedidas decorrenteggildtado do teste
piloto, tanto em termos do roteiro-guia como dédiale observacao.
Além disso, o capitulo ressalta a analise dos daclistados,
procedendo a sua discusséo de forma a verificartim@ncia do modelo
diante dos elementos metacognitivos consideradosstumlo. Ao final
do capitulo, procede-se a apresentacdo e discudsdoma nova
atividade experimental realizada cinco meses apaseade viabilidade,
com o objetivo de obter novos dados para amplidisgsissdes sobre os
ja obtidos, principalmente em termos da “durabiifa dos
conhecimentos envolvidos nas atividades experingerda fase de
viabilidade.

A titulo de concluséo da tese, expdem-se as caasilles finais
desta pesquisa, as quais buscam refletir sobretiagmeia do modelo
em termos de promover a evocagdo do pensamentocageitivo e 0s
beneficios dessa evocagdo. Em outras palavrasa-Basavaliar se as
atividades experimentais dentro do novo modelo getapfavorecem a
evocagdo do pensamento metacognitivo e como odaggas se portam
diante dela. Na continuidade, procede-se a infeaérsobre a utilizacdo
da metacognicdo no contexto educacional, apontandos caminhos
para investigacdes futuras dos que dela se setvirem
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Enfim, nessa aventura por mares estranhos e aidda n
totalmente explorados, convida-se o leitor a navegano a uma
tentativa de contribuir para qualificar a aprengera em Fisica.



CAPITULO 1

METACOGNICAO: DEMARCACAO DE TERRITORIO

1.1 Introdugéo

Frente & possibilidade de que a metacognicdo muedifas
atividades experimentais desenvolvidas em Fisiceando como
potencializadora da aprendizagem, por meio de wtepso que leve 0s
estudantes a compreender como estdo compreendemge,a questdo
relativa ao conceito de metacognicéo e as suasrdagies teoricas.

A definicdo do termo “metacogni¢do”, que inicialiteeparece
simples, tem se desvelado complexa na literatureg uez que vem
sendo estudada de diferentes perspectivas, demEnddm area de
investigacdo. A diversidade encontra-se no detahson de cada
associacao, porém ha um nucleo coeso em torno tdadémento de
metacogni¢cdo como o pensamento sobre o propricapemto, ou a
cognicéo da cognicao.

Diante da necessidade de esclarecer o conceitpadtl neste
estudo, bem como do marco tedrico subjacente,testrae o presente
capitulo em trés sec¢bes. Inicialmente, descrevern-smnceito de
metacogni¢do, suas componentes e seus elemerttisglesendo uma
possivel relacdo com as atividades experimentaistepormente,
analisa-se este conceito segundo a psicologia toagmarticularmente
os trabalhos de Piaget e Vygotsky, e, ao finahbedéce-se a relagéo
existente entre metacognicédo e afetividade.

1.2 Termo “metacognicao”: da origem a polissemia

“Metacogni¢cdo” é um termo remanescente da décad® e,
fruto da psicologia contemporanea de orientacao nitogta.
Etimologicamente, significa “para além da cognigaqlie, segundo
Gonzéles, num sentido mais geral, €
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um vocabulo que faz referéncia ao que vem
depois de, ou acompanha a cognicao. N&o
obstante, a metacognigcdo ndo s6 expressa a ideia
gue sua acepcao literal sugere e, pese a sua
aparéncia, ndo é uma palavra grega, sendao um
neologismo produto da ciéncia psicolégica
contemporanea, particularmente a de orientacéo
cognitivista. (1996, p. 3, traducéo nossa).

Esse significado mais amplo do termo “metacogni¢éoi sua
origem em Flavell, cujo processo de conceituacamrec de forma
lenta e gradual, a medida que suas investigacOaesicaram e
permitiram refinar seu entendimento. Do mesmo meésguisadores
de diferentes areas foram agregando ao termo relgasentos, o0 que
resultou em varia¢des ao conceito inicialmentebetgaido.

O exposto mostra a necessidade de se esclareoeceito de
metacogni¢do, para 0 que se toma como referéngmocesso de
construcdo em Flavell desde sua origem, em 19€¢lpanodelo de
monitoracdo cognitiva de 1979, estabelecendo ur@ga® com as
atividades experimentais. Na continuidade, agrega@ conceito a
especificidade estabelecida por Brown, julgandedimente diante da
possibilidade de aproximacdo com as atividadesrimpetais. Ao final
da secéo, ilustra-se a polissemia do termo conpidi@cdes de autores
consagrados na area de metacognigao.

1.2.1 Construgéo do conceito em Flavell

Se, por um lado, a compreensao do termo “metacdghgpfre
variacdes, 0 mesmo nao ocorre com sua origem. €dracer um
consenso entre 0s pesquisadores de que o termactgeicao” é
referenciado pela primeira vez na literatura copsig6logo americano
John Hurley Flavell, em 1971, no artigo “First dissant’s comments:
what is memory development the development ofth dstudo apoiado
no trabalho de Tulving y Madigan (1969) sobre a dwsm Flavell
chama a atencdo para a relacdo, até entdo inekploentre o
funcionamento da memodria e o conhecimento que rsestebre os
processos de memorizagao.
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As questdes relacionadas a memdria sempre repaesent
preocupacdo central das pesquisas de Flavell, uais qostrou que,
com o avancgar da idade, as criangas melhoram spacidade de
realizar tarefas que envolvam a memodria seletiva, gxemplo. A
medida que crescem, os estudantes aperfeicoantapasidades para
estimar o tempo que levam para memorizar uma distgpalavras ou
uma sequéncia de nimeros. Os estudos associadpad@dade inerente
ao ser humano de selecionar seus proprios procesomemoria
permitiram a Flavell introduzir o termo “metacodgii¢ para designar o
conhecimento que o sujeito tem quanto a sua cagniEéh outras
palavras, constitui o pensar sobre o pensar, eafato a importancia da
tomada de consciéncia do individuo quando da egdliz de uma tarefa.

Na continuidade, Flavell infere que a metacogngéwincula
as experiéncias do conhecimento metacognitivo: aBnepas
(experiéncias), referindo-se a qualquer consciéoagnitiva e afetiva
que acompanha e pertence a determinada trocacini@leo segundo
(conhecimento), entendido como segmento do mundmleecimentos
adquiridos e acumulados nos individuos e que cersids pessoas
como seus agentes construtores, com a diversidageitivca nelas
existente, ou seja, tem a ver com questdes cogsuitiv

Para situar essa compreensdo inicial de Flavellresob
metacognicdo, ainda por ser ampliada em estudosofijttem-se que
estaria limitada & tomada de consciéncia do estedsobre seus
conhecimentos, sendo, pois, influenciada por aspeatetivos e por
suas experiéncias, tudo vinculado a memoéria dedtedante. Assim,
nessa primeira tentativa o autor mostra que a gtEgdo, ja
determinada como o conhecimento do conhecimentohémmento
metacognitivo), estaria atrelada a reflexdo do destie sobre seus
conhecimentos e ao sentimento deste em relacadvidade e a
estratégia que devera utilizar (decorrente de sxasriéncias nessa
area).

Identificando esse primeiro momento do conceito cam
atividades experimentais, tem-se sua relagdo comaafestacdes dos
estudantes, de forma positiva ou negativa, diargteprbposta do
professor, identificando em sua memodria experi@npassadas. Sao
manifestagbes dos estudantes do tipo “sei fazerifehdo bem este
assunto”; “gosto de Fisica”; “tenho facilidade emanusear este
equipamento”; ou, ao contrario, “sou um desastreaatas praticas”;
“na dltima atividade n&o entendi nada” etc. O seatito produzido por
experiéncias anteriores é fundamental para qustodantes ativem em
seus pensamentos 0S conhecimentos necessariosdadsti proposta,
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gue, consequentemente, tornam-se essenciais aodéxgua execucao.
Aqui estd o primeiro aspecto a ser considerado ema atividade

experimental e relacionado a metacognicao: produisentimento em
relacdo a ela. Esse sentimento vai definir os cot@pentos dos
estudantes diante da atividade experimental argesnimde inicia-la.

Essas experiéncias metacognitivas estédo, na acdpdaavell,
relacionadas ao conhecimento metacognitivo, que, qua vez, €
entendido como o responsavel pela tomada de cocsxi@o estudante
sobre o0 que sabe. Sdo conhecimentos e crencadeqaeuenulou por
meio de experiéncias e que armazenou na memariangm prazo.

Desse modo, inferir que sabe algo, ou que julgabser em
uma atividade experimental, representa uma evocdedoensamento
metacognitivo, pois sdo manifestacdes decorrersgesxgeriéncias do
conhecimento metacognitivo que o estudante expregsatir de sua
vivéncia. Nas atividades experimentais, por seateamais livre, mais
dindmico, essa forma de pensamento é faciimentendgbsl nos
estudantes, podendo ser potencializada como forenatiddar seus
conhecimentos em prol da identificacdo com os sabenvolvidos no
estudo. Em termos de beneficios para a aprendizaglewell infere
gue, no caso da ativagdo da memodria, a identificdgodque o estudante
ja conhece e o sentimento que ele tem em relacdiopadprio sdo
mecanismos essenciais, pois mobilizam toda a esirde pensamento.
A identificacdo de que tem dificuldades num deteadd assunto pode
levar o estudante a prestar mais atencdo nas &gfis do professor, a
buscar o conteddo em livros didaticos ou, mesmwa-le a se
aproximar de outros estudantes com mais faciliddgledominio do
tema.

Entretanto, a possibilidade de que esses conhettimen
metacognitivos sejam ativados no sujeito, atuandomelhoria da
capacidade de memdria ou, extensivamente, na nelhda
aprendizagem, leva Flavell a inferir que eles gaaui ser ativados por
mecanismos que os impulsionem, referindo-se agesigs da tarefa.

Mais especificamente, ao investigar a dificuldadee s
estudantes apresentam para generalizar e transfepile aprendem a
novas situacgdes, diferentes daquelas que originsuasaprendizagens,
Flavell formulou a hip6tese de que os recursos ittegs dos sujeitos
ndo sdo espontaneos, mas surgem a medida quéralegtessidade de
solucionar tarefas ou problemas concretos, selaodm as estratégias
pertinentes a cada situacdo. Desta maneira, igfigee para 0 sujeito
recorrer a seus conhecimentos como forma de obity ém sua
aprendizagem (ou recuperagdo da memoria), é neicegaa a situacao
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0 exija, acrescentando ao entendimento anterigii@ @ ser executada e
a capacidade do sujeito de regular essa acao.

Nas atividades experimentais, essa ativacdo doapemgo se
encontra associada as exigéncias da atividadegjaua® seu objetivo
cognitivo. Portanto, o processo de ativar o penstom& proporcionado
pelo “desafio” da atividade experimental a ser atata e por aquilo
gue conduzird o estudante a sua execu¢do. Assocenexposto por
Flavell, pode-se dizer que o objetivo da ativideaperimental pode
atuar como estimulo a evocac¢do do conhecimentieraificacdo pelo
estudante do que ele sabe ou julga saber de sionesnrelacdo ao
contedo ou & execucdo da atividade, assim come puwitar seus
sentimentos em relacdo a tarefa. Logo, o objetbgnitivo pode ser o
ativador do pensamento metacognitivo em uma atiedxperimental.

Como decorréncia da constatacdo da necessidadgeatmaao
conceito de metacogni¢cdo questbes relacionadasvacé@i desses
mecanismos (estimulo do professor, uma tarefa iddsaf, uma
atividade que devera ser desenvolvida etc.), erd Edvell ampliou a
sua definicdo, incluindo, explicitamente, a autguiacao.

Nesse novo entendimento Flavell acrescenta a neéadssde
que O sujeito recorra a sua estrutura cognitivaa paonitorar e
supervisionar seus préprios conhecimentos, ndcaapeara identifica-
los. Amplia-se, assim, o termo “metacognicdo”, oomie explicitado
no artigo “Metacognitive aspects of problem solVing
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“Metacognicao” se refere ao conhecimento que se
tem dos proprios processos e produtos cognitivos
ou de qualquer outro assunto relacionado a eles,
por exemplo, as propriedades relevantes para a
aprendizagem de informacdes ou dados. Por
exemplo, eu estou praticando a metacognicao
(metamemoéria, meta-aprendizagem, meta-
atencdo, metalinguagem, ou outros), se me dou
conta de que tenho mais dificuldade para aprender
A do que B; se compreendo que devo verificar C
antes de aceita-lo como verdade (fato); quando me
ocorre que eu teria de examinar melhor todas e
cada uma das alternativas em algum tipo de teste
de multipla escolha, antes de decidir qual é a
melhor; se eu estiver consciente de que nao estou
seguro que o experimentador realmente quer que
eu faca; se eu perceber que seria melhor tomar
nota de D porque posso esquecé-lo; se eu pensar
em perguntar a alguém sobre E, para ver se esta
correto. Esses exemplos podem se multiplicar
indefinidamente. Em qualquer tipo de transacao
cognitiva com 0 meio ambiente humano ou néo
humano, uma variedade de atividades que
processam informacdes pode surgir. A
metacognicdo se refere, entre outras coisas, a
avaliacdo ativa e consequente regulacdo e
orquestracdo desses processos em funcdo dos
objetivos e dados cognitivos sobre o que se quer e,
normalmente, a servico de alguma meta ou
objetivo concreto. (FLAVELL, 1976, p. 232,
destaque do autor, tradugdo nossa).

Com a nova definicdo, a metacognicdo passa a engtuis
aspectos: o conhecimento do proprio conhecimento eontrole
executivo e autorregulador das acgbBes. O primeimcwa-se aos
conhecimentos que o0s individuos possuem sobre secisrsos
cognitivos e a relacdo entre eles. O segundo oslacie ao controle e &
regulacdo dos processos cognitivos, ou seja, acicaoke que o0s
individuos apresentam de planejar estratégias @e adim de atingir
um determinado objetivo, bem como dos ajustamamtosssarios para
que isso se concretize.

O detalhamento de como o0 conhecimento metacogrtete
atuar como favorecedor da ativacdo da memoriaegidiaf por Flavell
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no artigo publicado em 1977, em colaboracdo comirifgel, intitulado
“Metamemory”. Neste artigo, os autores identificalmis aspectos
basicos que interferem na execucao de uma ativiffedaperacéo da
memdria): a sensibilidade e o conhecimento devaéigveis — pessoa,
tarefa e estratégia. Conforme as palavras dosesutor

Primeiro, algumas situa¢cfes requeridas para exigir
esforcos relacionados a memdéria e outras que nao
[sensibilidade]. Segundo, o desempenho em uma
situacao de memoria ou tarefa € influenciado por
um numero de fatores cuja natureza uma pessoa
deveria saber. N6s temos trés classes principais de
tais fatores [variaveis]: (1) caracteristicas
relevantes de memoria da prépria pessoa [variavel
pessoa]; (2) caracteristicas relevantes de memdria
para a tarefa [variavel tarefa]; (3) estratégias
potenciais de emprego/uso [variavel estratégia).

(FLAVELL; WELLMAN, 1977, p. 5, traducado
nossa).

Nessa acepcado, tem-se por “sensibilidade” a cagdeidio
individuo de decidir sobre a necessidade ou nauotitizar estratégias
para desenvolver determinada atividade. Essa dedsa refere a
realizacdo das atividades espontdneas (aquelasappeésentam um
objetivo, mas ndo sédo determinadas por instrucpecéwca) e das
atividades induzidas (aquelas que decorrem deugiss que levam a
adocdo de estratégias para se chegar ao objéfieojomada de decisio
do estudante sobre recorrer ou ndo ao pensamertazagaitivo. Se
perceber que o melhor é recorrer, este devera roptae aspectos
relacionados as variaveis do conhecimento metatbegmjue precisam
estar presentes para atingir o objetivo pretendido.

As variaveis da pessoa, da tarefa e da estratéggam como de
suas relacbes, resultam das crencas do individao ser cognitivo; é o
conhecimento que as pessoas tém sobre elas mesmaal, afeta o seu
rendimento na realizacdo de suas tarefas (apreyaiipaE estabelecido
por meio da tomada de consciéncia das propriadwasi mencionadas,
bem como pelo modo como interagem e influenciamaltance do
objetivo cognitivo.

As variaveis identificadas por Flavell e Wellman971I)
encontram-se proximas das atividades experimenfmsgendo ser
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potencializadas por ela. Como forma de ilustran eggoximacao, ao
descrever tais variaveis busca-se uma aproximaQéo @ processo
ensino-aprendizagem, oferecendo um exemplo reladm@ atividade
experimental com um olhar genérico, sem preocupegéoos detalhes
operacionais destas atividades. Além disso, o ¢xp@presenta um
primeiro olhar, pois no decorrer do trabalho essepxamacéo sera
retomada em contextos mais especificos.

O conhecimento das variaveis ggessoa(ou pessoais) é
representado pelas convic¢des que os individucssemiam sobre si
mesmos e em comparagdo com 0s outros. E 0 momemtque
identificam como funciona seu pensamento, como regepsam as
informacdes que I|hes s&o fornecidas, caracterizaadopela
identificagdo de suas crencas, mitos e conhecirmeassim como pela
identificacdo dessas caracteristicas no outro.riéfegklavell e Wellman
(1977), uma das tarefas do sujeito consiste emndeser um
“autoconceito mneménico”, “autoconceito cognitivqlle com o tempo
devera ser cada vez mais elaborado. Isso sigrgfieanum processo
evolutivo o sujeito devera ser capaz, cada vez,maisntender suas
capacidades e suas limitagdes, pondo-as em pwatica de realizar
suas tarefas com éxito.

Esse conhecimento sobre si mesmo pode ser deipiés t
universal, intraindividual e interindividual. Osrdwecimentos universais
estdo relacionados aos conhecimentos que 0s indvidpresentam
sobre como é ou como julgam ser a sua mente. Sedtadell, Miller
e Miller (1999), este € 0 mais interessante das tipbs, pois permite
reconhecer caracteristicas presentes no sujeit @utno e que estédo
presentes na mente humana de modo geral. Por exerapbnhecer
gue as pessoas podem ndo recordar um fato numiggrimemento,
mas que talvez consigam recorda-lo futuramente éewemplo de
conhecimento universal, pois essa caracteristiceerm® a todos o0s
individuos, inclusive ao préprio estudante.

Por sua vez, os intraindividuais representam ascass 0S
mitos que as pessoas tém sobre si mesmas, coreatdiédcdo de que
precisam anotar tudo o que o professor fala pargEender o assunto;
de que precisam manusear o equipamento didaticoreanatividade
experimental para entender seu funcionamento; de ppecisam
escrever todos 0s passos que estdo seguindo peral@&to etc. Por
fim, os interindividuais referem-se as comparagésabelecidas pelos
sujeitos entre si, tais como: “ele entende melhoexplicacdo do
professor que eu”; “sou bom em célculos”; “ele ésntebilidoso que
eu com este equipamento” etc.
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No processo ensino-aprendizagem essa variavel sifesta na
identificacdo pelo estudante de caracteristicassopés podendo
estabelecé-las em comparagcdo ao outro, conformeionado. Isso
inclui os conhecimentos e informacdes sobre detersiais conteddos
(em Fisica, por exemplo), a amplitude e a maneimoco estudante se
relaciona com esses saberes. E feedbackda estrutura interna de
pensamento do estudante. Entre os aspectos quergiom@am essa
retomada nos saberes para deles fazer uso mediamatesituacdo de
aprendizagem estd a motivacdo, atuando como poopuldeste
movimento interno e do pensamento metacognitivo.

Quando um estudante, ao iniciar uma atividade é@xpetal
sobre 0 movimento de rotagéo e translacao da Troraxemplo, julga
que serd complexo entendé-lo, pois apresenta Idifidas em
movimentos relativos, mas pondera que, se reaizstudo com outro
considerado ser mais competente no assunto, padergpreender
melhor esses movimentos, estard manifestando pensam
metacognitivo em termos da varidvel pessoa. Ouaaiqdando, neste
mesmo estudo, ele manifesta ndo ter claro o fata derra estar em
movimento, mas reconhece que isso resulta da delteonhecimentos
nesta area, isso, igualmente, pode desencadeaompodamento de
pensamento metacognitivo. Destaca-se, assim, a rtémgia do
professor propor nas atividades experimentais mtoeepara que 0s
estudantes identifiquem seus conhecimentos préves suas
caracteristicas pessoais em relacdo a este cordrgoimbuscando
alternativas para suprir possiveis deficiénciagmAtisso, a natureza e
as exigéncias da atividade experimental tambénueanfliam nesse
movimento de retomar os saberes, o que é caraxderizela variavel
tarefa.

O conhecimento das variaveis taefa esti relacionado as
suas demandas, representadas pela abrangéncizsdexe exigéncias
envolvidas na sua realizacdo. E a identificacAmspelujeitos das
caracteristicas da tarefa em pauta, tanto em tedmagie ela é, como
do que envolve. Nas pesquisas sobre memoria, Flav&Vellman
(1977) mostram que ha tarefas mais faceis de s@etbradas que
outras e que algumas demandam mais tempo e maierdles e, por
isso, sao tidas como mais dificeis. Além dissdpo & a estrutura do
material envolvido também influenciam nesse praressrecordar.

Flavell, Miller e Miller (1999) assinalam que a Mael tarefa
encontra-se subdividida em duas: uma tem a ver @amatureza da
informacdo que o sujeito encontra e processa enyugraatividade
cognitiva, por exemplo, o estudante sabe que, tenftirmacdes
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escassas sobre uma tarefa, terd maiores chancesngmeendé-la
equivocamente; o outro tipo vincula-se a natureaaexigéncia da
tarefa, de que é exemplo o fato de um estudantr smie € mais facil
recordar a ideia geral de uma histéria do que palasras exatas.

No processo ensino-aprendizagem, ao se deparar uroan
tarefa, o estudante recorre a seus pensamentdEareid o0 grau de
dificuldade dela, podendo se sentir incapaz dézéell ou desmotivado
para tal; ou, o contrario, verificar que ja realizalgo semelhante ou
reconhecer os conhecimentos envolvidos, sentindmpaz, motivado
para a tarefa. Todo esse movimento é um pensarcoggitivo, que
poderd leva-lo a lograr éxito na tarefa. Por issamportancia do
professor ndo propor tarefas demasiadamente distdatcapacidade de
seus estudantes, pois podera provocar sentimeatodalser capaz de
realizar, aprender, que, apesar de decorrentesedepsnsamento
metacognitivo, poderdo nao contribuir para a apzegém.

Em termos das atividades experimentais, a varidaedfa
mostra-se relacionada ao momento em que o estusarda conta do
tipo de tarefa e dos conhecimentos envolvidos egsérios para a sua
execucdo. Isso se encontra diretamente vinculaddipaode tarefa
(natureza experimental da atividade) e aos obgta/eerem atingidos.
Portanto, quando um estudante se depara com umidadé
experimental que exige dele algo diferente dosdestuedricos, por
exemplo, podera ativar seus pensamentos atuanfiwnda positiva ou
negativa para a aprendizagem. Como exemplo, cita-estudo para
verificar a velocidade constante de um movel, nal gupreciso que o
estudante perceba as limitacdes do modelo teériopopto pelo
professor diante da situacdo real presente nadadigi experimental.
Esse comportamento de comparar situacdes decomuendaovimento
de evocacdo do pensamento metacognitivo, cujo [E&sgonte esta em
identificar a estratégia para realizar esta attlégdeo que envolve os
conhecimentos relacionados a variavel estratégia.

Os conhecimentos das variaveis relacionadasstiatégia
vinculam-se ao “quando”, “onde”, “como” e “por quedplicar
determinadas estratégias. E 0 momento em que iossge questiona
sobre o0 que precisa ser feito e quais os caminisesean seguidos para
atingir o objetivo. Flavell, Miller e Miller (1999afirmam que esta
variavel se encontra relacionada a identificac@lospestudantes de
quais estratégias sdo mais adequadas para chegateaninados
resultados cognitivos. S&o as estratégias de rmapdEe ou
armazenamento da informacdo na memoria, ou samesdas pelos
estudantes para efetivar suas aprendizagens.
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No processo ensino-aprendizagem a identificacdesttatégia
representa o reconhecimento pelo estudante, dosntuasn para
aprender, bem como a identificagcdo de por que lesicelsse caminho.
Por exemplo, ao se organizar para estudar Fisleapercebe que
precisa se estruturar de forma diferente do quendqpuavai estudar
Histdria; ou na identificacdo pessoal de que ppraraler a resolver os
problemas de Fisica a melhor estratégia é ini@ta [eitura atenta do
problema, identificando o conhecimento envolvideapaomente apés,
iniciar o processo de solucéo.

Nas atividades experimentais, essa variavel se néaco
relacionada ao momento em que os estudantes perceoe a
realizacdo de uma atividade requer uma estratégec@o diferente de
outra, identificando a mais adequada. Por exengwmorealizar uma
atividade experimental envolvendo processos desfegéncia de calor
entre um corpo aquecido e o meio ambiente, o estid=nclui que
nela se requerem cuidados operacionais difereraesaglicados no
estudo da constante elastica da mola. Essa condpagatre estratégias
conduz o estudante a retomar seus conhecimentdengo leva-lo a
ativar seu pensamento metacognitivo.

O reconhecimento, pelos estudantes, da necessidade
estratégias e das mais adequadas para cada ativedgubrimental
reflete-se na tomada de consciéncia sobre seuseadomntos,
remetendo-0s a pensamentos metacognitivos. Erttvetaam sempre a
identificacdo de uma estratégia resulta de um pess®
metacognitivo, pois pode estar relacionada aperssaminhos a serem
executados, sem a identificacdo das razdes quenlevastudante a
escolher tais caminhos, ou seja, pode resultar,egemplo, de um
processo mecénico, no qual se sabe que é assingemase saber por
qué. A estratégia referida aqui envolve ndo apé&nagsr passos, mas
saber por que sdo os escolhidos.

Flavell (1979) lembra que o conhecimento metacognit
resulta da integracdo dessas variaveis, que, parved, nao Sao
independentes, mas compdem um conjunto no qual estligadas,
constituindo o conhecimento do conhecimento quejeits precisa ter
para desenvolver suas atividades (atingir objetivaes forma mais
eficaz. Ribeiro (2003) esclarece que as variavderagem entre si, de
modo que faz sentido dizer, por exemplo, que oraizeX, porém nao
0 Y, utiliza a estratégia A mais do a B, porque tamtarefa € mais
adequada a ele do que ao outro. Flavell, MilleribeMexemplificam
essa mesma combinacdo entre as variaveis, assioal@n] vocé sem
davida selecionaria uma estratégia de preparad@cedie se tivesse



48

gue fazer uma palestra sobre algum topico do gsersente precisasse
assistir a uma palestra dada por outra pessoa9(pR927). Continuam
em sua exemplificacdo informando que, quando algy#weTisa
memorizar um numero de telefone e tem dificuldgm®s isso, utiliza
uma estratégia de associacdo a datas de aniveps@rriexemplo. Nesse
caso, a variavel pessoa estd no reconhecimentoudeoqsujeito
apresenta dificuldades para a memorizacéo de népeerariavel tarefa
apresenta-se na necessidade de memorizar numeras,variavel
estratégia fica por conta da associacdo do numdataa relevantes em
sua memodria.

Sendo mais explicito em termos dessas variaveiatnddades
experimentais, pode-se dizer que se mostram cagugtiando um
estudante consegue ter clareza de suas caracteriptissoais, do tipo
de atividade a ser desenvolvida, dos conhecimelgagie precisa para
desenvolvé-la (tanto dos conteudos especificos danatividade em si)
e da estratégia a ser utilizada para realiza-lse Eenjunto de acdes de
identificagdo pessoal do estudante resulta de swacagdo
metacognitiva atuando positivamente no processaatestrucdo do
conhecimento. Evidentemente, apenas reconhecectaspeomo 0s
mencionados para as variaveis pessoa, tarefaatégitr ndo repercute
em aprendizagem. E necessario que, ao identificasieja de forma
positiva ou negativa, o estudante mobilize suasiteshs cognitivas
direcionando suas ac¢des para atingir aos propoddosstudo ou da
tarefa. Portanto, ndo basta identificar ou ndorefdapara lograr os
benéficos da evocacdo do pensamento metacogrétipeciso ir além,
pondo em movimento toda a estrutura cognitiva.

Os beneficios decorrem do conjunto dessas variéveis sua
inter-relacdo, que é estimulada pela exigénciax@zugdo da tarefa
(objetivo cognitivo). De posse da identificacdosg®is conhecimentos
pessoais referentes a atividade, ao tipo de atieigada estratégia a ser
utilizado, o estudante tracaria seu plano de agdal¢ grupo) a fim de
atingir seus objetivos cognitivos.

Mesmo que essas variaveis tenham sido estudadas,
inicialmente, para questbes vinculadas ao armazamame a
recuperacdo da memoria, sua pertinéncia as atesdadperimentais é
evidente, porque tais atividades podem ser poteradas pela ativagédo
do conhecimento metacognitivo, inclusive abrangemddator de
ativacdo deste conhecimento (objetivo cognitivo).

O reconhecimento das experiéncias anteriores erdifidacdo
do conhecimento existente na estrutura cognitivaegtudante séo
mecanismos internos de origem metacognitiva qukiein€iam na



49

construcdo dos novos saberes, fornecendo condigées que o
estudante identifigue como estd procedendo paratrodhos. Essa
ativacdo interna, seja das experiéncias, seja dthecimento, €
impulsionada pelos objetivos e pelas a¢fes de a@nsbignitivo, cujo
conjunto suscita a evocagdo do pensamento metéigogijue foi
denominado por Flavell (1979) como “Modelo de mamitao
cognitiva”.

Flavell, em 1979, no artigo “Metacognition e coiyat
monitoring: a new area of cognitive — developmeirtgliry”, propds
de forma mais geral que a regulacdo do pensameatacagnitivo
ocorre pela acdo e interacdo de quatro aspectashecionento
metacognitivo, experiéncias metacognitivas, objstivcognitivos e
acOes cognitivas. Logo, para que um sujeito (estejflaative seu
pensamento metacognitivo, quatro aspectos devean eshectados,

fornecendo os substratos necesséarios a essa ativdgé palavras de
Flavell:

O conhecimento metacognitivo é aquele segmento
de seus conhecimentos de mundo armazenados
(quando crianga ou adulto), que tem feito as
pessoas serem criaturas cognitivas, com suas
diversas tarefas, objetivos, acdes e experiéncias.
[...].  As experiéncias metacognitivas sao
quaisquer experiéncias conscientes cognitivas ou
afetivas, que acompanham e pertencem a toda
empreitada intelectual. [...]. Objetivos (ou tarefas)
referem-se aos objetivos do empreendimento
cognitivo. As acdes (ou estratégias) se referem as
cognicbes ou a outros comportamentos
empregados para consegui-las. (1979, p. 906-907,
traducéo nossa).

Nesse modelo, Flavell diferencia os aspectos gugpgem a
ativacdo do pensamento metacognitivo. Destaca, ymor lado, o
conhecimento metacognitivo e a experiéncia metategme, por outro,
0s objetivos e as acdes cognitivas. Assim, a aifis do pensamento
metacognitivo vincula-se aos conhecimentos quejeitguem sobre
seus conhecimentos e a identificacdo de suas érpirs anteriores.
Além disso, os objetivos a serem atingidos e aued@xT da acdo por

meio das estratégias tracadas para realizar adadwi sdo fatores



50

determinantes para a eficacia na acgédo, identifcamtono processos
metacognitivos.

O entrelacamento desses quatro aspectos menciomemios
Flavell é representado no Quadro 1.

P
Experiéncias -~ Objetivos
metacognitiva d cognitivos
\
A A
\ 4 \ 4
Conhecimento Acles
metacognitivo cognitivas

¥ v X

[ Pessoa] [ Tarefa] [ Estratégia]

Quadro 1:Modelo de monitoragdo metacognitivo de Flavell (1I/®).
Fonte: Adaptado e ampliado de Mayor; Suengas; Geniéarqués
(1995, p. 55).

Por conhecimento metacognitivo Flavell reitera sua
compreensdo inicial: € o conhecimento que o sujeto sobre si
préprio no que se refere as varidveis pessoa,ataeéstratégia e,
também, a maneira como essas interferem no resuttadcognicéo.
Portanto, a indicacéo “sou bom em Fisica e eleltanem Portugués”
€ um exemplo do conhecimento metacognitivo. Flawelica que esse
conhecimento metacognitivo consiste, primeiramamiegconhecimento
ou na opinido sobre que fatores ou variaveis agerteemgem e de que
maneira afetam o curso e o resultado cognitivo.

Quanto agxperiéncias metacognitivasFlavell destaca que as
impressdes ou percepgdes conscientes podem oaates, durante ou
apos a realizacdo de uma tarefa, sempre que dosujenciar alguma
dificuldade ou falta de compreenséo de algo dedgranportancia para
ele. Pode-se, entéo, chegar aos meios de sua Gpeas experiéncias
metacognitivas sdo conscientes, cognitivas e afetivodem ser breves
ou longas, simples ou complexas, em termos de wdoge também
podem servir para uma variedade de funcdes Uteisimaiativas
cognitivas. Como exemplo, menciona-se o fato dequer a acbes
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adaptativas no momento em que se percebe que m@tasentendendo
0 que se |é (reler, repensar o que ja estava gavalque estivesse
entendido etc.). (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999).

Para Flavell (1979), tanto o conhecimento meta¢imgncomo
as experiéncias metacognitivas estdo interligaidagndo parte de um
conjunto interdependente, na medida em que permitegrpretar tais
experiéncias e agir sobre elas. E o que na defindg 1976 ele
identifica como o conhecimento do conhecimento.

Ja porobjetivos cognitivos Flavell designa os implicitos ou
explicitos, que impulsionam e ativam as estruturagnitivas. No
ambito da sala de aula, podem ser impostos peldegsar ou
selecionados pelo proprio aprendiz. Como exempio-se que 0s
objetivos presentes nas atividades experimentaimaimente definidos
pelo professor, seriam o mecanismo ativador dastesis cognitivas
dos estudantes, os quais impulsionam e movem agi@cda acao.

As acdes cognitivasutilizadas para potencializar e avaliar o
progresso cognitivo podem ser de dois tipos: asegtéo a servigo do
monitoramento (avaliacdo da situacao), buscanddughoexperiéncias
metacognitivas e resultados cognitivos, e as geanvia atingir um
objetivo cognitivo, buscando, igualmente, resultadmgnitivos. A
diferenca entre as duas est4d nos propositos a @udestinam: na
primeira, o estudante busca desenvolver uma atigideperimental,
por exemplo, e para isso traca acfes a fim de aavak esta se
conduzindo bem, como esta procedendo, se fazendal derma vai
atingir o objetivo; na segunda, ele traca as agddsisca avaliar o
procedimento em termos do resultado obtido, sepreecupar com o
processo que o levou a chegar a esse resultado.

Os objetivos cognitivos e as a¢des ativam o confedbo e as
experiéncias metacognitivas, constituindo o penstommetacognitivo,
gue, quando presente, tende a possibilitar ao asidograr éxito em
sua tarefa. Nessa interpretacao, fica claro gaselImescla cognicéo e
metacognicdo em sua definicdo, demonstrando gée @simamente
relacionadas. Segundo o autor, os limites quesparam sao ténues,
tendo em vista que a metacognicdo representa aléodeconsciéncia e
a avaliacao da cognicéo.

Marti resume o0 pensamento do autor, destacando:
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O desenvolvimento vem guiado por uma série de
mecanismos (como a tomada de consciéncia, a
abstracdo e a autorregulacéo) cuja natureza
recorrente faz que ao serem gerados se apliquem
sobre construcdes cada vez mais elaboradas. Isto
ocorre durante todo o desenvolvimento. Neste
sentido, a distincdo de cognicdo e metacognicao
perde sua razdo de ser; toda construgdo cognitiva
exige uma reelaboragdo constante dos
conhecimentos a niveis diferentes de
complexidade. (1995, p. 21, traduc&o nossa).

O autor mostra que a metacognicdo, além de ser asn d
aspectos constituintes do desenvolvimento cogniivencarregada da
constituicdo da cognicdo em si, isto €, metacogn&é&ognicdo séo
indissociaveis, pois a cognicdo envolve metacognic®ara
exemplificar, Flavell (1987) descreve a presencanggacognicdo na
velocidade de processamento da informac&o. E ensisinetacognitivo
que monitora as alteragbes na velocidade dessegsmaealizadas
durante a execucdo de uma tarefa, ou seja, o nmto o estudante
executa uma atividade experimental, por exemptogedo significativa
€ a sua aprendizagem relativa a esta atividadenaon-se associados a
forma como os mecanismos metacognitivos sdo ativado

Ainda para Flavell (1987), o desenvolvimento daaoegnicado
apresenta-se limitado caso o estudante ndo detemhl@ecimentos
especificos. O que permite inferir que a associalgionetacognicao
com as atividades experimentais precisam estaad@a®iem contetdos
especificos de Fisica, sem os quais nao ha comopoe que, ativar o
pensamento metacognitivo.

Por fim, Flavell atribui ao processo metacognitivona
capacidade autorreguladora que age sobre o sistegativo. Esta
autorregulacdo decorre da identificacdo pelo sujeitos seus
conhecimentos, tanto em termos do conteldo esmecformo de sua
capacidade para adquirir, recuperar e manipula @sshecimento. Nas
atividades experimentais, isso se revela na pdiggaede que o
estudante durante o desenvolvimento de uma atiwidagberimental
orquestre suas acbes baseando-se na identificagdio sealis
conhecimentos. Tal ampliacdo mostra que a definigds adequada
para a metacognicdo, na acepcdo de Flavell, envtdweo o
conhecimento que o sujeito tem sobre seus conhetmmdgeventos
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cognitivos) como o modo pelo qual ele regula e mooaios processos
da cognicéo.

A descricdo de como podera ocorrer 0 processo aeoTacao
inclui planejar, revisar e avaliar o progresso dibgn Contudo, a
especificacdo de como isso se traduz em operagbesatucado pelo
sujeito no desenvolvimento de uma atividade espac# mais bem
explicitada nos estudos de Ann Brown. Tais estudesenvolvidos a
partir das pesquisas em leitura e interpretacatextes, encontram-se
proximos das acdes realizadas no desenvolvimento atizidades
experimentais. Por isso, sdo tomados como referéraca especificar a
componente metacognitivo referente ao controle kec e
autorregulador das a¢des, conforme se apresectmtiauidade.

1.2.2 Ampliacéo do controle executivo

A psicéloga Ann Brown, referenciada nas pesquisaElalvell,
utilizou-se do entendimento do autor sobre o tefmetacognicdo”,
acrescentando o detalhamento do processo de ®ordracutivo e
autorregulador. Brown (1978), nos moldes de Flawwitende que a
metacognicdo ndo se refere apenas ao conhecimerdontiecimento,
mas também envolve a capacidade do sujeito de onanitwtorregular
e elaborar estratégias para potencializar sua digegyem. Com base
nisso a autora e colaboradores estruturam suasipasgyalorizando as
estratégias de aprendizagem metacognitivas, mdstrgme com 0
passar do tempo ha um significativo aumento no rotentdessas
estratégias e de outros processos cognitivos, dio racorquestra-los
eficientemente.

Os estudos de Brown enfatizam a metacognicdo camo
consciéncia do proprio conhecimento ou a compreendésse
conhecimento, concebendo que o sujeito, ao compeeersse
conhecimento, podera utiliza-lo adequadamente radizagdo das
atividades. Para Brown (1977), a metacognicdo e&gavol
autoconsciéncia, ou seja, implica a tomada de @n€a sobre se se
sabe, 0 que se sabe e que ndo se sabe. A disentdelacdo aos
estudos de Flavell é que, para Brown, o controkcetivo da tarefa
representa um mecanismo autorregulatério, cordiitpior operacdes
relacionadas aos mecanismos de agdo do sujeitpassp que, para
Flavell, a autorregulacdo se relaciona a um meecenidge monitoracao
do préprio conhecimento. Portanto, no entendeBdmvn, deve-se
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associar metacogni¢do, num primeiro momento, abemmento sobre
0S recursos e estratégias mais adequadas a dietidacdeterminada
tarefa — o conhecimento do conhecimento; em ouwm,controle

executivo, que abrange mecanismos autorregulatégiosndo da
realizacdo da tarefa, como a planificacdo, a mmgém e a avaliacéo
das realizagBes cognitivas. Ambos estdo intecimiados, cada um
alimentando o outro, embora possam ser facilmeettificaveis.

De acordo com Brown (1987), o conhecimento do
conhecimento é estavel, verbalizavel e falivefjyy& quem conhece algo
sobre sua cognigdo o conhecerd sempre, podendasive; estar
equivocado; por outro lado, o controle executivoaworregulador
mostra-se instavel e nem sempre passivel da veabab, dependendo
da situacdo e da tarefa. Portanto, somente quarsigeio regula ou
monitora as tarefas de cognicédo é que pode tiraffodo dos fracassos,
deixando de lado as estratégias inadequadas. Tmddupode-se dizer
gue, no entender da autora, ndo basta que o esudame consciéncia
dos seus conhecimentos; € preciso que ele os gpwatze (realizacdo
de uma atividade experimental, por exemplo), pamente assim
saberd se sabe o0 que julga saber.

Direcionando seus estudos para a leitura e intagie de
textos, Brown (1978) exemplifica mencionando a irtfwia de serem
identificados no texto o objetivo e seus aspectisvantes; de se
concentrar a atencao nos topicos principais; devakar a qualidade da
compreensdo efetivada; de se verificar se o0s wbgetestdo sendo
alcancados; de promover as devidas corre¢des queigtoem falhas
na compreenséo; de observar o andamento da leitoaigi-la quando
houver distracdo, divagacdes ou interrupcoes.

Tais aspectos pertencem ao mecanismo de contredeitivo e
autorregulador e podem ser sintetizados pelas giesale planificagéo,
monitoracdo e avaliacdo. A seguir, discute-se ceda das operacgdes
mencionadas, apresentando uma aproximacdo com iedades
experimentais.

A planificacdo é a responsavel pela previsdo de etapas
escolha de estratégias em relacdo ao objetivonplidte 0o que supde
fixar metas sobre como proceder para realizar a.d8éown (1987)
menciona que o planejamento somente podera oauwarenedida em
gue o sujeito conhecer o problema em sua formaab®miciar a busca
pela solucdo. O planejamento inicial é relativamemompleto,
hierarquico e sujeito a refinamentos em seus nivedss baixos.
Entretanto, em qualquer ponto do planejamento es@kEs do sujeito
oferecem oportunidades para o desenvolvimento a@aoplconsistindo
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em agles independentes e decorrentes de decidfiendradas pelo
conhecimento do sujeito. A decisdo tomada por elearde a

planificacdo das acdes permite-lhe interagir conda$os disponiveis,
podendo influenciar ou ser influenciado por edB¥ewn (1987, p. 87)

afirma que um bom planificador faz planos e tomeisdes com base
nesses planejamentos, que séo influenciados psrceahecimentos de
mundo.

Em termos da aprendizagem escolar, essa operackeo sgo
identificada com a organizacdo de materiais paraidas ou a
elaboracdo de um questionario referente ao temaesido com
objetivo de guiar o estudante. O que em Flavelristincluso no
conhecimento metacognitivo, mais especificamente estratégias a
serem adotadas para lograr éxito na tarefa, emmBrpar se referir &
etapa de execuc¢do da acéo, pressupde tracar giasaddpecificas da
acdo. Nas atividades experimentais, essa plaraficacobservada no
momento em que o estudante, sozinho ou em seu gieigmabalho,
decide sobre a forma de executar a tarefa, os neeeguipamentos
necessarios para tal, tudo de acordo com o0s conbets ja
identificados em sua estrutura cognitiva e de aceam o objetivo a
ser atingido. Refere-se a identificagcdo do que rdeser realizado, ao
ponto onde deve ser iniciado, a previsdo das etagasem percorridas
para atingir o objetivo almejado, relacionando asolhas feitas em
termos estratégicos.

Em uma atividade experimental a planificacdo re$ereao
planejamento dos estudantes de suas a¢fes de miglbizar o fim
desejado, detalhando e entendendo cada passacaretd se dispoem
do que precisam e retomando conhecimentos perimeat acao.
Encontra-se vinculada ao “modo de fazer” ou ao guimoento para
executar a atividade experimental. Assim, de pdsselentificacdo do
conhecimento que apresenta sobre o0 seu conhecimergstudante
inicia o processo de execucdo e de autorregulggdogjando suas
acles e organizando os passos que deverdo guiatigdade a fim de
atingir o objetivo pretendido.

A monitoracao consiste em controlar a acao e verificar se esta
adequada para atingir o objetivo proposto, avatianddesvio em
relacdo a este, percebendo erros e corrigindoeosesessario. Brown
(1987) destaca a importdncia de se monitorar ousaevcada
procedimento executado, reorganizando estratégiaso cforma de
manter o rumo da acdo. Flavell também infere a itApoia da
monitoracdo num processo metacognitivo, porém dersiisso de
forma mais abrangente incluindo momentos de plarjto e de
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avaliagdo, vinculando-os a eventos cognitivos, canrecuperacdo da
memodria, por exemplo.

Na aprendizagem, a interpretacdo de Brown represeant
revisdo dos conhecimentos realizada pelos estuwlantenomento em
que estdo construindo os novos, de modo a poderalarase estdo ou
ndo no caminho certo para atingir o objetivo da stroigdo do
conhecimento. Essas acdes incluem, por exemploiemanatencdo
durante as explicacdes do professor, de modo ausstignarem
permanentemente, se estdo ou ndo entendendo dsagdps. De
maneira geral, essas acdes atuam como alerta aaames sobre
possiveis interrupcfes na constru¢cdo do conheainmnna realizacdo
de uma atividade, permitindo que tomem decisGesnddancas a
tempo.

Nas atividades experimentais, a monitoracdo ere@atr
associada a acdo dos estudantes em relagdo adasejampento. Ela
possibilita que o estudante se mantenha atentpassos que estao
sendo executados e a verificacdo quanto a hawrérmia entre 0s
conhecimentos envolvidos na atividade e os resstadbtidos,
remetendo-o0s ao objetivo proposto. E o momentcefletirem sobre a
acdo e as decisdes que estdo sendo tomadas, @sullr®s equivocos
ou reforcando os acertos. Por exemplo, no momemoqgae os
estudantes estdo executando o procedimento em uividade
experimental, percebem que o valor encontrado éistércido em
relacdo aos demais, retomam a sua medicao, owna@io, verificam
a coeréncia de suas medidas; também quando cafroat valor
encontrado com o discutido na teoria. Tudo isscesgmta momento de
revisdo da acdo e de avaliacdo diante de seus ciowmos e do
objetivo pretendido, podendo representar um momeatevocacao do
pensamento metacognitivo.

A avaliagéo identifica-se com os resultados atingidos em face
do fim visado, podendo, eventualmente, ser defimpdis critérios
especificos de avaliagdo. No ambito escolar, essenémento em que
0s estudantes retomam e avaliam a aprendizagemocarntuito de
identificar como a realizaram. Esse momento poddrggara entender
0 processo de execucdo da atividade, o conhecindetdodecorrente,
ou, ainda, para identificar possiveis falhas nocgsso. A avaliacdo
representa um olhar critico sobre 0 que se fepmaaf de autocontrole,
que, segundo Hadji (2001), é reflexo das acGes@utas do sujeito que
aprende.

Nas atividades experimentais a avaliacdo encoatessociada
a etapa de concluséo, que, por sua vez, reprasemianento final desta
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atividade, na qual sdo indicados os resultadodadtiPorém, num
processo metacognitivo avaliar ndo se restring@aea registrar os
resultados finais, mas envolve também confrontéela® o objetivo
pretendido, verificando possiveis equivocos e desvisejam
operacionais, sejam conceituais. E também o monumteerificar se
entenderam a atividade desenvolvida e o conheangenlvido.

Os estudantes estdo agindo de forma a permitioeagéo de
seus pensamentos metacognitivos quando, ao chegémad de uma
atividade, percebem, por exemplo, a coeréncia estreesultados e o
objetivo. Também quando se d&o conta de que dexeen 0 executado
de modo a identificar possiveis falhas na operagiatividade ou na
interpretacdo de um determinado conhecimento. Aepedo de um
desvio de medida e sua posterior identificacdo,aocoeréncia das
explicagbes sobre o realizado também representamentos propicios
a essa evocacao.

A proximidade das operacdes inferidas por Browia paleitura
e interpretacdo de textos com as atividades expstais de Fisica,
conforme exemplificado, leva a se considerarem dpieracdes como
integrantes do conceito de metacognicdo assumide gste estudo.
Portanto, o conceito de metacognicdo apoia-se mesamtado por
Flavell, mas recorre ao proposto por Brown, ficamdsim expresso:
Metacognicdo €é o conhecimento que o0 sujeito temresaeu
conhecimentoe a capacidade de regulagdo dada aos processos
executivos, somanda ao controle e & orguestrac&sedemecanismos.
Nesse sentido, o conceito compreende duas comgsnerd
conhecimento do conhecimem@controle executivo e autorregulador

A definicdo assumida é a classica de Flavell, tarte as
componentes desse conceito é que estdo sendorétdelgs a luz de
distintos referenciais de pesquisa presentes maatlira. Para a
componente conhecimento do conhecimento estdo smgideradas
as variaveis apresentadas por Flavell e Wellmarseas estudos sobre
memdria (pessoa, tarefa e estratégia), a0 passmaaeo controle
executivo e autorregulador consideram-se as opesag@xecutivas
decorrentes do detalhamento de Brown nos estudo® deitura e
interpretacdo de textos (planificacdo, monitorazavaliacéo).

Para efeitos de compreensdo neste texto, estalseleqpae as
variaveis, assim como as operacfes, sdo identficadmo elementos
metacognitivos. Por conseguinte, o conceito de cogtdcao envolve
duas componentes e seis elementos metacognitiepsesentados
esquematicamente no quadro a seguir.
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[ Metacognicdo ]

conhecimento autorreguladc

Componentes
metacognitivas

Conhecimento do [ Controle executivo e ]

[ PessoaI TarefaI Estratégia] [ PlanificagéoI Monitora(;éoI Avalia(;éo]

Elementos
metacognitivos

Quadro 2:Componentes e elementos metacognitivos.
Fonte: Dados da pesquisa, 2007.

O guadro mostra os elementos metacognitivos esadifs ao
longo desta secdo e que serdo considerados coimata@Erdo modelo
proposto para as atividades experimentais metadogni a ser
apresentada no capitulo trés. A definicdo apredantaoderia, a
principio, levar diretamente a proposta, porémasuaspectos se fazem
pertinentes, pois sdo considerados marcos tedsobgacentes ao
conceito de metacognicdo em sua aproximacao coratiaislades
experimentais. Tais aspectos, que perpassam estelogesserdo
discutidos a partir deste ponto.

Ainda por conta dos estudos de Brown e colaboragore
encontra-se a possibilidade de que o pensamentacoggtitivo seja
automatizado nos sujeitos, na forma de “piloto wmdtico™. No
entender de Brown (1987), a utilizacdo do pensamemtacognitivo
pode se tornar automatico nos sujeitos com o passtmpo. E o caso,
mencionado pela autora, dos leitores que aplicanhemmentos e
estratégias metacognitivas mesmo sem se darem dengae o0 estédo
fazendo e os usam de forma automética.

Esse automatismo leva a outro aspecto discutiditenatura e
igualmente destacado por Brown: a metacognigdongémreee no plano
da consciéncia ou no inconsciente do sujeito? Mesemo ser este o
foco da tese, relata-se, sucintamente, como foerilustrar a polémica
existente, que Brown, em artigo de 1980, assume gqoetacognicao se
refere ao controle consciente e deliberado dasipsdpcdes cognitivas,

* Automatic pilot.
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distinguindo a cogni¢do inconsciente e automatiaantbtacognicdo
consciente e deliberada. Posteriormente (1981)taxaae colaboradores
reconheceriam a existéncia de processos cognithais inferiores da
consciéncia e que se caracterizam pela rapidetoeatismo, sem, por
isso, deixar de ser processos inteligentes, relaoio-os a

metacognicdo. No artigo de 1987 a autora permacatea definicdo

de metacognicdo como algo relacionado ao plancodsci&ncia, mas
adverte que se trata de tema complexo e dificledesclarecido. (1987,
p. 106).

Flavell (1984), a frente desse debate, manifesdestacando
que é excessivamente limitado considerar a meta@mrapenas em
termos dos processos e conhecimentos estritamennscientes.
Entretanto, sua definicio sobre metacognicdo (19869, 1999
continua a se referir a um processo que envolvesci@mcia do
pensamento e regulacdo de tais processos.

O posicionamento de Mayor, Suengas e Gonzalez Marqu
(1995) reitera o0 exposto por Brown e mostra queomsaéncia se
apresenta em diferentes niveis na mente do sujefiees niveis de
consciéncia com diferentes funcdes vao desde 0s raixos,
relacionados a uma consciéncia mais vaga e meranmantional, a
uma consciéncia mais alta, vinculada a consciémefexiva e
penetrante, ou seja, a metacognicdo pode aparesses diferentes
niveis da consciéncia, sendo, portanto, um proceessciente que
aparece em seus distintos niveis.

Autores como Sternberg (2000) relacionam esse el
consciéncia mais baixo a uma pré-consciéncia, eaquiio que se pode
processar ativamente a informacdo no nivel préetem®, sem que se
esteja consciente do que se esta fazendo. O datoraca atencao para a
distingdo entre um processamento controlado e uomdtico quando
da execucdo de uma tarefa. Por controlado entesdews-de natureza
sequencial, voluntarios e sob controle conscigude;automaticos, os
relativamente rapidos, de natureza paralela ejaasior parte, fora do
controle consciente (STENBERG, 2000, p. 106). Agei volta ao
aspecto inicial desta discusséo: ao consideramaguetacognicdo pode
ser automatizada, estaria sendo considerada forapldno da
consciéncia?

Considerando que a questdo ndo tem resposta unarame
literatura, infere-se que, em termos de um proc@gsantervencao
didatica como o desta tese, € preciso considenagtacognicdo como

2 Obra escrita em conjunto com Miller e Miller.
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algo presente no plano da consciéncia, uma vep gi@sejo é provocar
uma reflexdo nos estudantes sobre seus conhecanestoetendo-os a
uma acdo pautada na identificacdo conscieote passos executados.
Lafortune e Saint-Pierre (1996) identificam os pgsnSs metacognitivos
como estando mais no nivel da consciéncia quanddrada de
aprendizes novatos e, no caso @operts, no inconsciente. Nestes
Gltimos a metacogni¢éo voltaria ao plano da cons@éa medida que
novos acontecimentos surgissem e exigissem ac@epredistas por
eles. Todavia, chamam a atencdo para o fato de rquegontexto
educacional, é pertinente salientar que o interissepor conta da
metacogni¢do no plano da consciéncia.

A polémica apresentada ndo é a Unica que rodeia
metacogni¢do, pois 0 proprio conceito se mostrasdifna literatura,
conforme ja mencionado, carecendo de recortesoxia@acdes com o
objeto de estudo. Para ilustrar essa polissemisgseptam-se na
continuidade alguns exemplos.

1.2.3 Polissemia do termo “metacogni¢ao”

Os diferentes campos em que o termo “metacognigaai
sendo utilizado acabam por alia-lo a rudimentos dguerimem
significados especificos e proprios de cada autor &ea do
conhecimento envolvido. Essa divergéncia de int¢apdes leva a que
autores como Weinert a considerem um termo de segwndem:
“Metacognicdo é cognicdo de segunda ordem: pensamesobre
pensamentos, conhecimento sobre conhecimento lexde$ sobre as
acles. Entretanto, os problemas aumentam quandgénalgenta,
aplicando esta definicdo geral, especificar os gkesh (WEINERT,
1987, p. 9, traducdo nossa). Sdo essas aplicag@esstpbelecem as
divergéncias encontradas na literatura, exemptifisana continuidade
pelas interpretacdes de Noél (1991) e Mayor, Sigermgasonzalez
Marqués (1995).

Noél (1991) atribui trés etapas & metacognicdo:attande
consciéncia, julgamento e regulagdo dos mecanistogsitivos. A

3 O termoexpertou “especialista” é apontado nas pesquisas encowgtigdo como o sujeito
gue retém as caracteristicas corretas da situaQitema, que seleciona estratégias adequadas
e as utiliza de maneira certa, ou, mesmo, consiteraquele que aprende de forma mais
eficiente, apresentando maior facilidade na apagfo dos conhecimentos. Em contrapartida,
tem-se o “novato”, como aquele que ainda néo atingiivel de compreensédo desejada.
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primeira esta relacionada a identificacdo pelo itsujede suas
capacidades cognitivas; a segunda caracteriza-f& jplyamento
explicito ou ndo de suas capacidades para realiatividade cognitiva,;
a terceira refere-se a decisdo que o0 sujeito podf&rt ou nao, de
modificar seus conhecimentos em razdo do julgamestabelecido
anteriormente (julgamento metacognitivo). A propasi de Noél nédo
difere de forma significativa do entendimento davell, a ndo ser pelo
fato de que a autora define que a metacognicaefseera trés etapas,
distinguindo o julgamento da tomada de decisdoodd@cimento sobre
0 préprio conhecimento e ndo apresentando essesalob integrantes
de uma mesma componente. A implicacdo é que a augtigélo pode
se limitar a cada uma das etapas e ndo constguitemais; porém,
mesmo assim O processo estaria caracterizado coatacognitivo,
diferentemente de Flavell, que julga ser um prarasgtacognitivo
guando esse pensamento se faz presente em todgparmeEmte.

O entendimento de Mayor, Suengas e Gonzalez Ma(t;,065)
agrega a definicdo proposta por Flavell a autopoi@entificando-a
com o processo de adaptacdo dos seres vivos dlastexperiéncias
vividas, conforme proposto por Maturana e Vare88Q) e mencionado
pelos autores acima citados. Para eles a metaé&ogéientendida como
uma atividade caracterizada pela tomada de comsgiérpelo controle
executivo, acrescido da componente autopoiese. &&teencontra
associada a capacidade autoconstrutiva e autoipagiandos sujeitos,
emergente das construcdes estruturais e funcipngi®rcionadas pela
interacdo do individuo com o ambiente. Logo, aqgile acontece com
0 ser humano num dado momento depende de suausstn#quele
momento, das percepcdes que essas estruturas guergapturar. As
construcdes efetuadas pelos e nos sujeitos samll&ognitivo e, no
entender de Mayor, Suengas e Gonzalez Marquésyreecae um
mecanismo metacognitivo. Assim, 0 conceito de nogacao
englobaria o de autopoiese.

Ribeiro (2003) salienta que a problematica da peliga acerca
do termo metacognicdo conduz a reflexdo sobre dspectos. O
primeiro refere-se a dificuldade de distinguir cegi meta e o que é
cognicdo, que no seu entender pode ser resumidaradese a classica
definicio de metacognicdo como 0 conhecimento doprior
conhecimento, a sua avaliacdo, a regulacdo e anipagao dos
processos cognitivos, ao passo que a cognicdo sEinge as
representacdes dos objetos, fatos e informagogsmentes do meio. O
segundo aspecto mencionado pela autora referedsiizacdo de um
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termo simples para uma problemética complexa, opjamove uma
diversificacdo de sua utilizacdo nos estudos dmlagjia cognitiva.

A despeito da diversidade de definicbes para o derm
“metacogni¢cdo”, observa-se, claramente, que umenlem torno do
conceito de metacogni¢éo se mantém fixo, relativoamtrole cognitivo
exercido por um conjunto capacitado de mecanismisrnios que
permitem armazenar, produzir e avaliar informag@essim como
controlar e autorregular o proprio funcionamentelectual, remetendo
sua compreensao as especificidades da psicologyativa.

1.3 Metacogni¢do na psicologia cognitiva

Como a metacognicdo se encontra vinculada ao pensam a
reflexdo sobre o préprio pensamento, bem como atifidacéo dos
mecanismos que possibilitam ao sujeito compreend®mo se
compreende determinado conhecimento, entende-seesgee decorre
dos estudos da psicologia de orientagdo cognéiviSesta, diferentes
teorias concorrem para explicar os processos ¢ogmienvolvidos na
aprendizagem, dentre as quais, e por considerapxarpdade com a
metacognicdo e as atividades experimentais, destseaas teorias de
Piaget e Vygotsky.

Na sequéncia expbem-se essas duas teorias tendoreconte
a identificacdo da metacognicdo em cada uma. Owbasdagens
dentro da psicologia cognitiva vinculadas a commrreca aprendizagem
igualmente se reportam ao pensamento de natureracaygaitiva,
principalmente em termos da conscientizacdo dosam®nos que
favorecem essa aprendizagem, como é o caso da @®riAusubel.
Entretanto, por questbes de limitacdo do textoiringe-se esta
discussdo as correntes de Piaget e de Vygotskycomaieoricos
frequentemente utilizados nas pesquisas em ensiffsita.

1.3.1 Esbocos da metacognicdo em Piaget

Piaget afirma que a aprendizagem decorre do delségneoato
cognitivo do sujeito e que tem inicio a partir dudividual, das
estruturas cognitivas de cada individuo, indo eracdio ao social. Ao
investigar o desenvolvimento dessas estruturasaiseftognitivas) do
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sujeito, Piaget voltou-se para sua compreensao agorele que busca o
conhecimento, ou seja, 0 sujeito epistémico. A tfwesentral encontra-
se em explicar o desenvolvimento da inteligénciandna, ou seja,
como se passa de um nivel de conhecimento menarypamivel de
conhecimento maior. Nessa busca, quatro conceftoscensiderados
basicos (esquemas, assimilagcdo, adaptacéo e eaglld) e, juntamente
com os periodos ou estagios do desenvolvimento itaagn
fundamentam sua posicéo.

O primeiro conceito € o de esquemas, representaslo
estruturas cognitivas pelas quais 0s sujeitos gptach e se organizam
num dado meio, sendo modificados a medida queesldesenvolve.
Quando criangas, ha um numero de esquemas queuwangndo
conforme ela cresce, tornando-se generalizadofeeeiciados uns dos
outros.

O segundo conceito, e vinculado ao de esquemas,dé o
assimilagcdo, definido por Piaget como “uma inte§ica@ estruturas
prévias, que podem permanecer invariveis ou sds ma menos
modificadas por esta propria integracdo, mas sesvodénuidade com
0 estado precedente, isto €, sem serem destrui@des simplesmente
acomodando-se a nova situagao” (1996, p. 13). Hnao palavras, a
assimilacdo representa a iniciativa da interacé@sugiito com o objeto,
sendo entendida como a aplicagdo do que ja saberpente dos seus
esquemas. Ao entrar em contato com o objeto doeocimento, a
pessoa abstrai informac¢des que séo interpretadasssimiladas. Por
isso, 0 processo de assimilacdo pode ser ditontamtiepresentando o
processo pelo qual o sujeito cognitivamente se tadap meio e o
organiza.

O terceiro conceito € o de acomodacdo, relacionasia
operagdes cognitivas do sujeito e entendida cooun“imodificacdo dos
esquemas de assimilagao sob influéncia de situapdesores (meio)
aos quais se aplicam” (PIAGET, 1996, p. 18), oa,séja criacdo de
novos esquemas ou a modificagdo dos antigos d@dmtema nova
informacéao, decorrendo do processo de assimil&ssa questdo leva a
gue se diga que sem assimilacdo ndo ha acomodapd® da mesma
forma, ndo ha acomodacdo sem assimilacdo, o queantpge 0 meio
nao provoca apenas registros ou copias dos objatssdesencadeia na
estrutura cognitiva do sujeito ajustes ativos.

Entre a assimilacdo e a acomodacdo encontra-seadoqu
conceito selecionado, referindo-se a equilibragigual representa a
adaptacéo a nova situacédo. O desenvolvimento tfasueas mentais do
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sujeito ocorre em uma constante busca por equijibu seja, adaptacao
dos esquemas derivados do mundo exterior.

O processo de desenvolvimento das estruturas raeetai
entendido como algo que se reconstréi ao longoedert/olvimento do
sujeito por meio da sucesséo de diferentes estégipsriodos, a saber:
(1) periodo sensério-motor, que vai do nascimew® dois anos, no
qual se inicia o processo de construcdo de esqu@aiEs tentar
assimilar mentalmente o que ocorre em sua voltp;péiodo pré-
operatério, dos dois aos sete anos, concebido ¢aseode preparacao
para as operacfes concretas; (3) periodo operatdnicreto, dos sete
aos onze anos, representando o momento em qu&lagasr adquirem
operagbes, as quais sdo sistemas de acdes memiisas que
fundamentam o pensamento I6gico; (4) periodo ofwgoafiormal, que
vai dos onze aos quinze anos, no qual as operagéetais vao do
concreto ao abstrato, podendo o individuo entecoleceitos altamente
abstratos e resolver seus proprios problemas.

No detalhamento desse modelo de como ocorre
desenvolvimento cognitivo e a consequente apregeiira Piaget
evidencia a metacognicdo, mesmo sem menciona-liexpente, em,
pelo menos, trés momentos atrelados aos conceittericamente
identificados: tomada de consciéncia, abstracddcgragulacao.

Para Piaget (1978, p. 197)teamada de consciénciaepresenta
um esquema de acdo que se transforma num conceitgjstindo,
portanto, essencialmente, numa conceituacdo. Redh o autor
aponta que isso ocorre mediante a intervencdo deanisno das
regulagbes. Para tanto, infere a existéncia dg&elantre consciente e
inconsciente, na qual o primeiro vincula-se aogtolms e fins de uma
acdo intencional, e o segundo, aos meios e proeatlis utilizados
para atingir as metas. E a lei periferia-centrgedferia representa o
externo, estando no plano da consciéncia do sugitentro, o interno,
podendo ser inconsciente no sujeito. A direcadfgreaicentro € dada
pela tomada de consciéncia, que ndo se restringena simples
observacdo sem, contudo, modificar os esquemasjeitos consistindo
numa conceituagdo propriamente dita, nas palavea®idget, “[...]
numa passagem da assimilacdo pratica (assimilagdobgto a um
esquema) a uma assimilagao por meio de conceft®78, p. 200).

A tomada de consciéncia ndo ocorre de forma singplegosta
por um mecanismo; ao contrario, é recorrente destnogbes e
reconstrugcdes, que garantem, ao mesmo tempo, @reagdo e a
mudanca na estrutura cognitiva do sujeito, favoréoe surgimento de
um nivel de consciéncia cada vez mais sofisticatéo aingir a
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conceituagdo, que se caracteriza como o nivel melEgado de
consciéncia.

Com relagéo a identificacdo da metacognicao, DI®@9) cita
que se mostra presente quando, por exemplo, uargcarpassa de uma
inteligéncia que “tem éxito”, mas que ainda € irsmiente, para uma
inteligéncia formal, na qual é capaz de procedmrtalhas e justificar as
estratégias selecionadas, assim como compreende &z e por que
fez. Nesse processo, em razdo da tomada de cariaci@ncrianca
descontextualiza e depois conceitualiza a acdajeoleya a abstracao
das relagbes légicas e de outros conhecimentosngle estavam
contidos, sem que ela o soubesse de comeco. A ogeiaéo, nesse
processo de descontextualizar e depois conce#malacompanhado
pela tomada de consciéncia, aparece cada vez gwerhgm recuo em
relacdo & acdo para que essa possa ser analisadpreendida e
reutilizada posteriormente pelo sujeito.

A abstracdoa que Doly se refere também pode ser identificada
com o pensamento metacognitivo. A abstracdo, sengmdida como o
resultado da assimilagdo do conhecimento, permit@dividuo extrair
determinadas propriedades do objeto (abstracaaiea)pd das préprias
acBes (abstracdo reflexionante). E o Ultimo dostrguestagios de
desenvolvimento cognitivo, correspondendo a adétesa (onze aos
guinze anos) e tem como caracteristica a possil#idie que a analise
de situagbes problema possa ser considerada a gartdiferentes
perspectivas. Segundo Piaget, este € 0 momento uemoqsujeito
apresenta condi¢cbes de passar do pensamento piopakipara o
formal, considerado como o0 pensamento sobre o pemga. Para
Flavell, Miller e Miller (1999), nesta etapa, o &hrente possui uma
capacidade extra para selecionar estratégias deasotle problemas,
regular suas atividades, assim como monitorar §oace& para outras
atividades vitais de gerenciamento. Portanto, draj@ encontra-se
vinculada ao pensamento metacognitivo enquanto chgue de
reflexdo sobre o pensamento e regulagéo da acaéforB® os autores,
“[...] pode-se dizer que o pensamento operatériméb piagetiano é de
natureza metacognitiva porque envolve pensar sgboposicoes,
hipoteses e possibilidades imaginadas — todos azbjebgnitivos”.
(1999, p. 126).

A autorregulacéo é o terceiro aspecto a ser identificado com o
pensamento metacognitivo, que na acepg¢do piagesanancontra
situado entre a assimilagdo de um dado estimulas®modacédo deste,
ou seja, para Piaget a equilibragdo é um processarregulador,
presente em todos os periodos do desenvolvimengmitoo. E
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entendida como as compensacdes ativas do sujedotedide
perturbagdes cognitivas, as quais dependem dadaesde sujeito sobre
as perturbacfes externos e das agbes provocadastesrdistirbios no
sujeito. Nessa acepcdo, a autorregulagdo represergeocesso de
reflexdo do sujeito na construcdo do conhecimasto,isso entendido
como metacognitivo.

Para Garcia a metacognicdo encontra-se fundamemasla
mecanismos de autorregulacdo conscientes do sujedoforme
apregoado por Piaget. O autor compartilha do empasteriormente,
identificando, igualmente, que a tomada de consiz@éa abstracdo e a
autorregulacdo sdo os momentos em que 0S procestasognitivos
sao explicitados por Piaget, especificando que

as estratégias empregadas para resolver um
determinado problema ou para alcancar um

objetivo especifico, se encontram no plano da

acdo; neste ponto se pode resolver o problema ou
alcancar o objetivo, porém ndo se sabe como se
fez, ndo se é consciente dele. Para fazé-lo
consciente é necessario reorganizar ou construir
novos esquemas no plano da conceitualizacdo, de
tal maneira que quando falamos da metacognicao
0 estamos fazendo no plano da conceitualizacédo e
no das abstragfes reflexionantes e isto € o que
permite reflexionar sobre o que se tem feito, sobre
0 conhecimento que se tem e realizar a

autorregulacéo consciente. (2003, traducdo nossa).

Em termos das atividades experimentais em Fisiiarge das

discussdes da teoria de Piaget, menciona-se qu#oo apontou a
importancia dessas atividades desde a idade poé&aesomo forma de
estimular o desenvolvimento sociomotor e cognitidas criancas.
Destacou a importancia do trabalho em grupo comondo de
cooperagdo, a manipulagdo de materiais, a reatizadg jogos
educativos etc., tudo ndo apenas com o intuito eserd/olver e
fomentar a curiosidade dos estudantes, mas contoltogio para o
desenvolvimento da consciéncia reflexiva. Fundaamsit a
importancia do ensino experimental para o deseimehto da crianca,
Piaget chama a atencdo que desde os trés andargmsrdeveriam ser
submetidas a um ensino de Ciéncias com base nutodat@ia ativa e
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manipulativa de materiais simples, envolvendo neg#ais e basicas
relacionadas com o dia a dia, como sao as de\sgrforca, velocidade
etc. Cada estudante, na visdo do autor, deve benetido, desde a
escola priméaria, a um ensino que Ihe permita pescsolucbes para
questbes praticas por meio de experiéncias, red@tho mesmo tempo
sobre os procedimentos efetuados por ele e palseiegas.

Quando se trata de estudantes mais velhos, como Bssino
Médio, é importante que se tenha em mente que mdeperspectiva
piagetiana, estariam no periodo operatorio-formapresentando
condi¢des de operar de forma abstrata, ndo safidota manipulagcdo
de materiais concretos. A capacidade de abstrag8sedperiodo é
regida pelas condi¢cdes de passar do pensamentosmmiopal para o
formal, no qual o pensar sobre o que ja se salbee S®US préprios
pensamentos, torna-se mais acentuado. As atividadesrimentais
desenvolvidas nessa etapa podem atuar como mecanigue
favorecam aos estudantes fazer abstracbes que piesitam o
raciocinio hipotético-dedutivo, mostrando-lhes queoncreto (presente
nas etapas anteriores) € apenas uma das formapedar sobre a
realidade, mas que o conhecimento depende da cagdloinde
diferentes formas, incluindo-se ai as relacionadesflexdo sobre seus
préprios saberes. Assim, a atividade experimengresenta a
oportunidade de os estudantes observarem de fareta ds fenbmenos
fisicos, sem, contudo, limitar-se a sua manipulat@ndo a exercer
seu pensamento sobre o que esta acontecendo. Esanpnto regido
pela capacidade de pensar sobre o que se sabe @ swmnsabe
(conhecimento do conhecimento).

Além disso, essa etapa € apontada por Piaget cquedaaem
que o estudante se encontra propenso a resohMelepras de forma a
utilizar sua abstracdo. A superagdo de desafiderma de resolugéo de
problemas propostos pelas atividades experimenige dos
estudantes a utilizacdo de estratégias, de reguitaciacdes, bem como
seu monitoramento da eficacia e, igualmente, diéegéa dos processos
utilizados e dos resultados encontrados, ou sejigvérecido pelo
controle executivo e autorregulador, conforme pstppor Flavell.

Por fim, percebe-se que, na concepg¢do piagetiana,
metacogni¢cdo atua como elemento favorecedor dandipegem. A
analise mostrou a importancia do papel ativo dedastte na construcao
dos conhecimentos e que as atividades experimesdiaigpropicias a
exercitar as estruturas de pensamento disponiassestudantes de
Ensino Médio. Entretanto, ha outras possibilidadesocorrer essa
aproximacgao, como a decorrente da teoria de Vygotsk
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1.3.2 Metacogni¢cdo em Vygotsky: do social ao inddual

Vygotsky, ao investigar o desenvolvimento cognitivelatou
que resulta da interacdo mutua entre o sujeitongei® sociocultural
com que mantém contatos sociais regulares. Para afgrendizagem é
iniciada em um plano social, a partir do qual chegalano individual.
E importante destacar que Vygotsky, ao mesmo tempo que
reconhece o ser humano como ser social, tambérm wafgperspectiva
biolégica?

Santos (2003) assinala que os principais aspeessadeoria
podem ser resumidos em trés: a) crenca no métodétige ou
evolutivo; b) tese de que 0s processos psicolégiapsriores tém sua
origem nos processos sociais; c) tese de que aegmws mentais
podem ser entendidos por meio da compreenséo stognentos e dos
signos que atuam como mediadores.

Os processos mentais sdo entendidos na sua tdgglidalas
suas inter-relacdes, o que significa que ndo se podlisar o processo
de construcdo do conhecimento apenas no plano idodlv
(intrapsicolégico), mas se deve vé-lo também no@ldas interacdes
sociais, envolvendo a linguagem e o funcionamenterpsicologico.
Conforme Rego (1996), o desenvolvimento cognitivinfuenciado
pelas experiéncias do individuo, de modo que cadald& significado
particular as suas vivéncias. O modo de cada useager o mundo é
individual e o papel do outro na constru¢céo do eoithento é de maior
relevancia, ja que o que o outro diz é constitutigcwonhecimento.

Diferentemente de Piaget, Vygotsky volta-se majsiéstdo da
aprendizagem, a qual identifica como sendo de énflia matua ao
desenvolvimento, ndo como decorréncia dele, corpameiro o fez.
Nesse processo, Vygotsky elenca aspectos que nofare na
aprendizagem e que podem ser identificados comacwmgitivos. E
vélido ressaltar que o autor ndo menciona de faxrmicita o termo,

4 Na perspectiva de Vygotsky, o ser humano, assimocos demais animais, nasce com

funcdes psicolégicas elementares (memoria, peroeggéatencdo involuntaria) que séo

instintivas e fazem parte do aparato biol6gico. Gommediacéo cultural, o ser humano vai

realizando aprendizagens que o levam a constituilzio funcdes psicologicas superiores
(fungBes psiquicas superiores ou processos menfagsiores), tais como atencéo voluntaria,
memoria légica, percepcdo, abstragcdo, raciocingicdd capacidade de planejamento,

formacédo dos conceitos etc., que sdo especificagrdioumano, diferenciando-se dos demais
seres.
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contudo reporta-se a ele em diferentes momentcsuddeoria, cujos
pontos estdo expostos a seguir.

A interacdo social assume papel de grande relevanoi
processo de desenvolvimento cognitivo do sujeito, $eja, 0
desenvolvimento pleno do ser humano vai dependeryisdo de
Vygotsky, do aprendizado que o sujeito realiza mi@terminado grupo
cultural, a partir da sua interagcdo com o0s outrudividuos. Esse
processo € salientado por Moreira como “[...] vieidundamental para
a transmissdo dinamica (de inter para intrapesstmlfonhecimento
social, histdrica e culturalmente construido”. @99. 112).

A interacdo social, na perspectiva vygotskyananfatieada a
partir da dialética estabelecida entre individisme@edade, por meio da
linguagem e da cultura, sendo, pois, fundamenta panteriorizacédo
do conhecimento, ou para a transformacéo dos ¢oacespontaneos
(cotidianos) em cientificds- pelo processo de tornar intrapessoal o que
antes era interpessoal. Em Vygotsky, a interacémegia todos 0s seus
conceitos, de tal modo que atividades considereola® componentes
do mundo interior do homem passam a ter carateéalsscultural; os
processos intrapessoais sdo, antes, obrigatoriamiemérpessoais, ou
seja, adquiridos pela interacdo social.

A presenca do pensamento metacognitivo na interagéial
vygotskyana € estabelecida em seus diferentes itmg)cesendo
identificado de forma mais significativa em tréslede zona de
desenvolvimento proximal, mediacdo e linguagem.dascrever esses
trés processos, bem como o de interagdo socialstEmmagnitude,
Vygotsky se reporta aos mecanismos autorregulatdi@gopensamento,
evidenciados pela capacidade do sujeito de retsusr acdes de forma
consciente e buscar alternativas que possibilitentralar sua acédo ou
seu pensamento.

A zona de desenvolvimento proximalconsiderado um dos
mais classicos e importantes conceitos de Vygotkptendida como

® Para Vygotsky (1999b), conhecimemtspontanedcotidiano) é aquele adquirido no dia a
dia, fora do ambiente escolar, de forma néo sidteatt, e conhecimententifico, aquele
adquirido de forma sistematizada e intencional, petodologias especificas no ambiente
escolar.
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a distancia entre o nivel de desenvolvimento real,
gue se costuma determinar através da solugdo
independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através
da solugdo de problemas sob orientacdo de um
adulto ou em colaboracdo com companheiros
mais capazes|...]. A zona de desenvolvimento
proximal define aquelas fungbes que ainda nédo
amadureceram, mas que estdo presentemente em
estado de maturagdo, fungdes que amadureceréo,
mas que estdo presentemente em estado
embrionario. (VIGOTSKI, 1999a, p. 112-113,
destaque do autor).

A zona de desenvolvimento proximal, conforme ddfinpor
Vygotsky, remete a metacogni¢do, pois é ela quefoaiecer os
mecanismos para promover as estratégias de apagediz que
permitirdo a ascensdo do estudante para o nivejadm — zona de
desenvolvimento potencial. De fato, quando o aprese encontra na
zona de desenvolvimento proximal, devera tomar @énsia daquilo
gue ja sabe e pdr em acdo seus mecanismos infgare@yisualizar o
fim e, assim, proceder a autorregulacdo de susmlades de forma

autdbnoma ou mediada. Conforme descrito por Doly,

0 sujeito pode utilizar aquilo que ja sabe, o que
ainda é apenas intuitivo, “embrionario” como
diria Vygotsky, que é capaz de apreender os dados
e representar o fim a atingir para poder
comprometer-se numa dindmica de resolugao e
pér ele préprio em acdo os processos de
autorregulacéo ou ser neles ajudado por um tutor.
(1999, p. 30, destaque da autora).

Vygotsky (1999a) mostra que a existéncia de zoneas d
desenvolvimento proximal favorece o aparecimentofudgdes que
ainda ndo estdo completamente desenvolvidas nitosgemo é o caso
das func¢des psiquicas superiores. O funcionament®kbro humano
fundamenta-se na proposicao dessas funcdes psiguigariores, sendo
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constituido, ao longo da histéria social do sujeito sua relacdo com o
mundo, mediada por instrumentos e signos

Os instrumentos e signos caracteristicos do proceks
mediagdo atuam como mediadores da internalizacdo das cgiss
socio-histéricas e culturais. A combinagdo do usoirgtrumentos e
signos € caracteristica apenas do ser humano e itperm
desenvolvimento das fungbes psiquicas superiorages®nvolvimento
dessas fungbes passa por uma fase externa, reda@nferacdo deste
individuo com o mundo, que ensina 0s saberes eétantomo 0S
construir e utilizar, ou seja, a autorregulagdo.radte o0 seu
desenvolvimento, o sujeito internaliza formas dmpgortamento, num
processo que vai do interpessoal ao intrapessol, dle acompanhado
pelo processo de autorregulagdo. “O que a criamgande pela
interacdo sao competéncias, entre as quais _as t@no@s
metacognitivas e de autorregulac&otambém saberes, isto €, uma
cultura”. (DOLY, 1999, p. 32, destaque nosso0).

Nesse processo, lemguagem exerce papel determinante, uma
vez que permite chegar a consciéncia da aprendizageiner (1987)
lembra que a linguagem ndo é um instrumento vulgas entra na
propria constituicio do pensamento e das relacewis E a
linguagem que confere & crianca certa autonomia paber e para
controlar suas atividades; € o instrumento priidlég da transferéncia
das competéncias metacognitivas, porque desempduds funcbes
simultaneas: representacdo e comunicacao.

A linguagem inicia na interacdo da crianca com afos
(funcdo interpessoal), sendo interiorizada e lewamda buscar as
solucbes para seus problemas em si mesma, tramsfdona linguagem
num processo intrapessoal, ou seja, a crian¢a passggulacéo para a
autorregulacdo de suas atividades. Nesse sentle, ressaltar que a
internalizagdo, que permite a passagem do intevpespara o
intrapessoal, € um processo de reconstrucdo ddraragao ativa do
sujeito sobre o objeto ou atividade.

Conforme destaca Garcia,

¢ Por instrumentos, Vygotsky entende o instruménterposto entre o trabalhador e o objeto
de seu trabalho, ampliando possibilidades de wamsitdo da natureza. Os signos s&o
entendidos como instrumentos psicolégicos que agemontrole de acdes psicologicas, seja
do proprio individuo, seja de outras pessoas (OLRA 1999). Os instrumentos séo
ferramentas que servem para transformar os objetass signos sdo as ferramentas que
provocam transformagées no sujeito. (SANTOS, 2003).
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0 processo de internalizacéo é gradual e envolve o
passo de controle e guia, por parte de uma pessoa
expert ou novata, das atividades ou estratégias
gue levam a realizacdo de uma tarefa, tendo como
passo intermediario um momento no qual tanto o
expert como o0 novato compartilham o controle
dos processos cognitivos envolvidos na resolucdo
do problema. (Watsch, 1988). E neste processo
guando podemos falar do passo de regulacgéo,
porém outros da autorregulagdo das atividades,
processo que envolve a metacognicdo. (2003,
traducéo nossa).

Em termos do processo ensino-aprendizagem e c@gael
internalizacdo concreta e verdadeira de um conc¥itgotsky afirma
que, apos trabalhar com o aluno, explicando-lhertetido, dando-lhe
informacdes, questionando-o, corrigindo-o, o prsdespode solicitar
que ele expligue o conceito desenvolvido em aulassB modo,
conseguira detectar se, de fato, ele se apropdaonceito. Ao retomar
seu pensamento e formular explicacdes — sendo eessséncia do
mecanismo de internalizacdo — o estudante é capaeevkr seus
conhecimentos especificos, a0 mesmo tempo em quieares
estratégias que lhe permitiram construir esse «hmeato. Essa
reflexdo permite-lhe ativar os mecanismos autofetgrios, pondo em
acdo a metacognicao.

Conforme Mayor, Suengas e Gonzalez Marqués, Vygotsk
salienta a importancia da autorregulagcdo na apmagein,
identificando-a como a segunda fase do desenvahtone

Numa primeira fase, adquire-se conhecimento e se
resolve problemas de uma maneira automatica; na
segunda, mediante ac¢des conscientes dirigidas a
uma meta, a pessoa emprega estratégias para
recordar e usar 0 que necessita para resolver
problemas, o qual lhe da um maior controle sobre
seu conhecimento cognitivo. (1995, p. 103,
traducéo nossa).
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E nesse momento que 0S mecanismos autorregulagdricsm
em acao, pois é na capacidade do sujeito de remmaracdes de forma
consciente e buscar mecanismos que permitam unoiativo sobre
elas, com o objetivo de atingir os propdsitos @igi de alcancar as
metas, que o desenvolvimento das estruturas meetagaliza.

Na perspectiva das atividades experimentais, aiatede
Vygotsky assinala a importancia dessas ao salierpapel da interagéo
social na construcdo dos conhecimentos, como feedoga do
desenvolvimento das funcdes psiquicas superiomasespecial das
operagdes sensoério-motoras e da atencdo. No entniiygotsky, isso
possibilita que os estudantes ndo apenas conheganm@o pelos seus
olhos, mas também por meio da linguagem e de todosistemas
simbdlicos com que se comunicam com 0 mundo.

Tais aspectos vém subsidiando estudos que remetem
atividades experimentais (laboratério didatico)earia vygotskyana,
conforme destacado por Gaspar (1993) e Rosa (ZIM4). Nesses
estudos, Vygotsky tem sido utilizado como referantedrico para a
afirmacdo de que o laboratério se constitui em |lldesoravel a
aprendizagem em Fisica, basicamente salientandtrées aspectos
identificados como metacognitivos em sua teoria, smja: pela
possibilidade de que as atividades favorecam a &otre os estudantes,
permitindo o seu avan¢o dentro da sua zona de d#siEnento
proximal; pelo papel de mediador exercido pelo ggsbr, superando a
posicdo de detentor e repassador de saberesyeppesentar atividades
em que a linguagem é facilitada, favorecendo goenbecimento passe
do intra para o interpessoal.

A exposicdo sobre Piaget e Vygotsky mostrou quea [ma
primeiro, a metacognicdo (autorregulacdo) vincela-sao
desenvolvimento cognitivo, ao passo que, para orgky refere-se aos
acontecimentos simbdlicos que mediam essa aprgaizavoltando-se
mais aos aspectos sociais. Entretanto, seja palpreenséo de Piaget,
seja pela de Vygotsky, ou dos cognitivistas em Igerandividuo é
entendido como um ser epistémico e cognoscenteg,istm sujeito que
pensa e que é capaz de se estruturar (e reestryteta sua propria
acdo. Essa capacidade é regida pela tomada deé&mwiscdo sujeito
sobre seus conhecimentos e a posterior regulacsitedeacdes.
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1.4 Metacognigdo e afetividade

A identificagdo da afetividade como integrante gdanognicao
ou constituinte de dominios distintos é discutida literatura.
Entretanto, as pesquisas educacionais tém buscatdo tada uma de
forma distinta, salientando a sua proximidade, sean,maioria das
vezes, explorar as duas tematicas simultaneaméntaproximacao
entre ambas leva a dificuldade na delimitacdo do pgrtence a que
dominio. Pinheiro exemplifica essa dificuldade deergéncia entre os
pesquisadores ao assinalar:

Aspectos discutidos como pertencentes a
dimensdo afetiva sdo considerados por alguns
autores como elementos do  dominio
metacognitivo. E o caso da atribuicdo, ou seja, da
interpretacdo que um estudante faz de seu
comportamento, ou de outra pessoa, devido a
causas internas e/ou externas. Para Martin e
Briggs (1986), assim como para Lafortune e
Saint-Pierre  (1998), a atribuicdo é um dos
elementos do dominio afetivo, enquanto que para
Schoenfeld (1987) ela é classificada como um
elemento do dominio metacognitivo. Outros
autores, como Paris e Winograd (1990), sugerem
a ampliagdo do conceito de metacognicdo de
modo a incluir as caracteristicas afetivas. Isto
porque consideram dificil delimitar o que pertence
a cada dominio. (2003, p. 73).

Lafortune e Saint-Pierre (1996), por exemplo, aftetieem
sobre modelos de intervencdo em aulas de Mateméadigantam
aspectos de ordem afetiva e metacognitiva comortiauptes no sucesso
dos estudantes, considerando que, embora geralnexitelos de
maneira distinta, na pratica é dificil afastar @aspectos. Em termos
metacognitivos, as autoras mencionam a importateiaonhecimento
sobre as pessoas, sobre as tarefas a executaeeasastratégias, sem,
contudo, deixar de ressaltar a estreita ligacdodgwe haver entre os
conhecimentos especificos da disciplina e os denonthetacognitivas,
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destacando que, sem um, o outro nao existe e lgne dasses, ha os de
ordem afetiva subsidiando todo o processo.

No entender dessas autoras, apoiando-se no tratb@lNartin
e Biggs (1986), a dimenséo afetiva é composta peltitsides e os
valores, o comportamento moral e ético, o deseimelvto pessoal, as
emocBes (entre as quais, a ansiedade) e o0s seioEnen
desenvolvimento social, a motivagéo e, finalmeatatribuicdo” (1996,
p. 30). E acrescentam a confian¢ca em si mesmbugtdo um papel de
“primeiro plano na aprendizagem”. Tais aspectosa @& autoras, sdo
considerados integrantes do processo de constdg@&mnhecimento,
mas ndo unicos, tendo os elementos metacognitivgsificativa
importancia no processo. Destacam ainda que né&ohteiras bem
definidas entre os dominios afetivos, cognitivome&tacognitivos, de
modo que o individuo passa de um dominio para odé&oforma
inconsciente na maior parte do tempo, e é pel@agdo de estratégias
de aprendizagem metacognitivas que se torna pbssefizar o
controle das acoes. (1999, p. 40).

Outra questdo importante mencionada pelas autoras é
possibilidade de que as questbes afetivas nao aestegendo
consideradas pelos pesquisadores e pelos proprifesgores no
processo ensino-aprendizagem, em virtude da dificld de conceituar
e avaliar o comportamento afetivo, ou em razdo dmca dos
professores de que é impossivel atingir objetiviesives nas acdes
pedagdgicas.

A subjetividade envolvida na dimenséo afetiva recatencdo
de outros autores, que, mesmo diante da faltaatteze, salientam-na
como componente que se faz presente na aprendizagemensino,
integrada a metacognicabhorpe (1991), por exemplo, demonstra em
seu estudo que a afetividade é decisiva para gastaodantes melhorem
seu rendimento escolar. Sua pesquisa em ambiemtacdnal apontou
gue estudantes da escola primaria que atribuem fre@asso na
aprendizagem a limitagcdo de esforco ou a utilizagéoestratégias
inadequadas acabam melhorando sua eficiéncia namarévez, ao
contrério dos que o atribuem ao fato de a atividsleeomplexa demais
em relacdo a sua capacidade.

Ugartetxea (2001) lembra que o ato de aprender dtarsocial,
no qual estdo envolvidos sentimentos e emocfesmaldo que o
desempenho intelectual dos estudantes ndo podendiEpénica e
exclusivamente de aspectos cognitivos, mas envalmbém elementos
de ordem afetiva. O autor centra suas investigagdesomponente
motivacao, entendida como “[...] a causa pela quatividuo aborda a
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tarefa, e a mantém como uma atividade cognitivalandpqual destina
recursos e um querer definido” (2001, traducdo a)osEm seus
trabalhos, enumera trés aspectos nos quais identfirelacdo entre
motivacdo e aprendizagem: a) a atribuicdo que adaste da a
atividade e sua influéncia nos resultados da apageim; b) as
expectativas de éxito estabelecidas desde inicatidldade; c) o tipo de
motivacdo que conduz o estudante no processo dedipagem.

Mayor, Suengas e Gonzalez Marqués (1995) mostraanagu
perspectivas atuais sobre aprendizagem contem@aprendizes como
responsaveis por dirigir sua atencdo a instrugdpoe construir
ativamente as elabora¢cfes mentais que dardo uificsign pessoal ao
aprendido. Para isso, o0s autores mencionam que sbglaates
necessitam possuir destrezas cognitivas e metdiv@agniadequadas,
mas que igualmente sdo necessarias estratégiagoiotiais: “Nunca
se pode ignorar o papel da motivacdo no rendimeogmitivo geral”
(1995, p. 83, tradugdo nossa). Entretanto, lemhyae situacdes que
sdo motivacionais para os professores podem ndo g&ra o0s
estudantes.

Flavell, por sua vez, assinala a importdncia daacéa
afetividade-metacognicdo, mencionando a influéncgue as
experiéncias metacognitivas, que sdo de origerivafetcognitiva, tém
no processo de tomada de consciéncia sobre o dommo pelos
sujeitos. Entretanto, o autor ndo aprofunda sdusl@s sobre a tematica
afetividade, especificamente.

Contudo, por limitagbes textuais, o presente estedtringe
suas investigagfes ao campo da metacogni¢do, nwsnte de que, em
se tratando das atividades experimentais, bem codmoprépria
metacognicdo, fica dificil descartar componentestivafs como a
motivacao, por exemplo.

Ao finalizar este capitulo, salienta-se que nel@$sumido um
conceito de metacognicdo, sendo esclarecidos asporantes
(conhecimento do conhecimento e controle execuatiitofregulador
das acdes) e os elementos metacognitivos (pess@da,testratégia,
planificagdo, monitoracdo e avaliacdo), destacaed@s eventuais
aproximacgfes com as atividades experimentais debétas em Fisica.
Além disso, o capitulo assumiu a metacognicdo comamecanismo
consciente e intencional em se tratando de um gsocelidatico;
fortaleceu sua base na psicologia cognitiva naovip@getiana e
vygotskyana e, por fim, mostrou a relagdo direteeesm metacognicéo e
a afetividade. Do exposto no capitulo, fica a petgusobre sua
aproximagdo com as questdes educacionais, partieiée com o
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ensino de Fisica. Quais as possibilidades daag#ia da metacogni¢céo
no ensino das disciplinas cientificas, de modo Igerano ensino de

Fisica, de modo particular? A esta questdo se ndesti proximo
capitulo.






CAPITULO 2

~ METACOGNIGAO: )
APROXIMAGCOES COM A EDUCAGAO CIENTIFICA

2.1 Introducéo

O campo de pesquisas em metacognicado apresentapbe @
com aplicacBes especificas para cada area do dowmc envolvido.
As investigacdes iniciais, mais descritivas, relaadas a padroes gerais
de desenvolvimento da memoria e ao modo de requpdcamacdes
retidas nela, expandiram-se para outros camposforoom lembra
Hacker:

O foco sobre o0s aspectos tedricos da
metacogni¢cdo, 0s quais dominaram muito da
pesquisa metacognitiva desde os anos sessenta,
tem recentemente produzido um foco igual na
aplicacdo educacional. Muitos pesquisadores,
convencidos da relevancia educacional que a
teoria metacognitiva tem para professores e
estudantes, estdo mudando sua atencao de tedrica
para préatica, do laboratério para a sala de aula.
(1998, p. 19, traducéo nossa).

Particularmente, a despeito da metacognicdo nadsalaula,
autores como Coll (1986), Brown (1978, 1987, 1999zo (1990,
1999), Silva e Sa (1993), Mayor, Suengas e Gon2gués (1995),
Monereo e Castell6 (1997), Monereo (2001), entteospyapontam que
sua presenca no processo ensino-aprendizagem pérseneio de
estratégias de aprendizagem. A esse respeito e pnaxmos da
educacdo cientifica, Campanario e Otero destacaen“gulimensao
ativa da metacognicdo se manifestaria, pois, no desestratégias
(2000, p. 163, destaque dos autores, traducdo)nossa

O uso de estratégias tem sido apontado como faaoeae
uma aprendizagem significativa ao provocar desafiogortunidades na
qual o estudante mediado pelo professor é levadcorestruir e
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reconstruir seu proprio conhecimento. Particulatsero processo
torna-se mais rico quando tais estratégias de digegyem contemplam
igualmente as de ambito metacognitivo, pois levanestudantes a
entender ndo apenas 0s conhecimentos especifiass,também os
mecanismos internos que lhe permitram a construcistes
conhecimentos.

As estratégias de aprendizagem metacognitivas,doeno seu
emprego no ensino de Ciéncias, constituem as dBessda primeira
secdo do presente capitulo. Na continuidade, eltecpla as
ferramentas didaticas que propiciam a utilizacdmdtacognicdo como
meio favorecedor da aprendizagem (e do ensino) &itaFe as
pesquisas que ilustram acdes didaticas envolvendmwesenca do
pensamento metacognitivo nas disciplinas ciensfica

2.2 Metacognicédo e as estratégias de aprendizagem

Com base no entendimento de que a metacognicaonexto
escolar associa-se as estratégias de aprendizagemsenta-se a
presente secdo, a qual se destina a, inicialmealissertar sobre
estratégias de aprendizagem, especificando asdéenametacognitiva;
descrever a presenga da metacognicdo no ensino igecids,
particularmente nos estudos sobre mudanga conlceitna diferenca
entre estudantes consideradopertse novatos; discutir sua utilizacéo
no ensino, enfatizando a importancia do professgoe fim, relatar a
polémica relativa a idade na qual os estudantée estis aptos a ativar
esse mecanismo de pensamento e a diferenca emtadégias de
aprendizagem metacognitivas e aprendizagem autteckya.

2.2.1 Das estratégias de aprendizagem as de orderatatognitivas

Primeiramente, € pertinente definir o que sao tégfias de
aprendizagem para, a partir dela, localizar asnalgith metacognitivo.
Para isso, percorre-se a literatura especializadaal demonstra existir
uma variedade de definicbes para o termo ‘“estagégde
aprendizagem”, decorrente de diferentes interpdeaentre essas, na
continuidade citam-se algumas que permitem ilustraaproximacgéo
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entre cognicdo e metacognicdo, conforme comentamlocapitulo
anterior.

Para Weinstein e Mayer (1986), as estratégiapi@dmdizagem
referem-se a comportamentos e pensamentos queudamrts utiliza
durante o processo de aprendizagem com o objetivofidenciar o seu
processo de codificacdo para conceitua-las. Nondatede Monereo e
Castell6 (1997), tais estratégias de aprendizagepnesentam um
processo de tomada de decisdes consciente e oniaheicerca de que
conhecimentos conceituais, procedimentais e atiftigli colocar em
funcionamento para conseguir alcancar um objetaaprendizagem
num contexto definido por condicBes especificas.

Pozo (1999), por sua vez, descreve que as estsitéts
aprendizagem sdo sistemas conscientes de decisédmdas por
sistemas simboélicos. O autor diferencia-as dasidgsn definindo-as
como procedimentos que se aplicam de modo contrptihtro de um
plano projetado deliberadamente, visando a um rdetado objetivo.
As estratégias de aprendizagem podem, segundo &stao,orientadas
tanto a organizar e elaborar a informacao, comlargejar, monitorar ou
regular o préprio pensamento, facilitando a apmagém.

Sintetizando, ao mencionar a dificuldade para ser@rar um
conceito capaz de dar conta do tema, Figueira teegeraquilo que se
apresenta de forma mais geral entre os pesquisaddedinindo
estratégia de aprendizagem como

comportamentos e pensamentos que 0 Sujeito
pode utilizar no decurso da aprendizagem e que
influenciam a forma como processa a informacéo,
através da ativacdo, controle e regulagdo dos
processos cognitivos [...] sdo acbes e meios a que
0 sujeito recorre e que auxiliam e influenciam a
aquisicdo, a retencdo e a utilizacdo de
conhecimentos, isto é, a aprendizagem. (2006, p.
7).

Independentemente da definicdo, percebe-se qustraségias
de aprendizagem realcam, em maior ou menor grguesenca da
cognicdo e da metacognicdo, possibilitando sussitits;do em, no
minimo, dois tipos: estratégias de aprendizagenmmitiegs, voltadas a
ajudar o estudante a se organizar (elaborar tgpisoblinhar,



82

estabelecer redes de conceitos etc.), e as esirmidg aprendizagem
metacognitivas, envolvendo o planejamento, a mmEgéo® e a
regulacéo do préprio pensamento.

Ao envolver cognicdo e metacognicdo, as estratédms
aprendizagem apontam que os estudantes devem axequassos
esquematicos que lhes possibilitem ir além de iating objetivo
pretendido, envolvendo a identificacdo dos mei@sapilevaram a isso.
N&o basta, portanto, saber fazer esquemas, subliddstacar etc.; é
preciso ir adiante, saber acompanhar esse proddestificando seus
conhecimentos, planejando, regulando e avalianae agbes.

Flavell (1979, 1985, 1987) e Flavell, Miller e Mitl (1999)
afrmam que na pratica ndo é facil diferenciar atragégias de
aprendizagem cognitivas das metacognitivas, tendovista que o
préprio limite entre o que é integrante da cogniedm que pertence a
metacogni¢cdo ndo estd claro para muitos autoresartign de 1979,
Flavell infere que muitas vezes ao utilizar umaadstjia cognitiva,
fazendo perguntas para si mesmo sobre um deterongtade(ido a fim
de avaliar seus conhecimentos, por exemplo, podeisicar o quao
bom se é no assunto, 0 que leva a experiénciascogeitivas;
consequentemente, pode se tornar um conhecimertacogeitivo e
uma estratégia metacognitiva. Entretanto, o autosewa que é
possivel, em alguns casos, que a mesma estragjgia@wcada para
atender a uma ou a outra finalidade (cognitiva etagognitiva), ou ndo
atingir nenhum dos objetivos. Por fim, menciona,qu&s sujeitos, o
“estoque de conhecimentos metacognitivos é capazcalger o
conhecimento das estratégias metacognitivas bend asmaspectos
cognitivos”. (1979, p. 909, traducdo nossa).

De maneira resumida, Flavell, Miller e Miller defim:

A principal funcdo de uma estratégia cognitiva é
Ihe ajudar a alcancar o objetivo de qualquer
iniciativa cognitiva em que vocé esteja envolvido.
Em contraste, a principal fungédo de uma estratégia
metacognitiva é Ihe oferecer informag6es sobre a
iniciativa ou seu progresso nela. Podemos dizer
que as estratégias cognitivas sdo evocadas para
fazer o progresso cognitivo, e as estratégias
metacognitivas paranonitora-la (1999, p. 129,
destaque dos autores)
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Entretanto, ha autores que citam outras possibiisiade
classificacdo, detalhando aspectos envolvidos niézagéo das
estratégias de aprendizagem. Pintrich et al. (199by exemplo,
agregam as cognitivas e metacognitivas as de demeecto de
recursos. Os autores referem-se as cognitivas esmelacionadas aos
comportamentos e pensamentos que influenciam ncegso de
aprendizagem, de modo que a informacdo seja aradaete forma
mais eficiente; as metacognitivas, como procedio®entjue 0s
estudantes usam para planejar, monitorar, regwsaléar o seu proprio
pensamento e, consequentemente, sua acgdo; as dasadgdo ou
gerenciamento de recursos, como as vinculadas ravesamento do
tempo, & organizacdo do ambiente, a administrag&sfirco e a busca
de apoio a terceiros.

Weinstein e Mayer (1986), por outro lado, idendifit cinco
estratégias de aprendizagem: estratégias de emmielaboracdo, de
organizacdo, de monitoramento e afetivas (motiveg). Essa
classificacdo se baseia no reconhecimento de queomponentes
principais da aprendizagem sdo o conhecimento, aitonacdo e a
metacognicao.

Com base no exposto, percebe-se que ha autorgsigtizam,
em suas classificacbes, aspectos cognitivos e syutespectos
comportamentais. De forma mais geral, entende-sagjastratégias de
aprendizagem representam um conjunto de comportaser
pensamentos (processos mentais) postos em aca@gstlmantes com
0 objetivo de lograr éxito em sua aprendizagdirata-se, assim, de
processos mentais de natureza cognitiva e metd@gni

Diante desse entendimento e mais proximo do emgrfesica,
exemplifica-se a presenca dessas duas estratégiagreindizagem no
desenvolvimento das atividades experimentais. Emmo® das
cognitivas, as estratégias de aprendizagem enoosta presentes
guando os estudantes percebem a necessidade deraeltdbelas,
esquemas ou graficos para registrar os dados dotgtau, ainda,
quando identificam a necessidade de sublinhar iem®rtantes do
roteiro-guia como forma de destacar passos esgemeisexecucdo da
atividade. Esses sdo exemplos que ilustram estatég que os
estudantes podem recorrer durante uma atividaderiengntal como
forma de orientar suas a¢6es a fim de respondelbjativo proposto.

Por sua vez, as de ambito metacognitivo enconteapresentes
quando, por exemplo, os estudantes retomam atesdagperimentais
anteriores, identificando as diferencas em rela@io proposta;
identificam caracteristicas pessoais diante daidatie proposta,
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buscando agir de acordo com elas, ou mesmo busedteduwativas para
possiveis limitagBes; quando planejam, monitoraavadiam suas agdes
de modo a discutir o caminho percorrido, etc.

Esses sao alguns exemplos que mostram como ag@sisade
aprendizagem cognitivas e metacognitivas podenr gsésentes nas
atividades experimentais. Evidentemente, outraasgrossibilidades de
acOes igualmente se enquadram nessas estratégias.

Particularmente com relacdo as estratégias de dipagiem
metacognitivas, destaca-se que sua importancialereso fato de
representarem processos mentais que buscam capacistudantes a
identificar seus conhecimentos e controlar suagssagiermitindo-lhes
realizar tarefas de forma a obter maior éxito. Bissglores como
Campanario e Otero enfatizam que as estratégiaapdendizagem
metacognitivas tém sido apontadas como relevantesndg
aproximadas ao ensino de Fisica (Ciéncias), destacgque podem
atuar como mecanismos que detectam falhas de cengde nos
estudantes. Essa situacdo, no entender dos aupm@sorciona a
identificacdo do porqué dos estudantes ndo compeezm, levando-os
a buscar alternativas de solucdo. Salientam aindag dificuldades de
aprendizagem podem estar relacionadas a concepg@®as, cuja
identificacdo via metacognicdo pode ser mais &rdie proveitosa, pois
atua no plano da tomada de consciéncia, 0 que ee®orseu
reconhecimento, abrindo caminho para a constru¢cdo ndvo
conhecimento. (CAMPANARIO; OTERO, 2000).

Outro aspecto vinculado a aprendizagem em Fisién¢@s) é
a presenca da metacogni¢cdo na mudanga conceitaafliéerenca entre
0s estudantes consideradogertse novatos, da qual se passa a tratar a
seguir de forma sucinta, pois seu aprofundamerdcesé& contemplado
nos objetivos deste estudo.

2.2.2 As estratégias de aprendizagem metacognitivas ensino de
Ciéncias

A mudanca conceitual representa um tema polémiu® \easta
bibliografia, o qual pressupfe que a aprendizadggnifisativa ocorre a
medida que os estudantes tomam consciéncia daquregho de suas
concepgoes, renunciando a elas em favor dos cosagéntificos. Tal
modelo inspirou a elaboracdo de varias estrat@giaansino, dentre as
guais a que envolve a metacognicdo. Essa aproximdeé&orre da
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possibilidade de, por meio da metacognicéo, oslastas tornarem-se
mais conscientes de sua propria aprendizagem esttaségias que lhes
sdo favoraveis. A utilizacdo do pensamento metatiegnsignifica
fornecer instrumentos que permitam ao estudanteela¢cd® do
conhecimento necessario para sua aprendizagempé&ssamento pode
atuar, ainda, como um agente transformador, quemgwa a
reestruturacdo dos conhecimentos decorrentes  dasncasr
epistemologicas, tidas como obstaculo para apragdim em Ciéncias.
Hewson e Thorley (1989) mostram que 0 monitorampraporcionado
pela utlizacdo do pensamento metacognitivo leveestudante a
identificar ostatusdas proprias concepcdes. O questionamento sobre o
que sabe proporciona ao estudante a identificagdogiu de
inteligibilidade do conhecimento adquirido, por maile perguntas
referentes ao seu convencimento do novo conheaiment

Moreira e Grega (2003), ao analisarem o trabalhddeid
Schuster intitulado “From ‘misconceptions’ to ‘re@nceptions™,
apresentado no “Third International Seminar on bhseptions and
Educational Strategies in Science and Mathematicg!, Cornell
University, em 1993, relatam que o autor chamaemcdio para a
utilizagdo da metacognicdo como um meio para pEvesudanca
conceitual. Para Schuster uma estratégia instracelternativa para a
mudancga conceitual seria enriquecer a compreensiweitual,
juntamente com a metacognicdo. Considera, para asssituacoes de
forma global, contextual, nas quais sdo postos ago ps multiplos
conceitos e terminologias relacionados aos modosedsamento ndo
claros do aprendiz, incluindo as nocbes de seu cwmidiano,
acompanhados de uma discriminacdo (énfase agregauheeitual
consciente. Entretanto, Moreira e Grega (2003)taaferque essa
consideracdo de Schuster ainda permanece obscursteratura,
carecendo-se de estudos mais profundos e de nultis denpiricos para
a verificacdo de sua validade.

A falta de dados empiricos, bem como de um refaknc
apropriado, € igualmente mencionada por Ogborn 4(19ue, ao
criticar a validade de algumas das proposi¢destrdivistas no ensino
de Ciéncias, destaca as vinculadas ao pensametaoageitivo. Dentre
as gquestbes tratadas pelo autor estdo: 1) A padetique idade o
estudante estaria capacitado a recorrer a essa fienpensamento? 2)
Esse pensamento seria sempre benéfico a aprenudizaBe Em que
termo se d& a distingdo entre conhecer e regulacognicao
(conhecimento ou pensamento)? Quanto a essesamagstintos, cabe
ressaltar que a literatura ainda permanece cardaterespostas,
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mostrando que a metacognicdo, apesar de permederaula ha
guarenta anos, continua sendo um campo frutifegminvestigacoes,
sobretudo quanto a sua aproximagao com o ensigiédeias.

Se, por um lado, ha poucas pesquisas com dadosiaspi
relacionadas a metacognicéo e, em especial, quateesr mostrar que
ela favorece a mudanca conceitual, por outro, ha mimero
significativo de estudos evidenciando que os estedaconsiderados
expertsem Fisica recorrem, de forma intencional ou nd@emsamento
metacognitivo, 0 que tem sido apontado como o stmedcial em
relacdo aos novatos.

Em outro estudo, Chi, Glaser e Rees (1982) destrexe
diferenca entre os dois tipos de estudantes no mtoreen que realizam
uma atividade experimental envolvendo o estudolaeopinclinado. Os
novatos buscam apenas identificar questdes esmexcife descricdo da
gueda dos corpos no plano, limitando seus conhetime questdes de
procedimento, ao passo queexpertsprocuram identificar a queda dos
corpos em termos dos principios fundamentais dé&neg newtoniana.
Ainda com relacdo a diferenga entre os comportaosetié novatos e
experts Larkin (1983) afirma que os Ultimos partem parsolcdo do
problema somente apés terem estabelecido uma eepaiedo mental da
situacdo fisica referente ao problema, recorrend@aspectos de
identificacdo com estruturas ja existentes em ssnsgmento, uma
forma metacognitiva de proceder.

Essas pesquisas, assim como outras que serdodaslata
posteriormente, revelam que ha estudantes que, enssm perceber,
recorrem as estratégias de aprendizagem metasagniiara realizar
suas tarefas (aprendizagem); por outro lado, haédastes que
necessitam ser instruidos para tal. Portanto,6rferque a evocacao do
pensamento metacognitivo para muitos estudantegseéltante da
adocdo de estratégias, o0 que implica conhecimertssad e dos
beneficios que trardo a sua aprendizagem. Atuaémesd estudos
relacionados a acgbes que levem os estudantes redapi@mo utilizar
estratégias de aprendizagem metacognitivas apontdoas
possibilidades: programas de treinamento espediéiatinstrutivo) e
adocdo em sala de aula deste tipo de estratégippdessor.
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2.2.3 Ensino amparado nas estratégias de aprendizag

A literatura destaca duas possibilidades para ansos
estudantes a utilizarem as estratégias de apregmadizaA primeira
refere-se aos programas de treinamento paralelodigplinas
escolares, centrados em desenvolver estratégiacadeer geral,
visando, principalmente, a autoinstrucdo, ao autwole e a
autoavaliacdo. S&0 manuais orientativos que deStrpassos a serem
seguidos para treinar 0s estudantes a pensar smBeonhecimentos e
a tracar estratégias de acéo diante das situaetmsrendizagem. Esses
programas tém recebido vérias criticas por parte psquisadores e
professores, mostrando o seu distanciamento didoge contetdos
curriculares, cujo processo de transposicdo é tegadestudante, que,
na maioria das vezes, apresenta dificuldades par@utra critica € que
muitas vezes deixam a desejar por serem genérinds eonsiderarem
variaveis individuais, como idade, nivel de desérnnento mental,
linguagem etc.

Coll (1986), defendendo as dificuldades em operadizar
esses programas de treinamento, posiciona-se fehomnte a
incorporacdo das estratégias de aprendizagem rgeiticas aos
contetdos desenvolvidos nas disciplinas escolamse parte delas, néo
como contetdo a parte. Menciona que, quanto maioa friqueza da
estrutura cognitiva, quanto mais coisas se conbecede forma
significativa, maior serd a funcionalidade dess#gttgias em novas
situagOes de aprendizagem, o que evidencia queenfodem aprender
estratégias no vazio, sendo em estreita conexa@@prendizagem dos
conteudos especificos.

Essa conexdo leva a segunda possibilidade, a qoaltea a
inclusdo das estratégias em consonancia com oselcd de
aprendizagem em que sdo explicitadas apoiando cegso de
construcao dos conhecimentos especificos. Nessegsm destaca-se 0
papel do professor, que deve atuar como um mediasi@belecendo os
meios que favorecerdo a evocacdo desse pensarmidse caso, as
estratégias de aprendizagem passam a ser de en®i®,serdo
incorporadas ao processo didatico do professorrepre a um ensino
estratégico metacognitivo com o objetivo de que sstudantes ativem,
em suas estruturas mentais, o pensamento metaeogpitomovendo
meios para o uso de estratégias dessa natureza.

Para ensinar a utilizacdo de estratégias de apsagath
metacognitiva, o professor precisara estruturas fuavidades e sua
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organizacdo didatica considerando aspectos insrentesse processo.
Nesse sentido, Monereo e Castello (1997) menciogae; em um

ensino por estratégias de aprendizagem metacagnétimecessario que
o professor evidencie para o0s estudantes a impotadessas

estratégias. Assim, os autores destacam trés aspelet carater

metacognitivo que precisam estar presentes na dgéente e que
possibilitardo aos estudantes recorrer a essagéggts no decorrer de
sua aprendizagem.

O primeiro aspecto consiste na necessidade de guafessor
planifigue e regule conscientemente suas aulagcisehndo os
conteudos curriculares e os procedimentos de ems&i® apropriados
as caracteristicas de seus estudantes e as candig@entexto em que
trabalham. Ao planejar os conteldos e as metodsode ensino
segundo as peculiaridades e necessidades dosstaedasntes, de acordo
com os objetivos pretendidos, o professor esté&neroto a utilizacdo de
estratégias que buscam contemplar metas para aéagusicdo dos
conhecimentos, preocupando-se com que seu estuelgieieda como
estd construindo esses conhecimentos. Portantdardéfigacdo e a
regulacdo das agbes por parte do professor podesn de exemplo
para que o estudante proceda da mesma forma diargeas acdes na
aprendizagem.

O segundo aspecto vincula-se a identificacdo, pwotepdos
professores, no momento em que estdo planejandoasias, de que
conteudos sdo mais significativos e de quais sdop@ssiveis
dificuldades de aprendizagem que seus estudantEsgmoapresentar.
Tal identificagdo possibilita que o0s professores as#ecipem e
proponham alternativas para os estudantes, levawoge percebam que
0 planejamento e a selecdo de estratégias e tdirdaam parte da
organizacao da aula antes de sua execuc&o.

O terceiro aspecto mencionado pelos autores eagréin aos
anteriores consiste na necessidade de que osgoEsEntendam que,
de forma mais ou menos tacita, sempre atuam conuelmgara 0s
estudantes, tanto em termos de motivacdo, de ogafiale habilidade
de comunicacdo, como ao estabelecer, explicitameragtacdes
substanciais e significativas entre os conhecingegte explicam e a
metodologia que utilizam para fazé-lo.

Detalhando esses procedimentos, Monereo (20019ae&guns
prinicpios que o professor deveria respeitar negsso de ensino:

* a necessidade de que o professor explicite ao®salan
sentido, a utilidade e o valor da estratégia qutepde ensinar e do



89

porqué, diante de uma tarefa complexa, é necesdaniicar, regular e
avaliar a propria atuacéo;

» & necessario que o professor mostre ao aluno gsteadégia
se aplica a aprendizagem de diferentes conhecimeatgé mesmo
disciplinas), permitindo que ele pratique, de formdiciente e em
situacgdes variadas, tais procedimentos;

» & importante que o professor insista que os esteslan
utilizem tais estratégias, pois € com a frequéerialiferentes situacdes
de aprendizagem que o estudante tomara conscifmeiaa importancia
e se acostumard, de forma gradativa, a tornafisgive;

* € necessario que as atividades propostas e os amétod
utilizados sejam gradual e progressivamente tredske para a
responsabilidade dos estudantes, ou seja, delegoessntrole sobre a
aprendizagem do professor para o aluno;

* inicialmente, deve-se optar por situagOes-problemas
exercicios simples e, a medida que os estudantesdsm a controlar e
utilizar a estratégia de aprendizagem, ir progvasseénte passando a
inserir problemas abertos e que exijam maiores deasacognitivas;

« € desejavel que o0s estudantes tenham espacos para
apresentar e discutir as estratégias utilizadas nesolver os problemas
e, assim, possa-se discutir e avaliar as metodwdogtilizadas, ou
mesmo o modo de proceder na realizacdo da tarefa;

« ¢é fundamental avaliar explicitamente o esforco eles
realizam quando planificam e regulam sua acao,isamago as
condi¢cbes da situacdo de aprendizagem, ou quaildamt de forma
coerente e ajustada, um procedimento para aprender.

Todos esses principios devem estar em sintoniac@msino
das disciplinas curriculares, constituindo um Urpcocesso. Esses sdo
considerados por Monereo (2001) como condgjéie qua norpara se
concretizar um ensino que busque uma aprendizagdfnana e
deverdo ser considerados nas propostas didatinagjouo ensino de
estratégias de aprendizagem metacognitiva as nietfae de ensino.
Pode-se acrescentar a esses aspectos a necesgdadmofessor ser
estratégico e, assim, ensinar dentro desse processeeja, utilizar
durante sua atividade docente estratégias metdivagni

Diante da explanacdo sobre os fatores que carectan e
presentes na pratica docente para que os estuddetgsfiguem e
utilizem estratégias de aprendizagem metacognijti@@sse necessario
discutir quais ferramentas didaticas estariam nmidximas desse
ensino. Antes, porém, outras duas questdes virasiladim ensino por
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estratégias de aprendizagem metacognitiva mosteapestinentes a
esta discussdo, a qual se denomina de “outros ngenties da
metacogni¢cdo no ensino”: primeiro, a identificaci@idade em que os
estudantes estariam mais aptos a recorrer a géiizalesse tipo de
estratégia; segundo, a distingcdo entre uma aprgeliz baseada em

estratégias metacognitivas e uma aprendizagenregiteidora.

2.2.4 Outros contingentes da metacogni¢éo no ensino

Inicia-se pela abordagem da questédo referenteda ela que os
estudantes estariam mais propensos a utilizar té&gma de
aprendizagem metacognitivas nas atividades essol@rgue é posto a
discussdo vincula-se ao momento mais adequado gai@sercao
explicita da evocacédo do pensamento metacogniiiancas no inicio
do processo escolar (séries iniciais, por exempdslam ou nao
capacidade de ativar seus recursos metacognitivagiliza-los na
aprendizagem?

Para Flavell, Miller e Miller, a “medida que asarr¢as se
desenvolvem, elas gradualmente aprendem mais espiaie como é o
‘jogo do pensamento’ e como ele deve ser jogad§941l p. 130,
destaque dos autores). Apoiados na perspectiva de (q
desenvolvimento cognitivo favorece a metacognicas, autores
afrmam que as capacidades metacognitivas aumentam
consideravelmente nas etapas correspondentes ad@escéncia e a
adolescéncia.

Os pré-escolares tém mais conhecimentos e
habilidades do que costumavamos pensar. No
entendo, virtualmente todas estas competéncias
ainda estdo bastante imaturas nesta idade e véo
sofrer um desenvolvimento consideravel até o fim
da adolescéncia (A. L. Browret al, 1983;
Gelman & Baillargeon, 1983; Wellman, 1982).
Da mesma forma, as competéncias que aparecem
pela primeira vez dos 7 aos 12 anos continuam a
se desenvolver nos anos subsequentes (Danner,
1989). (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999, p.
131).
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Brown (1978) destaca que, com 0 passar dos anosimha
consideravel aumento do controle das estratégites @itros processos
cognitivos pelos estudantes, o que podera contrgara que passem a
recorrer de modo mais significativo aos seus peeston
metacognitivos. Quando as criangas atingem essadamecam a usar
0s processos cognitivos de forma harménica, auméata controle
sobre 0 conjunto, como se aprendessem a reger wpastra. Em
estudo desenvolvido em 1983, a autora e colabaradigmonstraram
que as criancas possuem capacidades para umaesdpéaetacognicao
ainda quando bebés; porém, nao é facil para elesagis capacidades
as novas situacdes, fato que acaba por distingudda adultos no que
concerne ao uso das estratégias de aprendizagewogeitivas.

De acordo com Flavell, Miller e Miller (1999), apeidade do
sujeito de recorrer aos seus pensamentos metagognéncontra-se
vinculada ao desenvolvimento cognitivo, revelande gssas estratégias
se tornam possiveis a partir da fase operatdrindb(onze a quinze
anos). Corroborando essa perspectiva, Silva e @8)hafirmam que o
pensamento hipotético-dedutivo, surgido na faseaabfeo-formal, é
que vai trazer as novas e diferentes alternatiges @ planejamento e o
desenvolvimento das atividades. A partir do momesin que o
estudante adquire determinadas aprendizagens es;gd@de dominar
melhor certas tarefas, o que vai lhe conferir nesiore mais
significativas experiéncias metacognitivas, postbido-lhe a
consciéncia de suas dificuldades e os canais @égafn.

No processo ensino-aprendizagem, Flavell, MilletMaler
(1999) relatam que os estudantes mais velhosautilizonstantemente,
seus recursos de pensamento metacognitivo, mencionaZomo
exemplo a sua capacidade de automonitoramento.eéeberem uma
nota baixa numa avaliagéo, eles exclamam: “Mas&va tdo confiante
gue conhecia o conteddo!”. Esse comentario traDra tque seu
pensamento € intrinsecamente automonitorado (fedlex e
autorregulado, caracteristicas  fundamentais do apesIsto
metacognitivo. Outro exemplo citado por Flavell]létie Miller (1999)
associado a existéncia desse pensamento nos middesstratégia
metacognitiva € quando um estudante, normalment@ojdEnsino
Médio, mostra-se capaz de planejar a ordem deagab dos trabalhos
escolares e testar-se por meio de alguns itensaibulario para uma
prova, a fim de verificar o quanto tera de estedeomo o fara.

Por fim, salienta-se que 0 tema se mostra consoygois
autores como Sutherland (1996), referindo-se adn@&nprimario,
dizem-se ndo convencidos de que seja compensadmmotque o
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professor perde para tornar conscientes da suadipagem criancas

nesta fase escolar. “As criancas sdo principiamesgersais porque nao
possuem eficacia metacognitiva. Nao conseguemnicaarié controlar as

atividades em curso e sao incapazes de efetuasemdhs suas proprias
tarefas”. (SUTHERLAND, 1996, p. 144).

Diante de aspectos divergentes, ha 0s consensiy a
guestdo de que estudantes que ja atingiram a fes@téria formal
apresentam-se capazes de operar de forma metacagsieus
pensamentos, 0 que vem ao encontro dos sujeitogrédsente
investigacéo (estudantes do Ensino Médio), assw¥ysedjue para estes
a metacognicdo possa ser utilizada como recursatichg seja como
estratégia de aprendizagem, seja diante de umandipagem
autorreguladora.

Por conta desta ultima, tem-se a necessidade Beezsr a sua
diferenca para uma aprendizagem baseada em eisisatég
metacognitivas, ja que a proximidade entre ambaie devar a se
entendé-las como sinbnimos. Zimmerman (2001) descra
aprendizagem autorreguladora como aquela que asiyarocessos de
memdria e pensamento do estudante, favorecendouicég do
conhecimento por meio de mecanismos de condutamEamento, isto
€, por meio das representaces mentais interngemas decorrentes
da interacdo entre o conhecimento novo e o jaeswistna estrutura
cognitiva do aprendiz.

Tais mecanismos podem ser utilizados de forma rhais
pelos estudantes ou estar vinculados as estratdgiesprendizagem
metacognitivas. Assim, a aprendizagem autorregtgado ensino deve
obedecer a uma légica de desenvolvimento, na oueiklmente, tem-
se um contexto e, depois, € ofertada aos estudam@zsliversidade de
opcbes de estratégias com base nas quais eles pladem suas
escolhas, de modo a adequar a estratégia a réalidactarefa e ao seu
estilo de aprendizagem. Entre tais escolhas pode asestratégia de
aprendizagem metacognitiva.

Nessa medida, um ensino fundamentado na aprendizage
autorreguladora permite aos estudantes a escolhastlatégias e
métodos que melhor se adaptem para alcancar oivobginejado,
oportunizando uma flexibilizacdo quanto a iderdifi@o do sujeito com
uma ou outra estratégia, ao passo que a utilizalghaestratégias
metacognitivas se apresenta como uma escolha #vedstida de
antemé&o.
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2.3 Ferramentas didaticas metacognitivas

Por conta das estratégias de aprendizagem metticagriem-
se gue sua operacionalizacdo no ensino ocorre comoxdio das
ferramentas didaticas. Estas, por sua vez, saoncdidés como
instrumentos a que os professores recorrem emcsuadidatica a fim
de auxiliar os estudantes na construcdo do conbkatimespecifico.
Numa concepc¢éo de ensino e aprendizagem consitatid literatura
especializada relata a existéncia de uma varieddderramentas
didaticas, dentre as quais Rosa e Pinho-Alves {2888&acam quatro,
que apresentam uma identificagdo com a dimensaacowgtitiva. Sao
elas: mapas conceituais, “V" epistémico de Gowstragégia predizer-
observar-explicar (POEp questionamentos metacognitivos.

2.3.1 Mapas conceituais e “V” de Gowin

Novak assinala que os mapas conceituais e o “VGdwin
representam ferramentas didaticas de carater ngetiéivo, salientando
a sua importancia para o processo ensino-apreriizam Fisica:

Mapas conceituais e diagramas V& sdo recursos
valiosos para ajudar o0s estudantes a

“desempacotar” o conhecimento contido em

textos, experimentos de laboratério ou aulas

tedricas, e sdo também ferramentas potentes para
analise e planejamento de curriculo. Portanto,

esses instrumentos metacognitivos sédo

promissores ndo somente para aprendizes como
também para professores e planejadores de
curriculo. (1989, destaque do autor).

Tais ferramentas se encontram apoiadas na teoAasleéel, o
qual enfatiza a aprendizagem sob orientacao cugniienominada de

“aprendizagem significativa”, que representa o eg@onccentral de sua
teoria, entendida como

" Predict-Observer-Explain
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um processo por meio do qual uma nova
informagcdo relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo
envolve a interacdo da nova informagdo com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual
Ausubel define comconceito subsuncerou
simplesmentesubsuncor [...]. A aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informacdo
ancora-se eroonceitos ou proposic¢oes relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
(MOREIRA, 1999, p. 153, destaques do autor).

Em termos educacionais, essa teoria, segundo Mpuo#iando
Ausubel, pode ser sintetizada pela ideia de qué d[fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem € aquil @aluno ja sabe;
descubra isso e ensine-o de acordo” (1999, p. 1&R]) significa que no
ensino é fundamental determinar aquilo que o estada sabe a fim de
solidificar o novo conhecimento sobre as basesadexjstente, o que
pode ser estendido a reflexdo do estudante sobeecamhecimentos
pessoais, como com relacdo a tarefa ou mesmo atégsr a ser
utilizada, aproximando a teoria de Ausubel da nogfaigao.

Baseado na aprendizagem significativa, tem-se opasna
conceituais, representando um recurso grafico gestacar as relagdes
entre 0s conceitos, ligados por palavras, ou s&meum diagrama
hierarquico de conceitos e das relagbes entre eTrES
representados por uma estrutura que vai desde itmcmais
abrangentes até os menos inclusivos. A prioridadesea construcao
estd em abordar a estrutura que subsidia determp@tteito, ndo sua
amplitude. Sua construcdo requer uma trajetorigoaEsos que vao
desde a identificacdo do conceito central, a orggéio hierarquica
desses conceitos, a identificacdo das palavraspgueitam liga-los
entre si, formando as proposicdes que outorgamifisepno aos
mesmos, até a busca por pontes de ligacdes irglirataconstante
avaliacdo e ajustes na estrutura do mapa.

Os mapas conceituais sao utilizados no processmoens
aprendizagem como ferramenta estratégica par#tdacilaprendizagem
(significativa) e, também, como instrumentos de liagao dessa
aprendizagem. Além disso, pesquisadores e proéesgém se servindo
dos mapas conceituais como ferramenta didaticacogtiiva, uma
vez que a sua construcdo requer dos estudantescimentos que
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decorrem da identificacdo daquilo que ja sabemnebém, da regulacéo
deste conhecimento ho momento da realizacdo dadaales, ou seja,
da evocacéo e utilizagdo do pensamento metacogpiild estudante.

Como exemplo da utilizagdo dos mapas conceituaisnsmo
de Ciéncias associados a metacognicdo apresenta-sestudo
desenvolvido por Parolo, Barbieri e Chrobak (2008essa
investigacdo, foi proposto a estudantes univeis#dna disciplina de
Quimica que construissem mapas conceituais sotama “solucdes”,
de modo a enfocar seus conhecimentos sobre o assApbs
construirem os mapas individualmente, os académifmam
entrevistados a fim de descrever o modo de pengamgiivado para a
elaboracdo dos mapas. Tais entrevistas possidititaidentificar as
relagbes conceituais estabelecidas pelos estudmviestigados, suas
concepcdes alternativas sobre o conteddo, alémeduitpp que eles
refletissem sobre seus conhecimentos. Na sequé@xipesquisadores
discutiram o conteddo com a classe e solicitararamente que 0s
estudantes construissem mapas conceituais. Dessao0se mapas
apresentaram melhor estrutura, contendo nimeror rdai@onceitos e
riqueza maior de detalhes. Tal situacéo é entenmiftes pesquisadores
como decorrente da proposta didatica que possibilitos estudantes
tomarem consciéncia do que sabiam (mapas iniciispmo sabiam
(entrevistas). O resultado do estudo aponta parmapartancia de se
permitir que os estudantes reflitam sobre o quersadntes de iniciar a
discussdo de um tdpico, destacando a validade siedelos a utilizar
estratégias no processo de aprendizagem. Todavetores destacam
gque o0 ensino das estratégias ndo pode ser o abjetincipal,
mencionando que

[...] a finalidade ndo € unicamente que os alunos
conhegam que estratégias devem utilizar, sendo
gue também trabalhem estrategicamente. Se trata,
pois, de criar situagfes de aprendizagem que 0s
obriguem a usar as estratégias de forma
continuada para que se convertam em habitos de
trabalho e estilo de aprendizagem. Isto ndo se
alcanca somente com instrucdes teoricas, mas
incorporando-as como guias reais do trabalho
escolar diario. (PAROLO; BARBIERI;
CHROBAK, 2004, p. 85, traducdo nossa).
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Outro estudo que ilustra a utilizagdo de mapas estuass,
agora envolvendo conceitos fisicos, € o desenwwlpimt Georghiades
(2004). O estudo foi desenvolvido com sessentadastas do 5&no
(onze anos), com o objetivo de verificar se o uaontktacognicao
contribui para que os conhecimentos de correnteicalépermanecam
retidos por um tempo maior na estrutura cognitiessds estudantes. Os
instrumentos metacognitivos selecionados paraunledoram desenhos
com anotacdes, diarios de classe e mapas coneseiRmiticularmente
com relagdo aos mapas conceituais, 0 estudo regeledevaram os
estudantes ao uso da metacognicdo, baseando-satonae que as
criancas, no momento em que 0s produziam, consagyriadualmente
representar numerosos conceitos e identificar ioglamentos e
conexdes entre eles, algo que possivelmente, segandutor, ndo
poderia ser alcancado se 0s estudantes ndo tivesdbito reflexdes
sobre os conhecimentos construidos.

Como segunda ferramenta didatica tem-se o diagtafhg
criado por D. B. Gowin para analise do processopamlucdo do
conhecimento, constituindo-se de duas partes ftdisfino dominio
conceitual e o dominio metodoldgico, que interagmtre si, com a
guestdo-foco que se encontra no Seu centro e,, apnda 0s eventos
estudados, situados em sua base. No lado esqueidé, dlenominado
“lado do pensar”, encontram-se elementos que seerafao dominio
conceitual, tais como conceitos, leis, principiogeerias que tém
filosofias adjacentes. No lado direito estd o daonimetodoldgico,
relativo ao “fazer”, onde se escrevem 0s registresessarios para a
realizacdo da atividade ou para a produgdo do conbato (no caso
dos conteddos de Fisica em uma aula de laborajdoideriam ser
registrados os parametros, indices, coeficientbglds, tudo o que foi
necessario para a atividade em desenvolvimento).

O diagrama “V” é utilizado como instrumento na ingfio, na
aprendizagem e na avaliacdo do ensino. Segundo irlofE996),
também é util na meta-aprendizagem, entendida caprender a
aprender, percebendo como se aprende e usandmebseimento para
facilitar novas aprendizagens. Assim, o estudante gtliza essa
ferramenta, além de ter facilitada a apropriacdocdohecimento, é
favorecido pela aprendizagem de como esse conhgimei
construido, percebendo que ndo s6 o0 conhecimentoariu é
construido, mas também o seu préprio. Desse ementh de
aprendizagem resulta a andlise da estrutura doeconénto, que, em

8uvé epistemoldgico de Gowin” ou “V” de Gowin.
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esséncia, remete a importancia e utlidade do V@.Vé é um
instrumento heuristico para desempacotar, anatisarelar a estrutura
de um corpo de conhecimentos e de seu processorogiICRO”.
(MOREIRA, 1996, p. 19).

Como exemplo no ensino de Fisica relata-se a psdei Rosa
(2008), na qual a metacognicdo se mostra preseesenonsem ser o
foco do estudo. A autora utilizou o “V” de Gowinrpanalisar e avaliar
0 processo de aprendizagem no desenvolvimento dédaaes
experimentais no estudo da Otica com estudant&nsimo Médio. Os
resultados apontaram a importancia desse instromamno ligacéo
entre as aulas tedricas e as atividades experiisiettano oportunidade
de os estudantes fazerem correlacdes de significsioos, passando
de uma atitude passiva para uma postura de dedogbpesquisador;
do professor como mediador do conhecimento, nas coano “dono do
saber”; e, ainda, pela relevancia das discuss@adagem determinadas
situagdes no transcorrer do desenvolvimento deislaties, em razdo da
divergéncia de opinibes entre os estudantes. Apgsando ter por
objetivo a utilizacdo desta ferramenta didaticaapalesenvolver
habilidades metacognitivas, a Ultima caracteristjpantada pela autora
encontra-se associada a um atributo metacognitivoa vez que
proporciona que os estudantes, em seus gruposalo@hto, reflitam
sobre seus conhecimentos e acdes, a fim de estabala consenso na
solugédo da tarefa proposta. Ao mesmo tempo em qasiljilitou a
tomada de consciéncia dos estudantes sobre semsogestratégicos, a
proposta didatica favoreceu ao estudante a plagdic e o
monitoramento de suas agles, -caracteristicas de ptaesso
metacognitivo.

2.3.2 Estratégia Predizer-Observar-Explicar

A estratégia composta pela triade predizer-obsexgalicar
(POE) representa um instrumento didatico estratégiaborado por
Richard T. White e Richard F. Gunstone em 1992 & gagundo 0s
autores, adota como referéncia o modelo classiqgmedguisa. Por esse,
uma hipétese € enunciada e as possiveis causaspEohyue a situacao
pode ocorrer sdo produzidas e testadas, obtendussimn, os dados.
Tais resultados s&o discutidos, confirmando-se &a a hipGtese
inicialmente prevista.
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Essa estratégia se apresenta como uma ferramenta

metacognitiva, uma vez que permite ao estudantly ge@acdo de
situacdo-problema, resgatar suas concepcgdes erpatipmativas de
solucdo antes mesmo de operar sobre o objeto dweciomento. O
questionamento possibilitado por essa estratégi ¢s estudantes a
explicitar suas ideias, as relagdes entre essisigeévias e as teorias
gue permitem explicar adequadamente o fenémeno ®ode A
estratégia tem sido associada as atividades ddselasoem laboratério
didatico no ensino de Ciéncias, conforme mostramestsidos de
Gunstone e Northfield (1994), Campanario (2000}reeutros. De
acordo com esses autores, cada componente dartréadfesta-se como
favorecedor da evocacdo do pensamento metacognitagsim
designados:

* Predizer é entendido como a formulacdo de hipgtesgse
ndo significa, como se costuma pensar, que esfam derres de
pressupostos teéricos; ao contrario, sdo hipotesegtas vezes
construidas com base em discussdes anterioresesmondecorrentes
das concepcdes alternativas dos estudantes. Otanfg permitir que
0s estudantes, individualmente ou em pequenos grugmham a
oportunidade de expressar suas hipoéteses.

 Observar estd voltado a questbes de retomada
experiéncias vividas, seja uma reflexao individsgja compartilhada
com os demais colegas. Nas atividades experimem@isexemplo, a
capacidade de observagcdo dos eventos é uma hdeilfdadamental,
pois o autocontrole diante do objeto de observagiesenta-se como
indispensavel na aprendizagem. Outra caracterigtiease faz presente
neste momento é saber compartilhar com os colegapueo foi
observado, saber ouvir, discutir, expor suas ideiaseitar a dos outros.
O trabalho em equipe é o0 espaco no qual cada meénbrstigado a
trazer suas contribuicdes pessoais e, assim, arafabm resultado
compartilhado.

» Explicar refere-se a retomada das hipoteses igi@ano
confronto com novos conhecimentos. Saber explittzas e formas de
pensamento é fundamental para a construgédo do @omreo. Quando
o trabalho é realizado em equipe, a capacidadeplieacao possibilita
construir relagdes de respeito, confianca, apoitmo@lém de valorizar
a autonomia e a autossuficiéncia. O fato de texxgdicar aos outros o
seu pensamento e 0s mecanismos pelos quais chedeteraninada
conclusdo ou hipétese obriga & tomada de consaiéiecsi mesmo e a
sua verbalizacdo. Esse confronto de ideias e straapente andlise

de
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possibilitam aos estudantes o controle e a reguldgéd seus processos
cognitivos.

Essa ferramenta didatica se torna significativandaase busca
aprimorar O pensamento metacognitivo, especialmermne
desenvolvimento de atividades experimentais, ja pdsmam pela
interacdo entre aprendiz e objeto do conhecimeiganodo que reflita
sobre seu conhecimento e faca suposi¢es, tomandoiéncia de seus
préprios processos cognitivos.

Campanario (2000) menciona que as atividades ddizpre
observar-explicar, além de permitir o resgate dasepcdes prévias
dos estudantes, fazendo-os tomar consciéncia depeesamento,
podem Ihes mostrar que a ciéncia é contraintuitigae a aprendizagem
requer certo esforco de abstracdo. Acrescenta sge &stratégia de
aprendizagem de orientagcdo metacognitiva permite estudantes se
convencerem de que a ciéncia serve para entetagcdes e problemas
cotidianos.

A pesquisa de Gunstone e Northfield (1994), retereso
desenvolvimento de aulas experimentais de Fisicauemcurso de
formacdo de professores e que utilizou a estr&éf@E como
ferramenta didatica, sera relatada na subsecéab 2.4.

2.3.3 Questionamentos metacognitivos

Como quarta ferramenta didatica destaca-se aaglz dos
guestionamentos metacognitivos, centrados naagédia de perguntas,
representando esquemas que permitem ao estudeotstante revisdo
de seu pensamento e o controle de suas a¢gBes dBegiatoni,

um bom pensador € um sujeito cuja mente se
observa a si mesmo. Aquele que se observa, guia
e avalia a si mesmo intelectualmente é aquele que
pode organizar seus proprios processos de
pensamento com eficacia, que pode dar um passo
atrds mentalmente e deter-se a observar seu
pensamento enquanto este se desenvolve,
diagnosticando suas deficiéncias e identificando
seus pontos fortes. (2008, traducé@o nossa).
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Continua a autora esclarecendo que, como forma sde e
processo metacognitivo ser estabelecido, as sigatidaticas precisam
favorecer aos estudantes a capacidade de estabpl@émetros que
Ihes permitam exercer um trabalho cada vez maidnaoto sobre o
processo de desenvolvimento das tarefas. Do mesoao,né preciso
adotar critérios e referenciais para que eles pogdanejar, controlar e
avaliar o desenvolvimento das tarefas a serenzaelals. Nesse sentido,
uma das alternativas € a utilizacdo de um guiaedguptas relacionado
as atitudes dos estudantes diante da construggantiecimento.

Segundo a autora, esse guia de perguntas pode sErdter
autoquestionador ou explicitado pelo professoruf@guestionamento é
uma forma de promover atitudes de busca pelo canbato e de
tomada de consciéncia do seu modo de pensar. Rodie gdiversos
tipos e estar orientado a fomentar a utilizacaesteatégias de estudo,
de aprendizagem, de compreensédo ou, até mesmesdaviblvimento
de metodologias adequadas ao controle da préprigregnsao. O
autoquestionamento é constituido de uma variedaeficativa de
questbes de cunho interpretativo e orientador, rikveapresentar
carater contestador e avaliador para o estudamieyaz que sua fungéo
é a reflexdo sobre a acdo. Numa perspectiva metdivtgia, as
perguntas que compdem o0 autoquestionamento poderaatilizadas
mesmo que ndo estejam ligadas a atividade do amteuplicitamente,
ou seja, as questdes podem ser feitas pelo aprapdigar de ndo serem
sugeridas na atividade.

O guia de perguntas previamente organizado pefegsor tem
por intuito orientar a aprendizagem e é uma esgficatfue pode levar ao
autoquestionamento, porém distingue-se deste poeseqtar o
professor como elaborador das questdes. As pesjagptaidas neste
guia podem estar voltadas a estratégias de apageaizmais gerais, de
ambito operacional, de carater orientativo, semulincom o conteldo;
ou ainda, podem se referir aos conteldos especifiovolvidos na
atividade.

Uma caracteristica importante que diferencia o gd&a
perguntas formulado pelos estudantes daquele idmeelo professor
€ a possibilidade, neste ultimo, de que as esisstdgetacognitivas
possam ser ensinadas conjuntamente com os contesicmares. King
(1991) destaca em suas pesquisas que a utilizazdestoatégias de
aprendizagem metacognitivas no processo ensinowdipegem tem
sido baseada, fundamentalmente, em questionamemiestados a
reflexdo dos estudantes sobre suas ac¢les, ounseagognitivos. A
utilizacdo dessa ferramenta didatica representpaatumidade de os
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estudantes realizarem perguntas associadas aosudost atuando
como mecanismo favorecedor da identificacdo deiyissproblemas

de compreensdo ou eventuais distorgbes na compreeasatividade

proposta, além de atuar como mecanismo de cordedeacdes, uma
vez que possibilita a monitoracdo da acdo. E ummaaale verbalizacio
escrita ou oral do pensamento, podendo ser deip@s predicativa,

guando se refere a planificacdo para a realizag8cdatefas, ou ainda
guando vinculada a explicitacdo das concepcdesagréebre o objeto
do conhecimento; simultdnea, quando ocorre pamaézite a realizacdo
da tarefa, de forma a relatar os passos adotados mecanismos pelos
quais esta concebendo o conhecimento; retrospedtirado realizada
apos a atividade ou aquisi¢do do conhecimento.

Sintetizando o exposto, apresenta-se o quadrougrseg

[ Questionamentos metacoqgniti' ]
Predicativ(
A Simultane:

Retrospectivo

Y

[ Guia de perguntas

el

[ Elaborados pelo estudante] [ Elaborados pelo professor]

Quadro 3Esquema representativo dos questionamentos metaciitiyvos.
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

Tomando-se por referéncia os estudos de Giacor8]20
apresenta-se a seguir um quadro com exemplos d&gaaue poderdo
constar no guia de perguntas. Tais exemplos foregan@ados na
proposicéo de guia elaborado pelo professor e guerd ser respondido
pelo estudante. A organizacdo desse guia segueeigselementos
metacognitivos decorrentes do conceito de metacagrem Flavell e
Wellman (1977) e em Brown (1987), conforme destaaadl primeiro
capitulo.
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Elementos
metacognitivos

Perguntas metacognitivas

Pessoa

Identifica este assunto com outro j& est@dadque
esta sendo estudado? Qual o sentimento em rela|
este conhecimento? Compreendeu a atividg
Entendeu o enunciado? Esta interessado em real
atividade proposta? Apresenta conhecimento sol
assunto? Encontra-se em condi¢cdes de realiz
atividade? Apresenta limitagbes neste ter
Consegue buscar alternativas para sanar posg
deficiéncias neste conhecimento?

cao a
ide?
zar
re o
ar a
na?
iveis

Tarefa

Entendeu a tarefa? Que tipo de tarefa é7?¢
Identifica-a com outra ja realizada? Julga
facilidade ou dificuldade em realizar tarefas coan
proposta? Esta de acordo com seus conhecime
Identifica 0 que é preciso para resolvé-la?

ssa
ter

D
ntos?

Conhecimento do conhecimento

Estratégia

Conhece estratégias para resolver dgte de
problema? Tem facilidade com este tipo
estratégia? Qual a mais indicada? Ha ou
possibilidades de realizacdo da tarefa? Dispdeudq
precisa para executar a tarefa?

de
tras

q

Planificagédo

O que entendeu sobre a atividade ptapddentifical

por onde deve iniciar? Como resolver a ta
proposta? Como organizar as informag
apresentadas na atividade? Consegue visualiz
procedimento em relacdo ao fim almejado?

efa
hes

Monitoracao

Compreende bem o que esta fazendo?dBeaitido
do que estd realizando? Qual o objetivo dg
atividade? A estratégia que utiliza é adequada?

pSta
rem

dominio do que esta executando? Ha necessidade de

retomar algo? O planejado esta funcionando? C
procedeu até aqui? Por que esta estudando
assunto? Por que estd realizando a ativid
proposta? Continuando desta forma, vai atingir
objetivos dessa atividade?

OMo
este

ade
0s

Avaliacdo

Controle executivo e autorregulador

Consegue descrever o que realizou e gealzou?
Qual era o objetivo proposto inicialmente? Hoy
necessidade de rever algo durante a realizagd
atividade? Qual o resultado da atividade? Tl
consciéncia do conhecimento adquirido com
realizacdo da atividade? Os resultados encontr

foram os esperados?

Quadro 4Exemplos de perguntas para compor 0 guia metacogiib

elaborado pelo professor.

Fonte: Ampliado de Giaconi, 2008.



103

Os questionamentos metacognitivos, assim como awisle
ferramentas didaticas apresentadas, constituermsastrumentos que
os professores podem utilizar agregando-os as at@ess didaticas,
conforme se descreve na sequéncia.

2.4 Metacognicdo e as agdes didaticas

As acdes ou situagdes didaticas representam asladiis
selecionadas para desenvolver os conteldos escolesse sentido,
procede-se a identificacdo na literatura das adigdéticas que vém
sendo objeto de investigagdo em termos da associapih a
metacogni¢cdo, apresentando nesta secdo um pancsabra as
possibilidades de tal associacao.

Recorrendo a producéo cientifica da area, percebseadois
grupos de pesquisas envolvendo acdes didaticaasimoede Ciéncias:
pesquisas que investigam o comportamento de esésddnrante uma
situacdo de aprendizagem e pesquisas que relataagd®s didaticas
nas quais a metacognicdo esta associada, de forpligita, a um
programa de instrucdo e, em alguns casos, demodstes resultados
de sua validacéim loco.

No primeiro, as pesquisas referem-se a um diagogiara
mostrar que os estudantes que utilizam suas hadbdgdmetacognitivas
atingem de forma mais eficiente seus objetivos itioge. Nessas
situacbes a metacognicdo ndo decorre de uma ggragéplicita
tracada pelos estudantes para, intencionalmergegrl@xito em suas
tarefas. As pesquisas do segundo grupo, que relataracdes de
aplicacdo em sala de aula, apoiam-se na explioitdgd estratégias de
aprendizagem como forma de evocagdo do pensametéxagnitivo.
Sdo situacbes didaticas organizadas de modo aefamorque os
estudantes recorram as suas habilidades metasagnjitara resolver a
atividade proposta.

No prosseguimento discutem-se algumas dessas pasqui
situadas nos dois grupos mencionados, categorizasmde acordo com
a acao didatica. Assim, serdo relatadas pesquisadvendo resolucao
de problemas, leitura e interpretacéo de textivelatles experimentais,
consideradas as mais utilizadas nas disciplinasifitas, especialmente
no ensino de Fisica.
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2.4.1 Resolucgéo de problemas

A resolucdo de problemas, considerada uma dasades que
impulsionam o pensamento humano, ocupa papel temrarocesso
ensino-aprendizagem, bem como nas investigagOes aaliilizacéo de
estratégias de aprendizagem metacognitivas. Nev@rsiz afirmam que
existe uma relacao direta e reciproca entre a omtagdo e a resolucao
de problemas. Argumentam que, se, por um lado,selugio de
problemas leva ao treino da metacognicdo, por patnmetacognicao
“faz aumentar as capacidades cognitivas que ervd@87, p. 115-
116).

A resolucdo de problemas associada ao uso deégitimtde
aprendizagem metacognitivas expressa-se na cagaddeestudante de
resolver situa¢gBes-problema presentes em sua utiliama. Segundo
Martin e Marchesi (1990), os processos metacogsitha resolugéo de
problemas cumprem uma funcdo autorreguladora, qeemife
desenvolver no estudante a planificacdo da esi@atigacordo com a
qual realizara o processo de busca da solucdoaiidepra; a aplicacéo
de estratégias e controle de seus processos davdesmento e
execucéo; a avaliacdo do desenvolvimento da agitiedéser desenhada
a fim de detectar possiveis erros que tenham satoetidos; a
modificagcdo durante o desenvolvimento da acdo e#&ordos resultados
da avaliacdo constante.

De modo especial, a resolucdo de problemas é destan
ensino de Matematica e Fisica, sendo também wklizza Quimica,
porém em escala menor. A associa¢do da metacogrigdo ensino da
Matemética apresenta um numero significativo dejyisas. Na Fisica,
apesar de existirem, sao timidas, mas com ressltag@almente
significativos. Para exemplificar tais pesquisas emsino de Fisica
selecionam-se quatro, das quais as duas primegBgem-se a
investigagbes que buscam apontar o diferencial eserdpenho entre
estudantes consideradespertse 0os novatos na resolucdo de problemas
(SOUZA; FAVERO, 2002; COLEONI; BUTELER, 2008); ocasr duas
mostram processos de intervencdo em sala de auldordea a
proporcionar explicitamente a evocacédo do pensanmeetacognitivo.
(NETO; VALENTE, 2001; DAVIS; NUNES; NUNES, 2005).

Souza e Favero (2002) investigaram a resolucaaademas
em Fisica por meio de trocas verbais entre um edist& €xper) e um
novato em situacdo de interacdo social, de modaidepiar as
regulagbes cognitivas em relagdo a um campo coatgiarticular.
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Neste trabalho foram criadas situacdes de intergg@opermitissem
intervir nas operacdes de regulacdo cognitiva deitsude tal forma
gue ele revisasse seu préprio processo de produgdeisica, buscando
uma (re)elaboragdo das ac¢fes e dos produtos nespmde resolugéo
de problemas. A pesquisa foi desenvolvida em ciessdes individuais
com dois estudantes de curso pré-vestibular. Asdefias autoras esta
na introducdo de um sistema autorregulador parprendizagem, ou
seja, na recuperacdo da importancia da autorrégulano
funcionamento cognitivo de cada sujeito no contektteracional
(sociocognitivista). A metacognicdo é destacada adino referencial
tedrico para andlise das categorias emergentegstpiipa, que ficou
por conta da teoria dos campos conceituais de ¥agjnmas como
elemento subjacente a situacdo proposta, por sud@ndade com os
mecanismos regulatérios, sendo, inclusive, enfddiza concepc¢ao
piagetiana nesse estudo. A analise da interac@mifsiderada por meio
da fala dos estudantes durante a resolu¢do deeprable da sua tomada
de consciéncia diante dos problemas propostos. nBleguas
pesquisadoras, a tomada de consciéncia refereage dasituacio de
intervengdo como ao papel de cada sujeito (prafesssstudante) na
interacdo social. Destacam, ainda, a importancia tataada de
consciéncia do proprio aprendiz em relagdo a sgai¢fo no processo
de resolucéo de problema.

Coleoni e Buteler (2008), ao realizarem uma ingegfio com
estudantes universitarios na Argentina, relatam gue situacdes de
resolucdo de problemas sobre magnetismo, estudantesrsitarios,
considerados novatos neste tipo de problemas, eajtees habilidades
metacognitivas, destacando a necessidade de s&iire@ instrucdes
dessa natureza. Neste estudo foram propostos prablde magnetismo
a nove estudantes, cujas narrativas foram regastrech audio durante a
resolugéo. A exposicao verbal do modo como resolvea problemas
propostos permitiu verificar que se estabeleciacés entre 0 processo
de resolucéo e a utilizagdo dos recursos metacagmiilais resultados
revelaram que os estudantes, mesmo consideradatapdispdem de
um conjunto de habilidades metacognitivas sobrguass € plausivel
desenhar entornos instrucionais.

Neto e Valente (2001) apresentaram uma pesquispialafoi
investigada a eficiéncia dos estudantes na resmlde&problemas pela
proposicéo de enunciados mais proximos das siteaggdiélianas e da
utilizacdo de estratégias de aprendizagem metaoagniO estudo
verificou a potencialidade das atividades no dedgmaento de
experiéncias metacognitivas (comportamento, hakdtaditudes) e do
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modo como podem contribuir para uma mudanca pasitos
estudantes na relacdo entre a Fisica e a resollgdmoblemas. A
pesquisa foi desenvolvida a partir de intervencém dichas de
resolucdo metacognitivas de problemas em Fisiceo domma de os
estudantes exporem seus processos de pensamenteylgidiaram as
estratégias utilizadas; além disso, essas ficlaams discutidas no grande
grupo (toda a classe, em pequenos grupos ou mesimaualmente), a
fim de verbalizar o pensamento. Foram acrescidassa forma de
coleta de dados as entrevistas realizadas comtudaates sobre seus
modos de pensar e resolver os problemas e, airatglise do material
escrito dos estudantes. Os resultados foram obpdoscomparacéo
entre o grupo experimental e o de controle, apdot@emo promissora
a pesquisa, principalmente em termos da capacudempreensao e
entendimento da situacdo-problema por parte dogastes. Entretanto,
0s autores chamam a atencdo para outros contisggméenecessitam
ser alterados, como os de ordem estrutural e a@aonal, apontando a
necessidade de se utilizarem materiais didaticasreotes com a
proposta e de que os professores estejam prepgraco® ensino que
envolve estratégias de aprendizagem de ordem ngetitiva,
destacando que sao eles os verdadeiros promotargaudanca no
ensino.

A pesquisa desenvolvida por Davis, Nunes e Nuné85)2
descreve um projetmo qual a metacognicéo é associada ao ensino de
Fisica como mecanismo favorecedor da aprendizageincalado ao
sucesso escolar. Os autores discutem a importadeiaserem
proporcionadas no ambiente escolar situacdes geenla uma cultura
do pensamento pelo uso da metacognicdo, relatarmdo atividade
desenvolvida com estudantes do primeiro ano donBnBlédio na
disciplina de Fisica. Os estudantes sdo desafipétis professor a
propor situagbes-problema e, por meio de uma se@uée passos
criteriosamente seguidos, desenvolvem a sequéiti@tica proposta. A
atividade requer a construcéo de situagfes qudvamra compreensao
dos conceitos da Fisica e seu emprego, bem conf@anejgmento da
acdo (desde a elaboracdo de estratégias de pemsamgn o
monitoramento do proprio processo de resolucéo adefa). Dois
instrumentos guiam a atividade e servem de avalipaéa o professor:
a ata e a rubrica. A primeira tem a finalidade deef o
acompanhamento do grupo, com a descricdo de tsdagdas, ou seja,

® Projeto LabVirt, desenvolvido no Laboratério Didé Virtual na Escola do Futuro da

Universidade de S&o Paulo, voltado basicamentegpanaino de Fisica no Ensino Médio.
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toda participacdo e manifestacdo dos estudanteggistrada. A
elaboracdo da ata, juntamente com o desenvolvindmtimabalho em
equipe, obedece a uma definicdo de papéis qudesraath a cada aula
(anotador, mediador, cronometrista etc.). A rubripar sua vez,
representa um instrumento de guia relativo aosopasledos pelo
professor, ou seja, 0 planejamento do professor sgus objetivos, o
que auxilia na definicdo de critérios de avaliacés, quais s&o
anunciados para os estudantes. Ao final das atiegldesenvolvidas, os
produtos gerados pelos estudantes sdo divulgadosinteginet,
promovendo o sentimento de capacidade e competépt@a. Nessas
atividades ativam-se a criatividade e a motivag@@ @prender, sendo
destacado pelos autores que o objetivo € propacioo
desenvolvimento das habilidades metacognitivas ddonassociado a
aprendizagem.

2.4.2 Leitura e interpretacdo de textos

A aquisicdo de habilidades e conhecimentos emréaitie

compreensdo de textos ndo pode ser entendida como d

responsabilidade apenas das disciplinas vinculamtasestudo da
linguagem, mas deve constituir objeto de estudtodas as disciplinas
escolares. Saber ler, interpretar, redigir tex¢éoére outras habilidades
linguisticas, € fundamental para que os sujeiteanviem sociedade e
dela se sintam parte atuante. Paris, Wasik e Tu(h89l), ao

investigarem a leitura por meio de estratégias gdecnaizagem

metacognitiva, relatam que a importancia dessaatégias reside no
fato de que é o leitor quem decide pelo seu usmomento em que
percebe que sua compreensdo do texto ndo esti akadgada. Tal

atitude é o inicio de um processo de monitoragdoodapreensao que
levard a outros igualmente significativos, o quemitira uma leitura

mais eficaz do texto.

As pesquisas nessa area revelam que a utilizacéstdeégias
de aprendizagem metacognitivas encontra-se relté®onos processos
de compreensdo na leitura para novatos e @garts As diferencas
entre esses dois tipos de leitores derivam de datsres: os
conhecimentos prévios e as estratégias pelas qp#&sn durante o
processo de leitura. Considerando-se que ambos08g30s envolvem
ativar o pensamento, tem-se que uma boa leituran8equéncia da
utilizacdo da metacognicao.
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Como exemplo de pesquisa que mostra essa inteidipea
entre os conhecimentos prévios e as estratégiagspdendizagem
metacognitivas para a eficiéncia na compreensdexdo apresenta-se a
desenvolvida por Otero (1990). O autor investigouledura e
interpretacdo de textos em Fisica, tendo como iebjedstudar os
problemas apresentados por estudantes relativospemmessos de
compreensao e aprendizagem de textos de natuerr#fica. O estudo
mostrou que 0s estudantes criam esquemas cognitpas
aprendizagem e recorrem ao controle da prépria @snmpao ao
processar as informages contidas em textos desseezra. Entretanto,
tais recursos, sejam cognitivos (esquemas), sejagtacognitivos
(controle executivo), nem sempre oferecem ao estadaima
compreenséo coerente do texto.

Para o autor, esses problemas podem estar reldom@afalta
de conhecimentos prévios sobre o assunto, ou aadéabs mecanismos
ativados serem inadequados para essa compreensdoaid 0s
estudantes podem ndo se dar conta de tais problempasceder de
forma inadequada em suas respostas, sem pensgragle caracteriza
problemas tipicos de natureza metacognitiva: ‘fiad se trata somente
de que o aluno ndo entende uma informacdo cosetdio que ndo se
da conta de que ndo entende. Ndo controla adegeatansua
compreensédo. [...] ‘entende corretamente’ uma négdo incorreta,
com erros que deveria detectar” (OTERO, 1990, p.d&3taque do
autor, traduc@o nossa). O estudo baseou-se envistaseclinicas e
apontou a deficiéncia dos estudantes neste tipdiddade, revelando a
necessidade de que questdes metacognitivas seforponadas as
atividades de leitura e interpretacdo de textosocimmma de tornar mais
explicito o que os estudantes pensam. O autorraeitpe a
aprendizagem depende de quem aprende — neste aliso &os
estudantes a tomada de consciéncia de que nao ¢@vieecimentos
para entender, ou, mesmo, de que os possuiammda éoronea.

2.4.3 Avaliacado da aprendizagem

A avaliagdo constitui elemento sistematico paragatium
propdsito e esta presente nos diversos momentasimde acdo. No
ambito escolar, representa as informacdes de quefessor necessita
para verificar a efichcia da aprendizagem. Por naeicavaliagdo, o
docente vigia o estudante, o que |Ihe possibilteatodecisbes sobre as
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necessidades de cada um, buscando, assim, aoxil@é-$uperacdo das
dificuldades encontradas para a apropriacdo doecimiento.

A avaliagdo deve promover momentos de didlogo,udeadpor
compartilhar significados, de autoestima e autaaogé no estudante.
Entretanto, ha a necessidade de se considerar gpmogsso de
avaliagdo escolar representa um dos aspectos ae diiculdade na
acdo pedagogica dos professores. O processo deéacaeal é
extremamente complexo, sofrendo influéncia de aspeocioculturais,
didaticos, psicoldgicos, entre outros. Hoffmann9g9aponta que, ao
avaliar o estudante com base em suas préprias pges 0 professor
se faz participe de uma escola seletiva e exclad€untinua a autora
afirmando que o professor, além de respeitar aveati€as entre os
estudantes, deve compreendé-los com base em st@sasi no meio
em que vivem, e conhecer quais sdo, efetivamesteews objetivos e a
sua capacidade de aquisi¢cdo do conhecimento.

E nessa medida que se menciona a importancia deiasa
metacognicdo no processo de avaliacdo da apreedizagorque
permitirA ao estudante fazer suas escolhas e seoabecer. Um
exemplo dessa importancia é o estudo desenvolad®grges, Coelho
e Julio (2005), no qual estudantes foram estimgladescolher, entre
um conjunto de formas de avaliacdo, aquela quediateas suas
caracteristicas pessoais de aprendizagem, atribdieéntemao valores
a cada uma dessas atividades. O objetivo da pasgsiava centrado
em propiciar ao estudante a oportunidade de faamileas, buscando
contemplar as diferencas individuais quanto a piaeféga da
modalidade de avaliagdo e a autoconsciéncia sobpetencial de
desempenho em cada atividade. A metacognicdo &pacemo
indicativo desse desempenho, de modo a analisaapacidade de
julgamento antecipado das escolhas feitas pelaglages, ou seja,
como forma de avaliar a expectativa diante do dpsahb em uma
determinada tarefa. Como resultado dessa pesqussaautores
mencionam que o tipo de avaliagdo realizada peroutéemplar as
habilidades e capacidades individuais nos estuslaasim como 0s
induz a realizar com maior empenho as atividadesideradas mais
relevantes para seu pleno desenvolvimento. Segaoadautores, isso
possibilitou estabelecer uma cultura de discipknastudo persistente,
sem entrar em conflito com as preferéncias indaigldos estudantes.



110

2.4.4 Atividades experimentais

As atividades experimentais estdo entre as acOuétiadis
consideradas por especialistas como indispensavesnstrucdo dos
conhecimentos cientificos, principalmente em Fisiddaam de maneira
a favorecer que a construgdo dos conhecimentosragjaada pelo
préprio estudante, mostrando-lhe que esse conhetinogentifico ndo
decorre de verdades estabelecidas e inquestiondma sim, € um
processo em construcao, (re)elaboracgéao.

Sem estender essa discusséo, uma vez que serdandpdd no
proximo capitulo, acrescenta-se a necessidade eetaig atividades
conduzam os estudantes a aprendizagem dos coriftgitos e que, ao
mesmo tempo, favorecam o desenvolvimento das agues
cientificas necessarias a sua atuacdo critica omzefia sociedade,
independentemente de sua opgéo profissional.

Das poucas pesquisas referentes a utilizacdo cégghs de
aprendizagem metacognitivas e as atividades exeet#is na educacao
cientifica descrevem-se trés, das quais duas edtiionadas ao ensino
de Fisica e uma, ao de Quimica, e todas vincuk@&nsino Superior.

A primeira pesquisa € a desenvolvida por Gunstdderthfield
(1994) na investigacdo da utilizacdo do pensameetiacognitivo nas
atividades associadas ao laboratério didatico ded-iem cursos de
formac&o inicial ou continuada de professores. é&Nestudo investigou-
se a utilizacdo de estratégias de aprendizagentoggiifivas pelo uso
da ferramenta didatica POE junto a um curso de do@m inicial e
continuada de professores. As atividades desemladviheste estudo
consistiram de experimentos de Fisica com o objed investigar a
pertinéncia desse tipo de organizagdo didaticasmtsibuicbes para a
apropriacdo do saber. Iniciaram pela formulacaohigéteses pelos
estudantes (futuros professores e professores emier) acerca do
fendbmeno em estudo, destacando as razbes queavaniea ter essas
suposicdes; na sequéncia, as atividades experimeesenvolveram-se
de modo que eles confrontassem o observado conpsedigdes; por
ultimo, foram solicitadas as explicacdbes. Como Itadas, os
pesquisadores, além de enfatizar a importanciacogtitiva desse tipo
de estratégia de aprendizagem, relatam que esgamadds permitem
chamar a atencédo para o papel que a observacame exerensino de
Ciéncias.

O segundo estudo, desenvolvido por Zuliani e An¢E399) no
ensino de Quimica, teve por objetivo avaliar a caplilidade de
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estratégias de aprendizagem metacognitivas na régmap do

conhecimento especifico, num processo no qual wd&ste assumia
responsabilidades por sua aprendizagem e o professccia papel de
mediador do processo. A partir da elaboragéo dmtpsoreferentes a
Quimica no cotidiano, os estudantes escolhiam teenias, elaboravam
e desenvolviam a atividade experimental. Além dedsés quesitos, foi
avaliado o desempenho dos estudantes na redacd@ocedeu-se a
discussdo dos resultados finais de cada atividadie, gravado por
video e &udio, para posterior andlise. O estudontapoque o0s

estudantes foram gradativamente utilizando recumsgts.cognitivos e,
percebendo suas capacidades, desenvolveram aadévicbm maior

dedicacdo e interesse. A metacognicdo aparecew @emento

coadjuvante as ac6es dos estudantes, pela tomadasiséncia sobre a
responsabilidade de cada um no processo de cdistrdg saber.
Segundo esses autores,

a percepcao da habilidade em executar uma tarefa
pode ter uma influéncia mais critica no
comportamento que os incentivos ou a habilidade
pessoal. Isto fica bastante claro nas atitudes dos
estudantes durante o desenvolvimento dos
projetos e na elaboracéo dos relatérios. A medida
que passaram a perceber a prépria capacidade o
trabalho foi desenvolvido com mais interesse e
dedicacgdo. Durante o desenvolvimento deste curso
constatou-se uma utilizacdo crescente destas
estratégias pois o0s alunos perceberam-se
responsaveis pelo proprio desenvolvimento.
(1999, p. 11-12).

Como terceira pesquisa, relata-se a desenvolviden co
estudantes universitarios durante suas aulas deatdhio de Fisica. O
estudo realizado por Kung e Linder (2007) investigacao espontanea
do pensamento metacognitivo nos estudantes dusasté/idade em
laborat6rio, tendo por objetivo quantificar essafcagespontéanea,
verificando sua validade para este tipo de atidd&ram gravadas as
atividades desenvolvidas em oito grupos de trabdilvante trés tipos
diferentes de introducdo ao laboratdrio de Fisiamo resultado, as
autoras assinalam a existéncia de uma diferenca cpota das
declaracdes metacognitivas dos estudantes, ocorrandancgas no seu
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comportamento. Por exemplo, um grupo retomou o0s oglad
experimentais para discutir a forma de compreendkterminado
resultado obtido depois que um deles fez comenstéeiferentes a dados
confusos.

Esse estudo indica o quanto é importante considarar
metacogni¢cdo durante o processo de constru¢cdo dbecionento,
destacando-a como responsavel pela mudanca de dampoto dos
estudantes durante as situacdes de aprendizage&scafa maior que as
variacbes didaticas oferecidas por diferentes tiges laboratério.
Surpreendentemente, nesta investigacdo a utilizalgigpensamento
metacognitivo variou mais dentro dos diferentesgtige laboratério do
gue entre eles, evidenciando que a metacognicdendepmais dos
membros do grupo, de sua integracdo e interacaseue habitos de
expressdo e de pensamento, do que do tipo de téhoraAs
implicagcbes deste estudo aplicam-se ao desenvaitimedas
investigagbes metacognitivas e sugerem uma formaawgiar a
concepcgdo de um estudante no laboratério. As atieisl vinculadas a
esse laboratorio devem ser concebidas de modo guestodantes
percebam que alterar o seu comportamento por neiond processo
gue envolve metacognicao beneficiard a sua comgfieed resultados
experimentais.

As investigagbes envolvendo metacognicdo e atieislad
experimentais aqui relatadas evidenciam a caré&teieesultados mais
proficuos sobre a potencialidade dessa associdk&io.situacdo €
especialmente significativa em se tratando do BnM@adio, uma vez
gue nenhuma investigacao foi constatada neste advescolarizacéo, o
que reforca a justificativa dada nesta tese. Assigxposto remete ao
questionamento de como as atividades experimeféaisrecem a
insercdo explicita do pensamento metacognitivo etudantes do
Ensino Médio, o qual define o objeto de investigacdo qual se
pretende responder nos préximos capitulos.

Por fim, e com vistas a apontar as escolhas feli@mste da
fundamentacdo tedrica sobre metacognicdo constro&des dois
primeiros capitulos, apresenta-se o quadro a sedisle estdo
esquematizados os topicos de ambito metacognitiv® sgrvirdo de
referencial para o modelo proporsto as atividadeper@mentais
metacognitivas deste estudo, permitindo visualizarpanorama geral
de como sera estabelecido o recorte diante daatepresentada. Os
retangulos com linha continua representam as opgibesiladas a
metacognicdo, cuja operacionalizacdo se da na fdenmroposta de um



113

modelo de atividades experimentais de orientacdaaognitiva a ser
apresentado no préximo capitulo.
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CAPITULO 3

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FiSICA

3.1 Introducéo

Nas consideracgfes iniciais deste trabalho, dissatigue as
atividades associadas ao laboratério didatico pt&roocontribuido para
amenizar as dificuldades de aprendizagem dos edgasldiante dos
conteudos de Fisica. Nesse sentido, apontou-sdirépeia de repensa-
las em termos de sua estrutura organizacionahaasdo a concepgéo
construtivista como linha norteadora para essaemacao. Além disso,
e por conta da necessidade de qualificar essadigatica no que diz
respeito a aprendizagem dos conceitos, aventougsessibilidade de
incluir momentos explicitos de evocacdo do penstnmaatacognitivo.

Os dois primeiros capitulos ocuparam-se em discatir
metacogni¢do e sua aproximagdo com a educacadficerfensino de
Fisica), destacando os entornos dessa relacdo.uldoconcerne as
atividades experimentais, as referidas secOesalianit-se a refletir
sobre sua proximidade com a metacognicdo, deixasrdo aberto
reflexdes mais especificas relativas a essas atigg] sobre o que passa
a tratar este terceiro capitulo.

O objetivo, aqui, é enfocar questdes epistemol&girasentes
no ensino de Fisica e, mais diretamente, nas atie&l associadas ao
laborat6rio didatico, complementando o0s aspectosordentes da
psicologia cognitiva mencionados ao longo do primeapitulo. Com
base em tais discusses, apresenta-se, ao fimalpdinlo, o0 modelo de
organizacéo didatico-metodoldgica para as ativislagerimentais na
orientagdo metacognitiva, elaborada para este eestidse modelo
proposto, embora construido apés a sondagem, @uidm neste
capitulo como forma de demarcar a teoria, uma vee, na
continuidade, apresentam-se os dados empiricosrdetas das quatro
fases da pesquisa.

Para tanto, o capitulo estrutura-se de modo a resela
inicialmente, que, do ponto de vista epistemolggierperiéncia e
experimentagdo apresentam entendimentos disti@oslestaque da
secao fica por conta da epistemologia de GastorneBac, abrindo
espaco para as questbes relacionadas ao ensinoisdm. FNa
continuidade, expbe-se o referencial tedrico catigista, tido como
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pressuposto do modelo proposto de atividade expatah
metacognitiva deste estudo, referenciado na obraPid&o-Alves
(2000). O capitulo relata, ainda, a presenca dorddfrio didatico no
ensino de Fisica, finalizando suas discussdes capresentacao do
modelo didatico-metodolégico elaborado para as idddes
Experimentais Metacognitivas, abreviadas como “AEMc

Salienta-se que as discussdes impressas nestal@apiham
por referéncia a obra de Pinho-Alves (2000). Ptotam que antecede a
apresentacdo do modelo de AEMc representa um eedersua obra,
complementada com as discussdes de Bachelard e eoomciado nos
Parametros Curriculares Nacionais quanto ao papsel atividades
experimentais no ensino de Fisica.

3.2 Contexto epistemoldgico

3.2.1 Experiéncia e experimentacao

E comum encontrar na literatura a utilizacdo muiages
indiscriminada de termos como “experiéncia” e “ekpentagdo”, 0s
guais sao utilizados como sinbnimos, sem qualgisén¢io entre seus
significados e, mais, sem considerar que se refemermontextos
epistemologicos distintos. Por entender que, adiocigp a distincdo
entre tais expressdes, se estdo analisando osgemies que as cercam,
procede-se na continuidade a uma breve explanac@oea se entende
por experiéncia e por experimentacao.

Por experiéncia é entendido o conhecimento diwid® senso
comum, que, em virtude de seu carater mais flexfogh atitudes mais
especulativas, possibilita que o sujeito constews sonhecimentos com
base em suas interpretacées de mundo. “A expezi&sta fortemente
ligada ao cotidiano do ser humano, as suas intesatais livres e mais
descomprometidas formalmente com seu entorno sobieatal”.
(PINHO-ALVES, 2000, p. 150).

O conhecimento que deriva do senso comum ¢é abremgen
encontra-se enraizado em todos os individuos, sprattuto de uma
pratica que se faz social e historicamente, na dgrrem as
explicacdes para a vida, para as regras de companta social, para o
trabalho, para os fenbmenos da natureza etc.; a@tec mais “livre”
decorre das constru¢des baseadas apenas nas moipsriéotidianas,
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nao havendo uma preocupagao com o rigor. Porédssonsiderado um
saber ingénuo, sem postura critica.

Tais caracteristicas o diferenciam do conhecimeigntifico,
que, por sua vez, encontra-se relacionado ao quastento humano
sobre a causa dos diferentes fenbmenos naturas. gemhecimento
apresenta um carater de generalidade e de difagdocipelo qual as
relacdes causais sao aceitas apenas com estuditadetdo fato e de
suas relagOes; surpreende-se com as semelhangadiferancas entre
as coisas; diferencia o pensamento cientifico dédatle imaginativa
do homem, com suas fantasias e imagens ingénudgtizaa o
conhecimento racional e busca renovacdo e mudarg@aiuas; os
novos conhecimentos devem ser socializados parantijarsua
sobrevivéncia, aceitando criticas e se refazendatincmmente.
(BACHELARD, 1977).

Ao conhecimento cientifico agrega-se a experiméotac
vinculada a uma rigidez metodolégica. “A experinagdb € um fazer
elaborado, construido, negociado historicamente,pgpssibilita através
de processos internos proprios estabelecer ‘vesdadentificas™
(PINHO-ALVES, 2000, p. 150, destaque do autor).xpezimentacao
normalmente vinculada a atividade do cientista esgmta uma
ferramenta a seu dispor no processo de construgamthecimento
cientifico, com o intuito de produzir condicbes gpaonceber esse
conhecimento, superando a visdo de que a expexigm@duzia
evidéncias por si so.

Historicamente, a experimentacdo apresenta-se laoheua
maneira como a producdo do conhecimento é intagmet Na
perspectiva empirista, assurstatus de principal, sendo como Unica
fonte do conhecimento. Nessa concepcdo, a expdagdEn assume
papel relevante, visto que as leis formuladas pei@scias naturais
devem estar adequadas as situagBes empiricas tampssguindo a
I6gica sequencial para a formulacdo de hipétesemadise de seu
fundamento. O cientista, ao se defrontar com olenad, realiza alguns
experimentos que Ihe permitem fazer observacfeghdelas e neutras,
coletar dados, registra-los e divulga-los a outnesmbros de sua
comunidade, tentando refinar as explicacdes dadas fenbmenos
relacionados ao problema em estudo. Se as obsesva;@s dados
derivados do estagio de experimentacdo permiterorraufacdo de
enunciados mais genéricos, estes adquirem a fardeigl ou teorias,
dependendo do grau de abrangéncia das hip6teses ngindero de
experimentos aprovados. Para Praia, Cachapuzfé@ik:
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De uma forma geral, os empiristas e o0s
indutivistas, para quem todo o conhecimento vem

da experiéncia, tentam reduzir a experimentacéo a

uma manipulagéo de variaveis. O investigador faz,
antes de tudo, um inventario empirico de
parametros susceptiveis de ter influéncia no

fenbmeno estudado para, em seguida, os fazer
variar e, eventualmente, depois dos resultados
obtidos, estabelecer uma lei que Ihes de sentido e

coeréncia. (2005, p. 97).

Na interpretacdo dos racionalistas, o objeto dieatindo é
produzido pela experimentagdo, a qual tem o intdéoverificacio e
confrmacdo da teoria. Segundo Pinho-Alves, “a B&peia
[experimentagdo] fica subordinada a razdo, na raeglid que se reduz,
praticamente, a uma funcdo comprobatéria. A expeiaé
[experimentacdo] se faz presente, quando solicitealso contrario é
dispensavel” (2000, p. 181). Ao valorizar em demasipensamento
centrado na razdo, os racionalistas colocam a iexpetacdo em um
plano secundario, “de onde s6 seria chamada ses#@i®. (PINHO-
ALVES, 2000, p. 181).

Na perspectiva de Praia, Cachapuz e Gil-Pérez:

Numa  perspectiva racionalista, enquanto
programa de investigagdo progressivo,
experiéncia cientifica deve ser guiada por uma
hipétese, que procura funcionar, sobretudo, como

tentativa da sua retificacdo e questionamento — ele

interroga, problematiza —, conduzindo, muitas

vezes, a outras hipéteses. Trata-se de um didlogo
entre hip6tese/teorias e a prorpia experimentagéao,

dialogo nem sempre simples, ja que, também aqui,
o confronto entre o tedrico (o idealizado) e a
pratica (o realizado) se interligam. Reside aqui,

pensarmos, uma das riquezas heuristicas da

experimentagcdo. Se a hipbtese intervém

ativamente nas explicacbes que os resultados da

experiéncia sugerem, a teoria tem um papel
primordial na avaliagdo dos resultados obtidos.
(2005, p. 98).
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Resumidamente, dos empiristas tem-se 0 métodavislat no
qual os dados sdo coletados diretamente de ob&esjagdos
racionalistas, a deducao pela qual a razdo (matahde mostra como
a fonte para chegar ao conhecimento cientificolgbalpor sua vez, vai
estabelecer a relagdo entre ambas, teoria e préfitee a evidéncia
empirica do senso comum e a autoridade da evidénatamética,
conforme mencionado por Japiasst (1997). E conyweo método
experimental toma forma, conforme expressa Pinves\l

A experimentagdo como entidade e a matematica
como sua linguagem, compde o cerne que

fundamenta a concepcao de método experimen

tal

proposto por Galileu. [...]. A observacdo e a
experimentagéo tornam-se, desse modo, requisitos
metodolégicos para a construcdo da ciéncia.

(2000, p. 184-185).

Sem se a ater em demasia a essa discussao,
aprofundamento pode ser dado na obra de Pinho-£M%), destaca-
se que outras posic¢oes filosoficas sobre a produieatifica permearam
a histdria, alternando-se entre o racional e o keopiEntretanto, ao
final do século XIX, nem uma nem outra posicdo entsiva as
discussdes sobre a producdo do conhecimento, abespaco para
“reavaliacdo do conceito de ciéncia, dos critéde<erteza, da relacédo
entre ciéncia e realidade, da validade dos modekstificos, etc.”
(PINHO-ALVES, 2000, p. 196). Disso resultou uma aawientacéo
epistemoldgica, denominada “construtivismo”.

Inicialmente, no campo epistemoldgico e, posterant®, no
campo educacional, essa nova concep¢do entende cphecimento
nao esta no objeto, como defendem os empiristas noesujeito, como
guerem os racionalistas, mas, sim, na interac&de enjeito e objeto.
Jean Piaget é tido como o grande idealizador destémento, que
nesses cem anos de existéncia permeia diferentagosa do
conhecimento. Além dos trabalhos de Piaget, natespidogia, 0s
trabalhos de Popper, Lakatos, Kuhn, Bachelard, 8umgulmin, entre
outros, sdo tidos como os grandes referenciais ideustdo; na
psicologia, Vygotsky, Ausubel, entre outros, tambdénarcam a
importancia deste movimento para a aprendizagem.

cujo
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Dentre esses elegem-se os estudos do filosofoésaBaston
Bachelard para dar prosseguimento as discussdeseraplogicas
relativas ao construtivismo. A escolha leva em idmmacdo a
proximidade dos trabalhos do autor com o0 processsing
aprendizagem em Ciéncias, permitindo direcionarllaropara as
atividades experimentais presentes no contexto laasctema de
discussdo da préxima secdo. Sua atuacdo como sopfaa escola
secundaria possibilitou analisar as questdes em$bgicas a respeito
do conhecimento cientifico ndo apenas no contegtaientista, mas
também e, de particular interesse neste estudesauda.

3.2.2 Epistemologia de Gaston Bachelard

Bachelard, antes de tudo, mostra que os problenfeentados
pelos cientistas na produgdo do conhecimento egjdalmente
presentes no contexto da sala de aula, e o ensnizg atuar na busca
pela superacdo dessas dificuldades. Sua epistemo@yontra-se
diretamente relacionada a revolucéo cientifica prada no inicio do
século XX, principalmente ap6s a emergéncia da ideafa
Relatividade. Nesse contexto, buscando compreetatan a ciéncia
progride, Bachelard afirma que, antes de tudo, relaresenta a
superacdo de obstaculos epistemolégicos, entengidosele como
retardos e perturbacbes que se incrustam no prépiale conhecer,
representando uma resisténcia do pensamento aanpems.

Bachelard ndo concebe o progresso da ciéncia coraar,
mas, sim, como descontinuista, dialético e inaaabd@m sua
perspectiva, 0 avan¢co da ciéncia s6 se da por wkrssiolades ou
rupturas, sendo esta um ndo, uma negacdo a umdpagdsaerros.
Investigar as fontes dessas rupturas é uma dascupagbes
epistemoldgicas de Bachelard, cuja conclusédo éides rupturas estao
relacionadas ao fato (as vezes ignorado pela @igdei que o sujeito,
no proprio ato de conhecer, coloca muito de si nwppde sua
individualidade, impregnando o conhecimento ciadifde tracos de
subjetividade, de imaginarios, muitas vezes deteaiiatimo. Esses
tracos seriam os responsaveis pela permanéncraplgdzas no ato de
conhecer, as quais escapam ao controle dos céentist

A andlise completa da obra de Bachelard foge amsdpitos
deste estudo, contudo os conceitos de obstacuistemplogicos e
rupturas representam uma oportunidade de se reflgbre a
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epistemologia presente na producdo do conhecimeisatifico e
também no ensino de Ciéncias, em particular nazagdo das
atividades experimentais. Somado a esse dois toscaborda-se a
importancia dada pelo autor ao papel do erro nengimagem, o qual,
na sua acepcdo, tem carater benéfico para o poocessino-
aprendizagem, ndo 0 contrario, como apregoam a®dolegias
tradicionais de ensino.

Para iniciar a reflexdo sobre os obstaculos epatagitos no
contexto historico da producédo cientifica, Bacleladentifica a
existéncia de trés grandes periodos que marcaraewokicdo do
pensamento cientifico, os quais guiam a sua te@mforme suas
palavras:

[...] para obter uma clareza provisoria, se
féssemos forcados a rotular de modo grosseiro as
diferentes etapas histéricas do pensamento
cientifico, seriamos levados a distinguir trés
grandes periodos: o primeiro periodo, que
representa @stado pré-cientificocompreenderia
tanto a Antiguidade classica quanto os séculos de
renascimento e de novas buscas, como os séculos
XVI, XVII e até o XVIIl. O segundo periodo, que
representa @stado cientificoem preparacdo no
final do século XVIII, se estenderia por todo o
século XIX e inicio do século XX. Em terceiro
lugar, considerariamos o ano de 1905 como o
inicio da era dmovo espirito cientificomomento

em que a Relatividade de Einstein deforma
conceitos primordiais que eram tidos como
fixados para sempre. (1996, p. 9, destaque do
autor).

E é com onovo espirito cientificmue Bachelard, preocupado
com a formacgdo do pensamento cientifico entrevang ressalta que a
apropriacdo desse conhecimento implica a superdedobstaculos
epistemologicos. Da mesma forma isso ocorre nondesémento da
Ciéncia, pois 0 conhecimento novo surge a medidaaguobstaculos
s&o ultrapassados. E na ruptura que o conhecinsentmnstroi, da
mesma forma como é com essa ruptura que 0s salesefso comum
se convertem em saberes cientificos.
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Esses obstaculos sdo denominados de “obstaculos
epistemologicos”, entendidos como dificuldades etradas pelos
sujeitos para compreender o conhecimento, 0 ques@defere apenas
aos cientistas ou aos estudantes, mas ao pensameanqi@lquer sujeito.
Nas palavras de Bachelard:

Quando se procuram as condi¢des psicolégicas do
progresso da ciéncia, logo se chega a conviccao
de queé em termos de obstaculos que o problema
do conhecimento cientifico deve ser colocddg.

€ no amago do préoprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo
funcional, lentiddes e confltos. E ai que
mostraremos causas de estagnacdo e até de
regressao, detectaremos causas de inércia as quais
daremos o nome de obstaculos epistemolégico.
[.] o ato de conhecer da-seontra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos
mal estabelecidos, superando o que, no proprio
espirito, é obstaculo a espiritualizagdo. (1996, p
17, destaque do autor).

Os obstaculos epistemoldgicos encontram-se intimeame
ligados a afirmacéo de Bachelard de que o conhetimeientifico
precisa, antes de tudo, estabelecer uma rupturaccaonhecimento
comum, o qual é o primeiro obstaculo a construgésadber cientifico.

Em termos da histéria da Ciéncia, Bachelard salieat
importancia da interpretacdo ou do julgamento quealeve fazer ao
analisar a evolugdo deste pensamento, superamdorativas de fatos e
eventos. Essa histéria € marcada por um conjuntougturas, de
retificacdes, de analise de erros segundo um Bochalético.
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[...] a histéria das ciéncias é essencialmente uma
histéria julgada no detalhe de sua trama, com um

sentido que deve ser incessantemente afinado em

seus valores de verdade. A historia das ciéncias
ndo poderia ser simplesmente uma histéria que
registra. As atas das academias contém,

naturalmente, ciéncias. Todavia, essas atas nao

constituem verdadeiramente uma histéria da
ciéncia. E preciso que o historiador trace linhas d
progresso. (BACHELARD, 1977, p. 141-142).

Tais linhas permitem identificar os conhecimentoge q
contribuiram e 0s que entravaram 0 avanco cientifinostrando a
ocorréncia de uma descontinuidade na linearidadtempo histérico,
ou seja, as linhas possibilitam estabelecer ruptma producdo do
conhecimento histérico. Essa ruptura é destacadaOfiveira, ao
mencionar que “romper com o saber de ontem, negdads também
reagrupa-lo, hierarquiza-lo em um contexto de coinfento ampliado
€, para Bachelard, a tarefa assumida pela ciérmidemporanea”.
(2000, p. 63).

Na evolugdo do pensamento cientifico, Bachelardodstra a
existéncia de rupturas por meio de exemplos em Qaim Fisica.
Especificamente em Fisica, cita a Mecanica Classjce motivou
Einstein a pensar na impossibilidade da simultakiddos eventos.
Para responder a esta questao fazia-se necessagerrcom o conceito
de simultaneidade na forma, como proposto por &alie nao
guestionado por Newton ou outros cientistas. Eided que ele fez,
abrindo méo de formas de pensamento existentesgséabelecer o
novo conhecimento. Segundo Bachelard, essa passdgedvtecanica
Classica para a Relativistica € um exemplo de @&gage caracterizou
0 pensamento cientifico do século XX. Esse rompimezom as
concepgdes anteriores, como € o caso da newtortian&e a ideia da
existéncia de um real cientifico (relagéo entréeaz experimento), que,
embora represente conhecimento provisorio, buseer re existente
estabelecido pelas primeiras impressoes.

Bachelard, na obrA formacéo do espirito cientifictipifica as
principais categorias de obstdculos ao progresso cdmcia.
Paralelamente, menciona tais obstaculos com refiarém situacdes
pedagogicas, afirmando que sdo uma barreira a réggap do
conhecimento cientifico, uma vez que obstruem\adatile racional do
estudante. Conforme Andrade, Zylbersztajn e Fef2802), Bachelard,
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nessa obra, possibilita compreender como a forméngaagem pode
dificultar o trabalho do cientista e constituir umbstaculo
epistemologico ao pensamento cientifico. Continuas autores
destacando que “a no¢ao de obstaculo epistemolggite ser estudada
tanto no desenvolvimento histérico do pensamenémtifico, como
também na educacéo, pois estes mesmos obstaculstii@m-se em
obstaculos pedagdégicos para o ensino de cién¢zf?2, p. 3).

O primeiro obstaculo mencionado por Bachelard iatacse a
experiéncia primeira, ou, mais precisamente, asesgies resultantes
da observagdo primeira, representadas pela realigagelo senso
comum.Para o autor, “diante do mistério do real, a alé@a pode, por
decreto, tornar-se ingénua. E impossivel anulayrdes6 golpe, todos
0s conhecimentos habituais. Diante do real, aquiie cremos saber
com clareza ofusca o0 que deveriamos SafBACHELARD, 1996, p.
18, destaque nosso).

Com isso, o autor destaca o primeiro obstaculo para
construgao do conhecimento cientifico, a experé&pdmeira. No caso
das pesquisas cientificas e nas atividades rekd#@snao laboratério
didatico, a observacdo direta acaba levando a tmantos,
dificultando a elaborac¢éo do conhecimento ciemtifie preocupacédo do
autor é que a satisfacdo e a admiracdo por imggea®mMinem em
detrimento dos fundamentos explicativos dos fen@wmegque fazem
parte da experimentacdo ou de sua utilizagdo noaenSom objetivo
de impedir isso, Bachelard prop6e uma acdo que ahala “trazer a
bancada do laboratério para o quadro-negro”, nuergativa de
minimizar ou de dar outro significado a essa e@peia primeira. Para
ele, imagens sdo metaforas as quais ndo pode \&& euciéncia, pois
experiéncias repletas delas tém pouco valor se fodaextraido o
abstrato do concreto. O experimento nao deve seniea uma série de
resultados visualmente interessantes, mas, simytiizado como uma
ferramenta auxiliar ilustrativa. (BACHELARD, 1996).

No seu entender, € necessério que 0 cientista agd@eostura
epistemoldgica que ulrapasse as aproximacfes stapirsobre 0s
objetos, proclamando, assim, um “novo espirito tifien”. As
experiéncias ndo podem ser feitas no vazio teomes, realizadas com
base em referenciais tedricos. Segundo essa c@ugepg cientista
aproxima-se do objeto por meio da teoria, renumniciaaos métodos que
se baseiam nos sentidos e na experiéncia comura, @anétodo
experimental ndo é direto e imediato, mas indiesteediado pela razéo.
Bachelard afirma que o vetor epistemolégico camithéracional para
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o real”, evidenciando a presencga do racionalismosempensamento.
Em suas palavras:

Entre o conhecimento comum e o conhecimento
cientifico a ruptura nos parece tao nitida queseste
dois tipos de conhecimento ndo poderiam ter a
mesma filosofia. O empirismo é a filosofia que

convém ao conhecimento comum. O empirismo
encontra ai sua raiz, suas provas, seu
desenvolvimento. Ao contrario, o conhecimento

cientifico é solidario com o racionalismo e, quer

se queira ou nado, o racionalismo esta ligado a
ciéncia, o racionalismo reclama fins cientificos.

Pela atividade cientifica, o racionalismo conhece
uma atividade dialética que prescreve uma
extensdo constante dos métodos. (1972, p. 45).

O diferencial do racionalismo bachelardiano é aqupacao
constante com a aplicagdo. Uma marca fundamentaham espirito
cientifico” é o “racionalismo aplicado”, que atua dicotomia entre a
experiéncia e a teoria, 0 que representa a duggantieacéo do espirito
sobre o0 objeto e deste sobre a experiéncia dosterntimpde-se hoje
situar-se no centro em que o espirito cognoscemteterminado pelo
objeto preciso do seu conhecimento e onde, em amartida, ele
determina com mais rigor sua experiéncia”. (BACHRD 1977, p.
109).

Em termos de aprendizagem, Bachelard mostra a sié¢ads
de que seja estabelecido o rompimento com a realidana vez que
esta é conhecida pelos estudantes por meio dddasems quais, por
sua vez, sdo limitados e falhos. Os conhecimentésigs que 0s
estudantes trazem para a sala de aula, advindeisageobservagfes da
realidade, precisam ser confrontados com os deoctirhtifico.

No caso das atividades experimentais, € necess#io o
professor considere que néo estao livres de prestgtedricos, mas,
sim, que cada atividade é desenvolvida a partgsdelque os resultados
estdo correlacionados. Somado a isso, € importanteonsciéncia de
gue cada estudante desenvolve essas atividadesod#o ecom suas
percepcdes e conhecimentos, 0os quais sdo adviedmidnundo, e que
a tarefa principal do ensino é a de confrontar essehecimentos e
provocar alteracdes nela. E preciso que os prafessie Fisica superem
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o fato de nédo levarem “em conta que o adolescerita @a aula de
fisica com conhecimentos empiricos ja construidt@o se trata,
portanto, deadquirir uma cultura experimental, mas sim rdedar de
cultura experimental, de derrubar os obstaculosedimentados pela
vida cotidiana”. (BACHELARD, 1996, p. 23, detaquealitor).

Como exemplo, Bachelard cita o estudo do princig®
Arquimedes, que, mesmo em sua forma simples, presisr
desmistificado antes de ser apresentado aos ettadd® equilibrio
dos corpos flutuantes é objeto de uma intuicdo thabique é um
amontoado de erros” (1996, p. 23). Tais erros pagtiser discutidos e
apontados para, sO entdo, ser apresentado o rmeatizada a atividade
proposta. “Logo, toda cultura cientifica deve coangg...] por uma
catarse intelectual e afetiva. [...] substituiaber fechado e estatico por
um conhecimento aberto e dinamico, dialetizar todasvariaveis
experimentais, oferecer enfim a razdo razdes pashuie. (1996, p.
24).

Bachelard lembra que o espirito pré-cientifico sam@da com
esta ciéncia de primeira aproximacdo, em que nAaEreciso
compreender, basta ver. Entretanto, o espiritotifimn deve se
constituir “contra” o natural, resistindo a ele. égeriéncias primeiras
formam-se do concreto e subjetivo. “Nao é pois dmier que o
primeiro conhecimento objetivo seja um primeiraeér(1996, p. 68).

Como segundo obstaculo epistemoldgico, tem-se as
generalizagbes, comuns nas ciéncias. A busca pocigios gerais,
capazes de fornecer explicacbes sobre o maior oupessivel de
fendbmenos, é criticada por Bachelard ao afirmar spid¢rata de uma
ambicdo filoséfica e cientifica decorrente de unasebracional da
ciéncia pobre, a qual leva a generalizacfes.

Nas palavras do autor:

As filosofias mais ingénuas se cobrem de
generalidades que as colocam ao abrigo das
exigéncias da prova. Nao se tem razdo em cada
exemplo preciso e se cré té-lo na lei que se extrai
inconscientemente de fatos mal definidos.
Postula-se uma lei clara sobre uma experiéncia
confusa, um pensamento cientifico sobre
experiéncias ingénuas. (1972, p. 69).
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Segundo Bachelard, quanto mais proximas estive@sedso
comum, mais dificeis de superar sdo as generaizadéceis e
imediatas. Tomando por referéncia a histéria dacté ele exemplifica
mencionando o fendmeno de coagulacdo do sangudor@mn Silva
(1999, p. 67), a partir do conceito genérico dayatza;do, por exemplo,
que era usado para designar as transformactesadie esorridas tanto
com o sangue, como com o leite, a gordura e, iivelus fendbmeno de
congelamento da &agua, Bachelard afirmou o quanébstirda essa
tendéncia a universalizacdo, pois acaba blogueandimamismo do
pensamento pelo fato de emprestar uma falsa e atganclareza sobre
os fendbmenos, o que dificulta e, até mesmo, impepmliferacdo dos
conceitos.

No ambito pedagégico, as generalizagdes podem damph
perda de detalhes e da riqueza do particular, giogindo a
aprendizagem do conhecimento cientifico. Tais gdizacdes levam os
estudantes a estabelecer extensbes de suas cesclasfoutras
realidades, causando grandes prejuizos a compeeetsdealidade
cientifica. De acordo com Carvalho Filho: “E coniegre que o
professor trabalhe com seus alunos metodologias ogudevem a
perceber que generalizar as conclusdes da Ciénda ger bastante
danoso ao processo de ensino-aprendizagem”. (2005).

O professor também pode levar aos estudantes exendpl
fatos cientificos citados na histdria da Ciéncia qoais a generalizagao
foi mal empregada e prejudicou o avanco cientifigodavia, é
necessario que sua utilizacdo seja feita com egti@rdado, para que
nao se percam os detalhes e a riqueza do partipolara generalizagédo
despertou a crenca numa “natureza homogénea, hiaandntelar;
apagou todas as singularidades, todas as conteadigiddas as
hostilidades da experiéncia”. (BACHELARD, 19961p3).

Outro obstaculo apontado por Bachelard é o suliatemeo,
entendido, da mesma forma que os demais, como qédim

E constituido por intuicdes muito dispersas e até
opostos. Por uma tendéncia quase natural, o
espirito pré-cientifico condensa num objeto todos
os conhecimentos em que esse objeto desempenha
um papel, sem se preocupar com a hierarquia dos
papeis empiricos. Atribui a substancia qualidades
diversas, tanto a qualidade superficial como a
gualidade oculta. (1996, p. 121).
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O substancialismo, nas palavras de Carvalho FIRGOY),
representa “a crenca por parte das pessoas de @ugudlidades
intrinsecas ocultas ou manifestacdes nas substdne@pontando a
necessidade de que na escola os estudantes supedera de que a
matéria possui qualidades especiais. Eles devear estntos aos
aspectos matematicos que explicam o fendmeno amcestao a sua
face sensorial. O papel do professor é enfatizaupaura do real
cientifico com o real empirico, o que significa p@n com praticas
pedagdgicas que valorizem a face concreta da agaljpois a Ciéncia
contemporanea ndo parte do concreto, mas de gb#émiitedricas que
procuram explicar os fenébmenos estudados.

O ensino empirista ndo contribui para a formacéaatifica do
estudante, porque gera uma concepgao de Ciénciadgueorresponde
a realidade da Ciéncia atual. A meta das Ciénciadegruir os
conhecimentos prévios para alcancar o conhecimemnémtifico
adequado. Logo, o conhecimento anterior (obstadukfo, aparéncia,
experiéncia sensorial) constitui-se em empecilhoaduisicdo do
conhecimento cientifico, que se da por vias ind&etpor meio de
formulagBes tebricas que sdo experimentalmentead&st para se
verificar a correspondéncia entre teoria e pratica.

Além do obstaculo do saber oriundo do senso conmuinQ
problema é acreditar que os conhecimentos ciergifexistentes sao
verdades definitivas. A crenca numa verdade defanib&o significa
avanco ou vantagem, mas retrocesso, entrave, pgedim o
aparecimento de novos saberes ou a aceitacdo doimento dos
paradigmas dominantes. Alteracdo significa mudancque é dificil
para muitos cientistas, pois os obriga a abandsearjeito de fazer
Ciéncia e a transformar a maneira como veem o mundo

A resisténcia a mudanca deve-se a ideia de cedezagé um
grande obstaculo ao processo de obtencéo do camereoi, revelando a
crenca de que existe uma verdade definitiva quetatida o
conhecimento. Deve ser ensinado que é mais vaotdjogdar do que
se sabe para, assim, caminhar para novas descolémigrofessor que
prioriza o ensino pela autoridade e ndo permitlgiamata a esséncia
do processo educacional, pois ndo esta formanédasifjue interagem
com o processo de aquisicdo do conhecimento. A adeith
contribuicdo estd na perspectiva de transformawujeits durante o
processo de conhecer.

Ha, também, o obstaculo verbal, uma falsa explzaddida de
uma palavra explicativa, a qual funciona como umagem que ocupa
0 lugar de uma explicagdo. Bachelard, ao menciongerbal como
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obstaculo, mostra-se preocupado com os habitosatieera verbal,
que, ao invés de ajudar, prejudicam a formacaosgdri® cientifico.
Existem palavras abusivas em imagens familiaresarebdm em
situacBes pedagdgicas, aprendidas em contextosig@dificos e com
diversas conotacdes ou significacdes simbdlicas paujeito, as quais
constituem barreiras ao ensino formal das CiénBiashelard apresenta
exemplos de obstaculo verbal relacionado ao us@jud#ado de
imagens, analogias e metaforas, que na praticaypgida reforcam as
concepcdes alternativas radicais no imaginariantitfa

Para ilustrar, o autor utiliza como exemplo a padesponja”,
para caracterizar habitos de natureza verbal colmtaculos do
pensamento cientifico, considerando um caso onde urita imagem
ou até uma Unica palavra constitui toda a explicd¢®96, p. 91). O
autor lembra que ndo apenas em tempos passadesosgara imagens
como metaforas, mas ainda hoje elas estdo muise bes.

Enfim, os obstaculos existem, o que é preciso éanuseios de
superé-los. Conforme Bachelard, o entendimento qiee a
aprendizagem em Ciéncias representa superar olostadificuldades, é
uma forma bastante promissora para o entendimeata@odhplexo
processo de aprender. A identificagdo dos obstécat progresso
cientifico, dos seus limites, bem como dos relados a aprendizagem,
representa importante contribuicio ao ensino denc@ié para a
formacdo dos estudantes. “E uma perspectiva qaeelgvconsideracio
a transformacédo que o sujeito sofre no processmuileecer, em vez de
focar-se na velha visdo de que educar é assimitapior nimero de
contetdos”. (CARVALHO FILHO, 2005).

Paz, por sua vez, lembra que “Bachelard critica o
desconhecimento ou o nao-reconhecimento, pelosegzofes, da
existéncia desses obstaculos para a formacdo darpento cientifico,
ja que os mesmos ndo podem ser negligenciadosdaaeducativa”.
(2007, p. 38).

Outro conceito igualmente importante e relacionado de
obstaculos é o de “ruptura”, que, na acepc¢éo dbddam, seria a marca
de descontinuidade entre o conhecimento do senswmoe o
conhecimento cientifico, conforme ja mencionadosdé¢esentido, ndo
h&d uma linearidade nem uma rigidez no processo votugdo do
conhecimento; ao contrario, a constru¢cdo do conterto € marcada
por erros e desvios.

Outra questéo significativa para 0 ensino de Fegimantada por
Bachelard refere-se & importancia do erro na apagem, cuja fungéo
é favorecer a aprendizagem, n&o ir contra ela. rO faz parte da
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construcdo do conhecimento, razdo por que ndo geEdencarado com
demérito. O autor menciona que uma experiéncia énaufalhas limita
0 pensamento do sujeito diante do que supfe sausa @xplicativa do
fendbmeno racionalizado. Portanto, 0 erro num erpETo semeia o
inesperado, porgue ndo se encontra apoiado naipikgade, abrindo a
possibilidade de busca das causas do novo. A ietagdio inequivoca
oriunda da falta de erro nas experimentacbes éidmada por
Bachelard como verdadeira obstrutora do pensamesftexivo e
incentivadora das explicacdes imediatas. Nas pdado autor: “A
primeira experiéncia exigente é a experiéncia dakd™. (1996, p.
126, destaque do autor).

O processo de refletir sobre o erro em uma atiedad
experimental, buscando entender o porqué de setéegia, aproxima-
se da reflexdo desejada pela evocagcdo do pensametdoognitivo, a
qual objetiva a tomada de consciéncia do estudsolee os seus
conhecimentos e sobre suas agfes. Essa tomadasigéocia sobre o
erro possibilita que cada estudante, individualement em grupos de
trabalho, torne-se gradativamente independenteuas aprendizagens,
pois possibilita que analise seus saberes e su@ss ale modo a
estabelecer momentos de recuo, compreendendo os,rasimébiles e
as caracteristicas dos saberes em estudo. Asdiare-8e que 0 erro
pode contribuir para mudar a atitude dos estudantgsrvindo
ativamente no processo de construcdo dos conhdosnen mais, na
identificacdo dos estudantes do modo como se aprereine do
processo metacognitivo.

Os aspectos mencionados por Bachelard e discutidos
anteriormente remetem a realizacdo de atividadgseriexentais
segundo uma acepc¢éo diferente daquela dos modiianante em
voga no Ensino Médio. Em outras palavras, na suaafdradicional o
laboratério didatico perde o sentido, pois nao ipdga a construgédo
dos conhecimentos dentro de um processo de intgrdedresgate dos
conhecimentos, de superagéo dos obstaculos impgustwpensamento,
do entendimento da validade do “erro”, entre outeascteristicas. Essa
situacdo vem ao encontro de uma nova visdo paoodtorio didatico,
entendido segundo o viés educacional do consfsaiivi
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3.3 Atividades experimentais construtivistas

O construtivismo educacional aponta para a ne@side se
considerar o estudante como alguém com uma histdeiavida
impregnada de experiéncias pessoais e constit@daxplicacées que
buscam dar conta de suas relagbes com o mundo envigglr No
contexto mais proximo da sala de aula, essa apagin leva aos
campos da psicologia cognitiva e da didatica. Nangira, sua
aproximagao ocorre com as questdes relacionadpseadizagem, nas
quais se destacam os trabalhos de Piaget e Vygotsda qual
interpretando a seu modo a relacdo entre apreraizage
desenvolvimento.

Tais estudos, conforme ja explicitado no primeiapitulo,
revelam que a aprendizagem é um processo inteidiossincratico, no
qgual o sujeito é o construtor do seu conhecimewéssa percep¢ao, o
papel do professor é de mediador, de facilitaderalguém que oferece
as condicdes para que a aprendizagem ocorra. Gaesty por sua vez,
assume a posicao de ator, com um papel ativo atigienente, pondo
em movimento todo seu mecanismo interno e empepkssaa busca
dos meios que |Ihe séo favoraveis a aprendizagem.

Mais especificamente com relacdo a aproximacadrmivista
no ensino de Ciéncias, Gil-Pérez et al. (2005) emra atencéo para o
entendimento de que isso significa contemplar dggzacdo ativa dos
estudantes na construcdo dos conhecimentos supe@nsimples
reconstrucao pessoal do conhecimento previamermfeirab, através
do professor ou do livro diético.

No campo didatico e mais proximo das atividadescadas ao
laboratério didatico, encontram-se os estudos diedPAlves mostrando
a importancia da presenca do contrutivismo comabalimorteadora
destas atividades. Ao denomina-las de “atividadperémentais " — AE
, €le mostra que elas estdo “intimamente ligadafem@meno didatico
que, sob orientagdo do professor, ird desencadezedéar o dialogo
construtivista na sala de aula” (2000, p. 262yom essa proposicédo o
autor destaca a necessidade de se superar a gitdie dtividades como
algo relegado a um espaco fisico restrito e a mtosedistintos do
processo de ensino, mas, sim, de entendé-las carie ga acao

1 “Fenémeno didatico” € um termo utilizado por Risves para designar a “dinamica da
mediagdo planejada pelo professor e sua execuedfmrmia induzida, por meio do dialogo
construtivista na elaboracéo do conhecimento iemtia sala de aula”. (2000, p. 262).
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didatica do professor, que deve recorrer a essasontento que julgar
oportuno. Além disso, € necessario que haja uneredi€iacdo das
atividades experimentais como instrumento didatiooprofessor, das
experiéncias vinculadas ao sujeito em seu cotidiati@ experimentacéo
relacionada ao fazer do cientista. As primeiras ¢gpapel de “oferecer
a oportunidade ao estudante de conscientizar-se que seus

conhecimentos anteriores sdo fontes que ele dippda construir

expectativas tedricas sobre um evento cientifi@000, p. 262).

Em linhas gerais, para o autor:

A atividade experimental deve ser entendida
como um objeto didatico, produto de uma
Transposicao Didatica de concepgédo construtivista
da experimentacdo e do método experimental, e
ndo mais umobjeto a ensinar. Como objeto
didatico sua estrutura deve agregar caracteristicas
de versatilidade, de modo a permitir que seu papel
mediadot'se apresente em qualquer tempo e nos
mais diferentes momentos do dialogo sobre o
saber no processo ensino-aprendizagem. E,
principalmente, € um objeto de acdo que,
manipulado didaticamente pelo professor, irda se
inserir no discurso construtivista facilitando a
inducdo do fendbmeno didatico que objetiva o
ensino de saberes. (2000, p. 262-263, destaques
do autor).

A proposicdo de Pinho-Alves é de que se superesao vi
tradicional do laborat6rio como preso ao métodaarpental, no qual a
ciéncia é apresentada como algo metédico e preljistabendo ao
estudante apenas descobri-la. Ao contrario, aglatigs experimentais
na acepgao construtivista devem permitir um noaodb em sala de
aula, o qual precisa

1 Nota de rodapé do original: O termo mediagéo, tatnano sentido vygotskiano, pode ser
entendido como uma intervengéo programada e indymtb professor no espaco didatico, na
forma de questionamentos, desafios, estimulos giscassdes, etc. A mediagdo € o criar de
condig¢des para que os alunos se apropriem da fderpansar (VYGOTSKY, 1991).
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[...] estar presente no momento em que se fizer
necessaria uma apropriacdo junto a natureza de
eventos ou fendbmenos que, manipulados
artificialmente por meio do trabalho cognitivo e
dos parametros ja negociados coletivamente,
permitam construir uma teoria que dé conta dos
objetivos iniciais. O arsenal intelectual que se
amplia a cada acdo cognitiva do sujeito
cognoscente, potencializa-o a solicitar novas
atividades experimentais, ndo mais com a funcgéo
primaria de explicitar concepgdes prévias ou gerar
conflitos. Estas novas atividades experimentais
assumem a funcdo de auxiliar na elaboracéo de
relacbes formais que expressem as regularidades
construidas a partir da observagéo dirigida pelas
expectativas tedricas propostpriori. Para que

as atividades experimentais produzam e fornecam
os elementos desejaveis a configuracdo tedrica
preestabelecida, se faz necesséria a utilizacdo de
praticas coletivas compartilhadas como meio de
construcdo e validagdo do conhecimento em
guestao. (PINHO-ALVES, 2000, p. 263-264).

Por fim, o autor resume sua concepcdo de atividades
experimentais, mencionando:

Em suma, a atividade experimental deve ser
interpretada como um instrumento didatico, como

o livro-texto ou outro meio a ser utilizado quando

do didlogo construtivista entre professor e

estudante. Através dela, a negociacdo se faz
presente ao concretizar ambientes didaticos
mostrarin loco, a acomodag&o ou o amoldamento

da teoria aos fatos e as limitagcbes tedricas
envolvidas. Descarta 0 dogmatismo e o

determinismo tedrico que se mostra nos livros-

texto, onde a natureza parece se adaptar aos
Principios Fisicos e ndo o contrario. (2000, p.

265).
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Ao assumir uma concepgdo construtivista, as atidsga
experimentais ndo podem mais subsistir de form&dap mas em
consonancia com os conteudos trabalhados pelossmfePortanto, as
atividades experimentais ndo devem ser desvincladls aulas
tedricas, mas devem coexistir com estas. O despjur éltrapassar a
fragmentacdo, por vezes existente no laboratéadidional, entre os
conteudos tedricos e os tratados nessas atividades.

Outro aspecto fundamental desse entendimento @a@téncia
de que o estudante retome constantemente seuesalaga que, com
base neles, possa construir o novo. O estudantgevpassivo a ativo,
de “tdbula rasa” para sujeito com uma bagagem adexmimentos,
pondo em movimento toda sua estrutura cognitiveend@o antigas
concepcdes pessoais, de modo a, se ndo as substitmenos, vincular
a elas novos conhecimentos construidos cientifingene Esse
movimento requer tomada de consciéncia sobre osresmbreflexdo
sobre o pensamento; envolve fazer retornos solmeegimentos e
atividades cognitivas, estabelecendo critérioslgapdo pensamentos.
Portanto, € uma tomada de consciéncia no sentidacognitivo, no
gual ha um enriquecimento cognitivo, um avanco elacéio ao estagio
inicial, influenciando em atividades futuras. Dedeama, tém-se a
aproximacdo e a pertinéncia de que, na perspegivstrutivista, esteja
vinculada a evocacdo do pensamento metacognitefmrcando o
anunciado desde o inicio deste trabalho.

E preciso, entretanto, registrar que, na acepc®Rird®-Alves,
ao discutir as atividades experimentais constsigi e aqui tomadas
como referéncia, ndo se encontram contempladasossibpidades
mencionadas no paragrafo anterior, pelo menos eensino que prime
por sua explicitacdo. Por certo, a evocacdo do agpemsto
metacognitivo ndo estava entre seus objetivos, npohé de se
guestionar se um trabalho cuja pretenséo é atuforeha significativa
na estrutura cognitiva do estudante ndo poderapetncializado
mediante a evocacdo deste pensamento. Outra questé@nte diante
dos estudos mencionados, e que parece ndo terssulmbjeto de
preocupacdo, encontra-se na estrutura organizddessas atividades,
ou seja, como operacionalizar tais atividades n@o agidatica do
professor. O autor aponta como operacionalizar acemao
construtivista, mas ndo fornece elementos de cenpmderdo organizar
tais atividades no contexto educacional.

Aqui se faz importante reforcar que, a exemplowtxacdo do
pensamento metacognitivo, a organizacdo estrutasl atividades
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igualmente ndo foi objeto de preocupacdo de PinkiesA conforme
suas proéprias palavras:

Em nenhum momento é nossa intengdo propor ou
apresentarprescri¢cdes detalhadas relativas ao
uso de atividades experimentais, tal como os
antigos roteiros. Isto porque, se o fenémeno
didatico se fundamenta em um “dialogo
construtivista em sala de aula”, de certo modo, é
impossivel prever as inimeras possibilidades e
ramificacdes que o0 mesmo pode assumir.
Qualquer tipo de receita prescritiva que venha a
se pensar, ira barrar a espontaneidade do
processo, fazendo-o retomar o dogmatismo
tradicional. (2000, p. 266, destaque do autor).

Mesmo concordando com sua proposicdo e sem a géietele
apresentar roteiros estanques, salienta-se quetedida realidade
presente nas escolas, ha de se considerar quao ermroposto algo
mais diretamente vinculado ao fazer do professsrsias praticas
cotidianas, corre-se 0 risco de que a proposicanstedivista
dificilmente chegue a sala de aula. Sabe-se qumdguse apresentam
propostas demasiadamente diferentes das que Halghia os
professores estdo acostumados a fazer, estes rsmteen a vontade
para executd-las, deixando-as em segundo plano, n@smo
distorcendo-as de suas proposi¢Oes. Essa situmgdméis complexa
quando, além de inferir a necessidade de uma mdeegdo estrutural
de carater construtivista ao professor, propdegsegar a evocacdo do
pensamento metacognitivo a essas atividades e)grgHis.

As colocacdes anteriores levam a propor um novoetnode
atividades experimentais, que, embasadas na tesPinfm-Alves,
agreguem a evocacao explicita do pensamento meiticog bem
como estejam mais préximas da realidade vivencraa escolas de
Ensino Médio brasileiras. Porém, antes de apresemtendelo proposto
para essas atividades experimentais, procede-s@ &reve passeio
histérico sobre a presenca do laboratério didataensino de Ciéncias
(Fisica).
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3.4 Laborat6rio didatico no ensino de Fisica

Até o final do século XIX o ensino de Ciéncias erava-se
fortemente apoiado em aulas expositivas, enfatzanderbalismo e a
memorizacdo dos conceitos e fenébmenos. O labavadé@ético pouco
se fazia presente nesse periodo: “Em uma brevardedos textos
didaticos, nota-se uma tendéncia que incentivarafegsor centrar o
ensino da Fisica na memorizacdo e verbalismo e,eptnsdo, um
ensino afastado do laboratério e das observacOpgieas inerentes a
prépria construcao da Fisica”. (PINHO-ALVES, 200013).

As poucas atividades praticas existentes caraatenia-se por
serem voltadas a demonstracgdes e verificagfesjuaés predominava a
atuacdo do professor, legando-se aos estudantesefa e meros
espectadores. Outra caracteristica importante qieeseste ensino era a
necessidade dessas atividades serem antecedidasulpsr tedricas,
atribuindo-se, portanto, ao laboratério papel iktgto para os conceitos
vistos teoricamente, tendo no estilo comprobatbuima marca
registrada.

Desse modelo de laboratério didatico no ensino wmndias
(Fisica) passa-se, nos anos de 1950, ao modelondmoe por
redescoberta, no qual as atividades desenvolvimdsboratorio passam
a ter a funcéo de reconstituicdo induzida do cdntexto cientifico.
Tais atividades passam de demonstra¢cfes realirsias professores
para atividades desenvolvidas pelos estudantegmporganizadas e
planejadas por aqueles ou reproduzidas de obradicdis. Segundo
Amaral, neste modelo de ensino “os experimentoanviaim alvo
conceitual pré-definido e definitivo, garantido gadligido plano de
aula”. (1997, p. 11).

A caracteristica essencial desse modelo de enstavaena
utilizacdo do método experimental como orientadgy atividades. Este
método, ao ser associado ao laboratério didatinegcdva reproduzir
nele os passos que o0s cientistas percorriam naugiod do
conhecimento. Ao seguirem as sequéncias linearespetitivas do
método experimental, esperava-se que 0s estuddesesbrissem as
regularidades, o que os levaria aos conhecimeigntfos elaborados
pelos cientistas ao longo da histéria. Desse modmsino deslocou-se
dos conhecimentos cientificos para uma énfase detesaso método,
como possibilidade de tornar o estudante um ctantisforcado pelas
atividades no laboratorio.
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Outra presenca marcante desse periodo foragoasbooks
gue representavam os roteiros descritivos parezagdb das atividades
em laboratério e continham instrucdes detalhadssgeenciais que os
estudantes deveriam seguir a fim de atingir o lojeto experimento.
Esses roteiros eram rigidos e ndo permitiam questglantes tivessem
liberdade de acéo, limitando sua participacao &wed» do receituario
apresentado. Com relagéo a esses modelos, Amanahlasque “o alvo
basico era o conhecimento formal, acrescido, no dasredescoberta,
da pretenséo (frustrada) de propiciar a vivéncianétodo cientifico e a
aprendizagem do raciocinio cientifico”. (1997, p).1

Apds a metade do século XX iniciou-se no Brasil um
movimento denominado “renovador”, caracterizadmpegirojetos de
ensino vinculando o ensino de Ciéncias ao labacatdidatico, de
forma a serem indissociaveis. Este movimento inizad novos
métodos e técnicas de ensino, valorizando de faigaificativa a
participacdo do estudante na atividade experimectaitudo ainda
identificado com a concepcdo empirista, presents mnawodelos
anteriores.

Dos projetos de ensino dessa época, 0 mais sigifice ainda
presente nas atividades associadas ao laborat@ior§anizacdo dos
estudantes em pequenos grupos de trabalho, aspeasalerado na
atualidade como significativo para a aprendizagesbyetudo na ética
sociointeracionista. De acordo com Borges:

N&o se pode deixar de reconhecer alguns méritos
neste tipo de atividade. Por exemplo, a

recomendacdo de se trabalhar em pequenos
grupos, 0 que possibilita a cada aluno a

oportunidade de interagir com as montagens e
instrumentos  especificos, enquanto divide

responsabilidades e ideias sobre o que devem
fazer e como fazé-lo. Um outro € o carater mais
informal do laborat6rio, em contraposicdo a

formalidade das demais aulas. (2002, p. 296-
297).

Outro aspecto importante e decorrente do periodwimeado é
o fato de que o laboratério passou a ser tratadoigermldade de
condi¢cdes com as aulas tedricas, assumindo targoriémcia quanto
estas. Entretanto, a implementacdo desses progsosscolas de Ensino
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Médio apresentou-se de forma problematica, em ragidalta de
laboratorios e de equipamentos apropriados paasividades propostas
nos projetos. Ainda hoje, alguns professores coatn presos a
metodologias e receituarios decorrentes dessest@spperpetuando-os
na historia do laboratorio didatico brasileiro.

Atualmente, o construtivismo assume a condi¢caooteepcao
norteadora das pesquisas e dos documentos of@mlxyra ainda muito
distante da acdo do professor. Os Parametros Glarés Nacionais e
seus correlatos sdo exemplos dessa tendéncia eadpresenca nas
atividades experimentais.

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 proprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o héabito de sempre indagar,
evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico
como uma verdade estabelecida e inquestionavel.
(BRASIL, 2002, p. 84).

Ao mesmo tempo, tais orientagbes apontam a neeessite se
ultrapassar a visdo presente no desenvolvimentsasieatividades,
evidenciando as criticas ja mencionadas referemtenodo como vém
sendo utilizadas pelos professores, cuja cont@ouigm sido pouca
para a aprendizagem em Fisica. O documento destaeeessidade de
atribuir a essas atividades
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[...] uma maior abrangéncia para além das

situagdes convencionais de experimentacdo em
laboratério. As abordagens mais tradicionais

precisariam, portanto, ser revistas, evitando-se
“experiéncias” que se reduzem a execugao de uma
lista de procedimentos previamente fixados, cujo

sentido nem sempre fica claro para o aluno. E tdo
possivel trabalhar com materiais de baixo custo,
tais como pedacos de fio, pequenas lampadas e
pilhas, quanto com kits mais sofisticados, que

incluem multimetros ou osciloscépios. A questédo

a ser preservada, menos do que 0s materiais
disponiveis, €, novamente, que competéncias
estardo sendo promovidas com as atividades
desenvolvidas. (BRASIL, 2002, p. 84, destaque

do documento).

A visdo apregoada nesses textos mostra a necessidask ir
além dos objetivos tradicionalmente apontados pasas atividades,
trazendo de forma explicita a questdo epistemagi@lorizando
aspectos diferentes daqueles que envolvem a cdiwepgpirista na sua
prética, conforme salientado por Pinho-Alves (20@)tro importante
aspecto que o autor mostra € a questdo da paghcipativa dos
estudantes, mencionando que “deve ser entendidap#itas quando é
exigida uma tarefa motora, mas também no processwegociacdo do
saber” (2000, p. 266). Em outras palavras, o estaddeve ser um
sujeito ativo intelectualmente, ndo apenas no demte movimentacao
motora.

Imbuindo-se desses preceitos, apresenta-se nagidatie o
modelo elaborado para este estudo, no qual, aléndedéacar a
necessidade de um ensino construtivista, propda-daesercdo de
momentos explicitos de evoca¢cdo do pensamento ogelisivo.

3.5 Atividades Experimentais Metacognitivas — AEMc

Para concluir as discussfes teoricas deste cadiio como o
corpo tedrico desta tese, apresenta-se na cordoflid modelo de
atividades experimentais na orientacdo metacognitenstruido para
este estudo e que serd validado no contexto escoar modelo
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denominado de “AEMCc” toma por pressupostos tedricdsscutido nos
capitulos iniciais sobre metacognicdo e sobre awidades
experimentais construtivistas apresentadas anesige.

3.5.1 Modelo de Atividades Experimentais Metacognitas

O modelo proposto encontra-se estruturado em etapas
denominadas “pré-experimental”, “experimental” @sgxperimental”,
apresentado a seguir. Em cada etapa estdo espgaifios itens que a
integram, seguidos de uma descricdo dos elememzagnitivos nela
envolvidos.

As etapas pré-experimental e poOs-experimental septam
momentos significativos de construcdo do conhedimeazao por que
a elas se destina um tempo expressivo da atividagerimental. A
respeito, Millar enfatiza a importancia dessas atamspecificando:
“Isto pode implicar devotar menos tempo da salaule pardazeras
experiéncias e mais pamdiscussaoe avaliacdo de experimentos e
resultados”. (1987, p. 115, destaque do autor¢@al nossa).

A importancia de destinar um tempo significativorgpas
momentos anteriores e posteriores a parte opeedcitm atividade
experimental reside no fato de que possibilitadiprafessor focalizar
0s conhecimentos cientificos em discussao, mantemrdtudante atento
ao objeto de estudo. Diante disso, infere-se qtapa pré-experimental
envolva o0s seguintes itens: pré-teoria, expliciagis objetivos;
formulacé@o de hipéteses e planejamento das acOpdsAxperimental
caracteriza-se pela conclusdo da atividade expetahajue representa
o fechamento desta atividade e a sistematizacdo rdssltados
encontrados. Entre as etapas encontra-se a demanfiergperimental”,
destinada a parte de execuc¢éo da atividade exp#dma qual envolve
as acgOes dos estudantes mediante seus planejamemapsitos.

a ) Pré-experimental

O primeiro item a integrar a etapa pré-experimeéta pré-
teoria. Considera-se importante que, ao iniciar uatividade
experimental, sejam proporcionadas ao estudantusii8es que lhe
mostrem os conhecimentos envolvidos no estudo.a-Batde uma
aproximacdo da teoria com a experimentacdo, prip@edo que o
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estudante se familiarize com os saberes envohadesteja orientado
aos conhecimentos em estudo.

A pré-teoria contém uma espécie de contextualizag@o
conhecimento, na qual o estudante € instigado acabuseus
conhecimentos, abrindo caminho para o desenvoltonga atividade.
Representa o elo entre a atividade experimentatenbecimento em
estudo, podendo, inclusive, iniciar por situacde®ximas dos
estudantes e vinculadas ao seu cotidiano, desdacguepanhada pelas
discussbes sobre o conhecimento fisico envolvido.

Ha, portanto, diferentes possibilidades de promower
conhecimento em estudo na forma de pré-teoria, pgreal se ilustram
trés: formulagdo de perguntas sobre o conteudos@do de situacoes-
problema ou situacdes-ilustrativas e retomadarigstd

A primeira encontra-se associada a formulacéo destges
segundo estudos tedricos, estando relacionada a roetadologia
dialética na qual o professor apresenta questdgerda os estudantes a
discutir possibilidades. A segunda modalidade (sigdo) refere-se a
uma descricdo mais simples de uma situacdo prodomestudante na
qual o evento a ser observado se faz presentesmyando uma forma
de aplicagédo do saber antes mesmo de ser dischtidientemente, esta
modalidade pode levar a perguntas, porém essasacirealizadas de
modo direto como na modalidade anterior, mas, slatorrem da
situacé@o exposta. A terceira possibilidade refera-setomada histérica
da producdo do conhecimento, na qual o professopopriona
momentos de discussdes sobre aspectos relacioaadmstexto social
e historico no qual o conhecimento em estudo fodpzido. E uma
reconstrucdo no sentido epistemologico, de modo astrar-lhes
guestdes especificas referentes a producéo dedtecimento.

O importante é que a pré-teoria traga o estudarteaiividade,
para que inclua conhecimentos de seu repertérisedeacervo, seja por
meio de imagens, seja de questdes, de um textmadativa de
processos tecnoldgicos ou outra situagdo. O quie st jogo € a
preparacdo do conhecimento envolvido na atividageranental.

Com base na pré-teoria, propde-se que o0s estudsej@s
conduzidos a entender os objetivos propostos peltessor para a
atividade experimental. Mais especificamente, {satale mostrar aos
estudantes o contelido, estabelecendo contingeamtasopestudo. Pode
haver um ou mais objetivos, porém todos explicagi@lmente ou por
escrito, conduzindo a que os estudantes saibane @ glesejado que
seja analisado na oportunidade. E importante destae isso ndo pode
ser interpretado como atividade experimental diwemila para uma
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conclusédo previamente estabelecida por ele, mas, cgie, ao deixar
claro o objetivo, orienta-se a acdo dos estudante®r consequéncia,
compartilha-se com todos um mesmo objeto de irpesin. Nesse
momento, julga-se propicio analisar os equipamedigEoniveis para
realizar a atividade experimental, uma vez que dasgiliam o
entendimento do objetivo.

Outro aspecto a ser considerado na etapa pré-maquddl é a
necessidade da formulacdo das hipéteses, as guaasndanteceder a
observacdo a ser realizada, ndo o contrario. feitesgonsidera-se que
a formulagdo dessas hip6teses no desenvolvimento atleidades
experimentais construtivistas assume papel de céndindispensavel e
servem para guiar a realizacdo da atividade. Cersskke serem as
atividades experimentais uma excelente oportuniddelelevar os
estudantes a fazer apostas e estabelecer infeyérsnbre o
conhecimento. Representa a oportunidade dos estsdaxporem seus
pensamentos e a forma como articularam suas ideiagartilhando-as
com seus colegas e professores.

A formulacdo de hip6teses apresenta-se como plidsis de
resgate das concepcdes prévias dos estudantestinmwntonfrontar
saberes advindos de conhecimentos cotidianos. Adé&so, mas,
também por isso, as hipoteses possibilitam aosl@stes mobilizar os
conhecimentos ja presentes em suas estruturagieagnconstruindo-
0s e reconstruindo-os de forma continua e progwessis hipoteses
indicam que ha “algo” a ser testado, verificado, tremscorrer da
atividade. Contudo, ndo se quer dizer que a forgAolade hipoteses
aqui defendida seja a mesma do cientista, nem fisgnaplicar o
método experimental como referéncia, mas, simy fiateréncia ao que
sera observado como forma de direcionar o olharobgto do
conhecimento. E a oportunidade dos estudantesgdi@m com seus
conhecimentos e suas observacoes.

Para finalizar a proposta dos itens da etapa ppéremental
menciona-se a necessidade do planejamento das egesentando o
momento de pensar na execucdo da atividade. Dmsta,fé proposto
gue os estudantes sejam levados, antes de realiraperimento, a
refletir sobre o que iréo fazer, tracando por &s@i mentalmente sua
trajetéria. Um bom comecgo para isso € a selecdocdokecimentos
necessarios a atividade experimental, como a esdwede relacdes
entre as variaveis, por exemplo (férmulas).

O planejamento se associa ao tradicional procedonemas a
proposta € que se diferencie deste, ndo apresentseukituarios
estruturados e compostos por passos rigidos ersagise Ao contrario,
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deseja-se que esse “modo de fazer” seja entendido decorrente das
discussdes iniciais presentes na etapa pré-expadmesendo
apresentado de forma a levar os estudantes a pengaplanejarem
suas acgdes entendendo o que e por que procedetedmitdiada forma.

Os itens apresentados como integrantes da etapa pré
experimental precisam estar orientados a levar stsidantes a
estabelecerem evocacdes metacognitivas, carac@oiza modelo
AEMc proposto. Nesse sentido, esta primeira etapa donduzir a que
elementos metacognitivos sejam explicitados, p@ppando sua
evocacdo pelos estudantes. Dentre esses elemestosnculados a
etapa pré-experimental e que permeiam os itens iamauos sao:
pessoa, tarefa, estratégia e planificagdo. A pgasdasses fundamenta-
se na medida em que oferecem a oportunidade deagimc
metacognitiva, conduzindo o0s estudantes a idemtificseus
conhecimentos e experiéncias anteriores, tanto doateudos
especificos como da operacionalizagdo da atividaderimental; ainda,
a partir dessas identificagfes e das aquisicOemdes conhecimentos,
eles podem proceder ao planejamento da atividagerimental. A
seguir, expde-se o que é proporcionado pelos etesemetacognitivos
integrante desta etapa

O elementopessoa se faz importante por oferecer aos
estudantes o ensejo de identificar em suas estsutle pensamentos os
conhecimentos e 0s sentimentos que possuem emgedacobjeto de
estudo. Essa identificacdo Ihes possibilita trazéona seus saberes e
sentimentos em relacdo ao conhecimento. Além dissonite que se
identifiqguem como sujeitos responsaveis pela sueendzagem,
verificando aspectos inerentes a ela. Este elemantbém possibilita
que o estudante confronte seus saberes e habdidade os de seus
colegas, permitindo-lhe identificar suas limitagédsiscar melhorias.

O elementotarefa representa a possibilidade de identificar a
natureza e as exigéncias da atividade experimggamitindo que o
estudante compreenda as diferengas entre as dbgidaas implicagdes
de cada uma. Tudo isso o aproxima da acdo a seutada e do
conhecimento nela envolvido. A identificacdo de guoe tarefa é mais
facil do que outra, por exemplo, esta diretamentewada ao seu
reconhecimento do tipo de tarefa ou assunto detrqie a atividade
experimental. Essa possibilidade se mostra petdnpara levar os
estudantes a refletir sobre seus saberes e a les@beomparactes
entre as atividades experimentais e as diferengaxigéncia de cada
uma.
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O elementoestratégia representa 0 momento de identificar
como, quando e por que aplicar determinada esimatey busca por
alcancar o objetivo pretendido. E 0 momento emaestudante deve
recuar e buscar em seus conhecimentos o0s elemeogwstivos e
metacognitivos necessdrios a realizacdo da taRégpresenta uma
potencialidade para a aprendizagem, pois se mostn® um meio de
recuperar informacdes e tragar planos, reconhecema® facilidades e
dificuldades tanto nos conteldos especificos coanaperacionalizacéo
da atividade. Promover momentos que proporciongatenhecimento
de que determinadas atividades requerem cuidatkremntes de outras
revela-se um momento de evocacdo metacognitivajah ajua como
potencializadora da aprendizagem.

O elementmplanificacéo refere-se a questdes mais especificas
da execucgdo, entretanto encontra-se também presanttapa pré-
experimental, apesar de sua predominancia esttapa experimental.
Sua importancia reside no fato de que este elengentgue permite a
organizacao das etapas, dos materiais e equipaneatessarios, tudo
diretamente relacionado aos conhecimentos que udage possui
sobre os conteddos envolvidos e a execucdo daladwi Organizar
acOes pensando no seu conjunto e nos aspectogapigam se fazer
presentes € um modo de ativar o pensamento metaeognutiliza-lo
em prol da aprendizagem.

b) Experimental

Para esta etapa é prevista a execucao da ativedpdemental,
a qual se encontra associada ao elemento metaeogmibnitoracao.
Executar uma atividade experimental significa operplanejado, testar
hipéteses previstas, tendo claro o objetivo alnm®ja&] normalmente,
significa também, manusear equipamentos. A execpgdssupde um
sujeito ativo intelectualmente e engajado com widaie, capaz de
construir seus conhecimentos num processo de g¢ateraocial.
Considerando que, habitualmente, as atividades riexgrgais sao
realizadas em grupos de trabalho, isso demanda, ddé condicbes ja
especificadas, negociacdo de saberes e de operaghejuipamentos,
didlogos entre companheiros e com o professor,aNisgédo de
possibilidades e confronto de conhecimentos, s®jgigo mesmo, seja
com seus colegas.

Para que esta etapa promova 0 pensamento metaomgnit
propde-se incluir momentos de monitoracdo conseienpermanente
das suas ac¢des mediadas pelos conhecimentos. Qoraom@nto na
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forma de revisdo possibilita que os estudantesjaestatentos a
eventuais equivocos. Revisar cada etapa executadibitita identificar

desvios, tanto em termos do conhecimento envolyatuivocos de
compreensdo conceituais) como com relacdo a queesfiEracionais
(desvios de medida, manipulacdo equivocada de Iaparde medida
etc.). O objetivo é que eles identifiquem se esticaminho certo e se
este caminho os levara a alcancar o objetivo tartesas hipoteses.

c) Pés-experimental

Nesta etapa estd previsto o momento de fechameato d
atividade experimental, representado pela conclusgmoposta € que
esta conclusao fuja da habitualmente presenteboodidrio tradicional,
gue se destina apenas a apresentacdo dos resuNaduosva proposta a
conclusdo ganhastatus de discussdo dos resultados obtidos,
representando um momento de constru¢do do conh®oinkara isso, é
preciso prever acgfes para esta etapa, de modoaa deestudante a
fomentar seus resultados, interpretando-os, cowfndo-os e
discutindo-os. Dessa forma, concluir significa neao o realizado, a fim
de identificar possiveis falhas no processo, oumnmesara sintetizar e
revisar a atividade. Para isso € necesséario destima tempo
significativo a essa etapa, conduzindo-a de mod® agl estudantes,
geralmente j4 cansados e saturados, sintam-se ukstos e
realimentados.

Essa interpretacdo do papel da conclusdo em umwidaate
experimental mostra sua aproximagdo com o elememtacognitivo
avaliacadq sendo, pois, um momento propicio a ele. Avaliartermos
metacognitivos significa revisar as acdes execatadan de construir o
novo, numa reflexdo consciente e com propositosroslade
compreensdo do conhecimento e de verificacdo da &;&no sentido
da palavra, avaliar o que foi feito e como foide# fim de estabelecer
um momento metacognitivo de identificagdo dos chosmue levaram
a compreensao do conhecimento.

3.5.2  Operacionalizacdo das  Atividades  Experimentsi
Metacognitivas

Para operacionalizar a proposta apresentada isderex
necessidade da elaboracdo de roteiros-guias, mpjarténcia reside no
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fato de que a presenca da metacognicdo no ensmoé néomum,
tampouco o0 é nas atividades experimentais. Poracdigso, dois
aspectos passam a ser determinantes na apostat@oos-guia como
suporte didatico: primeiro, a possibilidade de pronar momentos de
parada para que o0s estudantes retomem suas acOsguse
conhecimentos, um “chamar a atencdo” que no re¢gii@ torna-se
mais efetivo (gritante!) no desenvolvimento daiddde experimental;
segundo, ao permitir aproximar o novo modelo devidatde
experimental dos frequentemente utilizados pelasfepsores, cujo
distanciamento podera resultar em dificuldadesnosga néo utilizagéo
por parte destes. Assim, ao propor um roteiro-ggiee podera ser
descrito oralmente pelo professor ou entregue ueaf@scrita, busca-se
facilitar a explicitagdo dos momentos de evocacaopdnsamento
metacognitivo.

Dessa forma, aposta-se em um roteiro-guia pautadetapas
anunciados no modelo de AEMc. Os passos apresentad@m por
referéncia os itens apresentados em cada etapendofas alteracdes
pertinentes ao conteudo abordado na atividade iexgxatal. No roteiro-
guia proposto, além da presenca dos itens comstifuidas etapas
apresentadas, incluem-se trés Questionamentos ddeiticos (QM)
como forma de evocacédo explicita do pensamentoeasnm natureza.
Esses representam um veiculo de interlocucdo estestudantes e seus
pensamentos, cuja importancia decorre da suadlkeébito de pensar e
também da possibilidade de que tais questionamemassam vir a se
tornar um _guia metacognitivopossibilitando sua utilizagdo em
diferentes tarefas, inclusive fora do contexto kesco

Sobre a inser¢cdo dos guias metacognitivos, salntque
contribuem para a organizacao didatica do profesgm os agrega as
suas atividades sem necessidade de grandes adsppacd cada topico
em estudo. Sao guias constituidos de perguntascoggtiivas mais
gerais, que podem ser adicionados as atividadesrimgntais em
diferentes conteudos.

Além disso, a escolha desta ferramenta didaticdetnmentos
de outras, que igualmente poderiam ser utilizadas objetivo de
evocagdo metacognitiva, decorre de ser de uso frexjsente para
estudantes e professores. Questiondrios sao iresttam
frequentemente utilizados no processo ensino-a@aEyeEm em
diferentes disciplinas curriculares, o que, porta;endo representara
uma novidade para 0s estudantes, como seria 0 @a@somapas
conceituais, por exemplo.




147

Por fim, faz-se necesséario descrever os diferentesentos em
que se pretende inserir 0s questionamentos mettgogn nas
atividades experimentais. A proposta neste estudoeéseja dividido
em trés blocos, definidos de acordo com a neceksida reflexdo
diante do andamento da atividade, vinculando-ssagms apresentadas
no modelo de AEMc. Cada questionamento refere-seslamento
metacognitivo (ou conjunto de elementos) conformescdto na
apresentacdo do modelo de AEMc.

* Questionamento metacognitivo | (pessoa, tarefeatégia e
planificacéd: relacionado a tomada de consciéncia do quetodases
sabem quanto aos seus conhecimentos, a tarefairaaégis e ao
planejamento para a atividade. Proposto logo aal fita fase pré-
experimental, representada pela pré-teoria, o ivbjela atividade, as
hipteses e o planejamento das acgfes. Julga-seste=rmomento
propicio para que o0s estudantes, ap0s percorreresmpassos
mencionados, parem e reflitam se, de fato, est@otes do que irdo
fazer, do que precisam e de como dar&o contavddaate experimental.

* Questionamento metacognitivo 1l (monitoracaefere-se a
operagdo de monitoramento das acdes em execucdcjaak® a etapa
experimental. Tal questionamento tem como intgite os estudantes
revisem suas acoes para verificar se estdo agmflormha a alcancar os
objetivos propostos. Sugere-se que esse questioharseja efetuado
durante a execucdo do procedimento da atividadeeriexgntal
(concomitantemente), a fim de contribuir para antifieacdo de
possiveis distor¢des e desvios de medida.

* Questionamento metacognitivo Ill (avaliaca@lacionado a
operacgéo de avaliacdo e executado ao final dalatigiexperimental, na
etapa poés-experimental. Seu objetivo € verificar ose estudantes
entenderam o que foi realizado e os meios quevasalm a obter o
resultado encontrado. Também se destina a exarsgaronseguem
entender este resultado e, ainda, se o resultabmteado responde ao
objetivo do estudo.

O modelo de AEMc apresentado caracterizou-se pekepca
de etapas consideradas segundo uma orientagdo rutiorss,
operacionalizada na forma de roteiro-guia, em geeingluem os
Questionamentos Metacognitivos. Sua efetivacioretamto, aponta
para outra questdo diretamente relacionada asulddides dos
estudantes para realizar atividades experimen@sl € a estrutura
organizacional desses roteiros-guias na AEMc?
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Em outras palavras, questiona-se a necessidadeergen s
diretivos ou livres tais roteiros. Eles precisaridm uma orientacdo
direcional do professor ou poderiam ser executdddsrma livre pelos
estudantes? Mesmo que 0 desejo seja por roteirasgge permitam
aos estudantes liberdade e autonomia de acéo,itacgsedque a
realidade presente no Ensino Médio aponta paracassielade de
roteiros mais diretivos, nos quais o0s estudantes os@&ntados pelo
professor. Tal inferéncia leva a sugerir a posddole de, no minimo,
trés proposicdes para estes roteiros-guia comeoefderestabelecer uma
cultura de AEMc entre os estudantes. Desta fornagde-se iniciar por
um roteiro mais diretivo e, a medida que os estiedaforem se
familiarizando com essas atividades, passar pavasnmodelos, que
gradativamente vdo promovendo a liberdade e a amman dos
estudantes. Na continuidade, apresentam-se tr@pgicdes de AEMc
nas quais se estabelece um movimento gradual genssbilidades,
migrando do professor para os estudantes.

3.5.3 Proposicdes de Atividades Experimentais Metagnitivas

Na primeira proposicdo o roteiro-guia € organizado de forma a
conduzir a acdo dos estudantes. A manifestacdocoggttiva da-se
pelos questionamentos de mesma natureza e que dmiemiar os
estudantes em seus grupos de trabalho, de modssibiptar que
conhegam a si préprios e a seus colegas, remetenaaefletir sobre os
procedimentos adotados para a execucao da atividade

O objetivo é permitir que os estudantes, sob @@t do
professor, realizem suas primeiras AEMc, mas tomaedo cuidado
de, nessa primeira tentativa, ndo proceder de falemasiadamente
diferente das tradicionalmente presentes no Ensiéalio. Nesse
intuito, a primeira proposicédo apresenta um graauwtenomia restrito
para os estudantes, limitando-os a formulacdo dmdtdses, as
discussfes pertinentes & organizacdo do grupo gasmlizacdo da
atividade, a realizac@o da atividade, a organizalforesultados e a
apresentacdo destes. Nesta etapa supde-se queperls=bam a
importancia do questionamento metacognitivo (guiatacognitiva)
tanto para retomar os conhecimentos pessoais camo gxecutar e
avaliar a atividade e o conhecimento envolvido.

Nessa proposi¢édo, as tomadas de decisbes e odiestiaiciais
cabem ao professor e devem ser observadas e d&xufielos
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estudantes. Também é fundamental que ele permgaesiudantes
inferir diferentes formas de proceder na realizag@és atividades
experimentais. Para isso, cada sugestéo ou alternigve ser analisada
conjuntamente pela turma; contudo, a orientac&ainé a decisdo do
procedimento sédo da competéncia do professor, assim lhe cabe a
elaboragdo dos questionamentos metacognitivozadiis durante o
desenvolvimento da atividade experimental.

Na segunda proposicdoo objetivo é que 0 processo seja
conduzido pelos estudantes sob a vigilancia deepsof. O objetivo é
permitir que os estudantes tomem algumas deciatakando-as, assim
como busquem a retomada do conhecimento referensewa proprio
conhecimento e ao controle executivo da atividasker alesenvolvida.

Propbe-se que o professor passe, de forma gradawa
responsabilidades das etapas para os estudantesd@atcomo um
mediador do processo. Contudo, a proposta é qudeddgue alguns
passos a esses estudantes, deixando outros sobspoasabilidade e
geréncia. Nessa perspectiva, o professor, apddco ida atividade,
percorreria 0os grupos de trabalho interrogandostisdantes sobre as
decisdes tomadas em relagéo as tarefas que lkees fmnfiadas. Por
exemplo, ele podera delegar e questionar itens canforma de
organizacao do grupo, o funcionamento estratégiograpo de trabalho
e a confianca em relacdo ao objeto de estudo.

E ainda, é imprescindivel que o professor contmudestacar e
a propor, explicitamente, os questionamentos mgtaiieos no formato
de guia de perguntas em distintos momentos dalatigi experimental,
como proposto anteriormente, podendo, inclusiveitiezado o0 mesmo
guia.

A sugestao é de que o roteiro-guia contemple osnEPaSSOS
do anterior, apenas transferindo a responsabilidkdeliscussfes do
professor (coletivo) para o grupo. Porém, o praxessgradativo,
levando a que determinados passos continuem sesdotidos no
coletivo, tais como pré-teoria, objetivo e aprese@d dos
equipamentos. Desse modo, ndo é permitida uma aatahomia, ao
mesmo tempo em que nao se pretende que o professorue com o
controle geral da atividade. Evidentemente, outeafratégias de
migracdo de responsabilidade do professor pardudlade poderiam
ser propostas, pois esta apenas uma sugestéo.

Naterceira proposicdoé de responsabilidade dos estudantes a
atividade experimental, cabendo ao professor asigéo de aspectos
referentes a pré-teoria e ao objetivo do estudcesDglantes procedem
a suas escolhas, definem equipamentos, resgatainedmentos,
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planejam, procedem a execucdo da atividade, respon@os
guestionamentos metacognitivos, organizam seudtades, tudo de
forma dialogada e discutida no grupo de trabalhpagel do professor,
mais uma vez, é de mediador, porém, agora, demtgdeirir 0 menos
possivel nas decisdes do grupo, deixando qualqueafde inferéncia e
guestionamento para 0 momento da apresentacasudtad®, ao final
da atividade experimental.

Ainda que essa fase envolva maior autonomia pde s
estudantes, é preciso esclarecer-lhes a importéeaiealizarem os trés
questionamentos metacognitivos como forma de @flesobre seus
saberes e sobre 0 que estdo executando, ou mesmcalilzdo da
atividade experimental realizada. O guia de pesgumodera ser o
mesmo utilizado nas proposi¢cdes anteriores.

Tendo em vista que 0s passos a serem percorridaglesa
responsabilidade dos estudantes, em acordo conpaees nos grupos
de trabalho, o roteiro-guia nos moldes apresentadigsiormente perde
um pouco o sentido de ser, pelo menos na formaoptap Todavia,
torna-se fundamental, podendo se restringir a apt&sos passos que
precisam ser abordados pelos estudantes em sequzsgta trabalho,
como forma de ndo descaracterizar uma AEMc, a ipgainhece nos
roteiros-guia um importante aliado para a evocaediplicita do
pensamento metacognitivo.

A secdo apresentou o0 modelo de AEMc, cujos refeisnse
apoiam na concepcao construtivista, tanto em tepsia®l6gicos como
epistemologicos. Esses referenciais entendem osanisews da
aprendizagem como centrados nas ac¢des dos estddglegando-lhes
0 papel de arquitetos de suas construcdes, refanelocse na
possibilidade de o estudante tomar consciéncianuies pelos quais
esta aprendendo.

Tendo por base esse entendimento e diante daaalidos
estudantes de Ensino Médio, o modelo foi apresentach trés
proposi¢cdes, levando a que, gradativamente, oslarglks se sintam
familiarizados com esse novo modo de pensar e Rgirfim, com o
estabelecimento deste modelo encerram-se as dissusricas deste
estudo, destinando-se os proximos capitulos aag@alic das AEMc no
contexto educacional.



CAPITULO 4

INVESTIGAGCOES NO TERRENO
E ENSAIO DOS PRIMEIROS PASSOS

4.1 Introducdo

Estabelecido o aporte tedrico, chega-se a salautie au
melhor, dados os contingentes tradicionais, podéizex que se chega
ao terreno do laboratério didatico. Sem contestssge elocal, ao
contrério, valorizando-o, pensa-se nele como espatftico no qual
professores e estudantes depositam esperancaspegizas de um
ensino e de uma aprendizagem mais significativos.

Com esse pensamento elabora-se o modelo de AEMc
apresentado ao final do capitulo anterior, o gqeapassa a examinar
neste capitulo. Na sua construcdo julgou-se protede a escola de
Ensino Médio com o objetivo de verificar ndo maiprasenca de um
laborat6rio tradicional, pois isso ja se sabia, n@a&riguar se
eventualmente nesse modelo o pensamento metawogsgtiencontrava
presente. Para tanto, foi necessario construir ostrumento que
permitisse avaliarin loco essa presenca a partir dos atributos
considerados como referenciais desta tese. Assitas ale elaborar o
modelo de AEMc, observaram-se atividades desermadvi no
laborat6rio didatico na forma tradicional, verificko a possivel
presenca de momentos de evocagdo do pensamentocogmetio
segundo os elementos metacognitivos em estudo. d3sepdesses
resultados (sondagem) e do referencial tedrico tadds (capitulos
iniciais), elaborou-se o modelo de AEMc (final dapitulo anterior),
procedendo-se a um ensaio (teste piloto) antesudeefetivacdo na
forma de viabilidade do modelo.

Por ja ter sido apresentado o modelo de AEMc, empétulo
estrutura-se de modo a relatar a fase de sondagenaalescri¢cdo do
processo de construcdo da ficha de observacdagtieso teste piloto;
apresentar uma discussdo na forma de confronte esdr dados
coletados nas duas fases (sondagem e piloto) énap apontar as
limitagBes identificadas no teste piloto e sugeussiveis alteracfes
para a fase de viabilidade.
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4.2 Fase de sondagem

O objetivo da sondagem ¢€ identificar se os estedadtrante o
desenvolvimento das atividades experimentais no etood
tradicionalmente presente no Ensino Médio, marifastou n&o
comportamentos que possam ser identificados concorr@ates do
pensamento metacognitivo. A hipétese é que nao fesamin tais
comportamentos.

Confirmando a hipotese, pretende-se discutir umefoodue
permita incluir nas atividades experimentais mowergxplicitos de
evocacdo do pensamento metacognitivo. Além dissofase de
sondagem pretende ser um primeiro teste para mimnmshto elaborado
para a coleta dos dados — ficha de observacéo.

A seguir, a primeira subsecdo apresenta as cdstictes da
amostra investigada com as condi¢cdes em que senderastudo de
sondagem; a segunda descreve 0 processo de canstimgnstrumento
utilizado para essa averiguacdo; a terceira relataatividade
experimental observada; a quarta apresenta os dametdos e a
Gltima procede a analise desses dados com basefarencial tedrico
construido.

4.2.1 Caracterizacdo da amostra

A sondagem foi realizada em uma escola que integiatema
particular de ensino do municipio de Passo Fundo#RSqual séo
desenvolvidas aulas em laboratério para as dieeiplide Fisica,
Quimica e Biologia. Essas aulas sdo semanais, coracdb de
cinquenta minutos, e estdo presentes nos trésdm@nsino Médio,
correspondendo as caracteristicas necessarias parpresente
investigacdo (realizacao sisteméatica de atividedpsrimentais).

Na escola foram selecionadas para participar dqujses de
forma aleatéria, as duas turmas de primeiro anonés 101 e 102),
compostas, respectivamente, por vinte e quatro rnée ve cinco
estudantes na faixa etaria entre treze e dezesses A estrutura
organizacional da escola possibilita desenvolvdasade laboratdrio
(denominacdo dada pela escola), com grupos deapstsdde trés a
cinco estudantes, assim organizados: cada turmag(102) é subdivida
em turmas menores, identificadas pelas letras A,CBe D e



153

denominadas de “turmas de laboratério”; as duamgiras (A e B)
referem-se a turma 101 e as duas ultimas (C e DQ2a Por sua vez,
cada turma de laboratério divide-se em pequenogogrde trabalho,
compostos por trés ou quatro estudantes.

Para a investigacdo desta fase selecionou-se rideatote um
grupo de trabalho em cada turma de laboratéricfapendo quatro
grupos investigados. Como em cada grupo havia @uesttudantes, a
investigacao totalizou dezesseis estudantes. OrQ@adpresentado na
sequéncia ilustra essa distribuicdo, destacandanero de estudantes
observados.

| [ 1° anado Ensino Médi ]
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investigados |
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[ 4 estudante ] [ 4 estudante ] [ 4 estudante ] [ 4 estudante ]

Estudantes

Quadro 6Distribuicdo dos estudantes na atividade experimeat — Fase
de sondagem.
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

A observacdo junto aos dezesseis estudantes resgade
sondagem foi realizada pela pesquisadora devidenpasicionada nos
grupos de trabalho.
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4.2.2 Elaboracgéo da ficha de observacgéo

Para esta coleta levou-se em consideragdo o fatibedsura
considerar como, no minimo, problematico o procedsocoleta de
dados em uma investigagdo envolvendo pensamentacoggitivo
(WHITE, 1990; ALONSO CRESPO, 1993; MAYOR; SUENGAS;
GONZALEZ MARQUES, 1995). O agravante centra-se nas
circunstancias em que essa coleta ocorre, ja qssypde pensamentos,
gue sao processados internamente nos sujeitosispordificeis de
serem percebidos externamente. Entretanto, mesnamtedi das
dificuldades, e por conta delas, as pesquisas eacognicdo vém se
servindo de variados instrumentos, sem haver ursecmo sobre qual o
mais adequado a ser utilizado. Evidentemente, decisear o
instrumento, os investigadores partem do objetvsuhs pesquisas em
relacdo 4 &rea de investigagdo, cuja associacdo acqgransamento
metacognitivo tem sido ampla e diversificada.

Dentre os instrumentos empregados nessas invesigaos
mais frequentes sdo os protocolos de registro deapgento e acoes,
entrevistas clinicas, questionarios para respogtdsviduais e a
observacéo direta no ambiente em estudo. Dentes essidentificam
com o presente estudo as observacbes diretaszadssi por
observadores externos. A opcao justifica-se porusa investigacao
que envolve atividades de natureza experimentgjied muitas vezes
representa um rico momento de diadlogo, de livreresgiio e de
interagdes entre os estudantes.

A observacao direta € uma opcéo a ser conside@mdagste
tipo de coleta de dados, pois permite que o obdernse aproxime dos
estudantes. Estando esses organizados em pequemus dtrés ou
quatro estudantes), ha a oportunidade de um acdrapemto
prolongado e em diferentes situacdes. A observagébutilizada n&o
se refere a um olhar livre, no qual se fazem negisio acaso, mas, sim,
a um olhar direcionado a um objetivo especificom bdefinido,
registrado pela ficha de observacado, a qual défirgue e como deve
ser observado”.

Essa observacdo aponta para a existéncia de déeren
possibilidades de registro, dentre as quais se ppta ficha de
observacéo, como forma de estabelecer claramergspestos a serem
investigados durante as atividades experimentagss &spectos se
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encontram centrados nos seis elementos metacagifitiidos como

atributos deste estudo. A construcdo da ficha dereiesses seis
elementos metacognitivos identificados com as agdssstudantes no
desenvolvimento das atividades experimentais. Aerémficia dessas
acbes toma por referéncia as atividades classicasemes no
laboratério didatico no Ensino Médio, caracterizamda presenca de
roteiros, de estudantes distribuidos em pequenaspogr de

equipamentos didaticos presentes nos grupos delitcale processo
dirigido total ou parcialmente pelo professor.

Com a identificacdo das possiveis acdes dos edasgjdracou-
se um paralelo de como tais comportamentos podesgnmdicativos
da presenca do pensamento metacognitivo. Obseeyoaemforme
mencionado oportunamente, uma correlagdo entre @FAVEIS
enunciadas por Flavell e Wellman (1977) e as operadefinidas por
Brown (1978) com as etapas constituintes das atiéisl desenvolvidas
em laboratdrio didatico, mesmo que ainda segundd estrutura
organizacional no modelo tradicional. Mais espeaifiente, tem-se que
as atividades experimentais iniciam por questdesdeetificacdo do
conhecimento (deveriam iniciar!), passando a qeestdais especificas
da atividade (tarefa) e da estratégia a ser uddiz&a sequéncia, os
estudantes pensam no modo de executd-la (deverzmsan) e
procedem a sua realizacdo para, ao final, conglatividade na forma
de apresentacdo dos resultados. Evidentementegtéguas assinaladas
como presentes nem sempre o0 estdo, mas, em tgsens® padrdo
proposto nos roteiros, salvo pela questdo de sapantes de executar.

Para a construcdo da ficha de observagdo orgas&ou-
inicialmente, um quadro para visualizar as relacéafre os seis
elementos metacognitivos, as possiveis acfes dodaeses durante
uma atividade experimental, a leitura dessas aefiesndicativos de
evocacgao do pensamento metacognitivo e os itenadittiirem a ficha
de observacéo. A respeito das manifestacdes meiticag, € preciso
salientar que o pretendido esta em detectar coamerttos dos
estudantes que sejam indicativos da presenca dcsampento
metacognitivo, mesmo sabendo que, por vezes, coampentos
manifestados e aparentemente identificados comacagnitivos ndo o
sdo, ou como menciona White (1990), podem-se asigervando
comportamentos decorrentes de outros fendmenos mi® a
metacogni¢cdo. Para tanto, define-se que sédo coadae como
indicativos de comportamentos metacognitivos oseragatlos por

2 pessoa, tarefa, estratégia, planificacdo, mog#ora avaliac&o.
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expressdes corporais, verbais e/ou escritas e gjée ginculados aos
componentes conhecimento do conhecimento e congsaeutivo e
autorregulador.

Outro aspecto a ser considerado é que pode haweltaptes
que ndo esbocem expressfes, mas que estdo evquarsionento de
natureza metacognitiva. Esse comportamento intsapese sem
caracterizacdo exterior mostra-se complexo dedestificado, ficando
fora do alcance da ficha elaborada, entrando, pebwveente, na
estatistica das ndo manifestacfes metacognitivasdia-se haver um
numero reduzido de estudantes com este tipo deartanpento, uma
vez que 0s sujeitos da pesquisa sdo jovens, queahoente sdo
expressivos e voluntariosos, caracteristica praaiadade, e que estdo
realizando atividades que lhes permitem liberdagleaghio e dialogo.
Mesmo diante dessas limitacgdes, julga-se que a fitdh observacdo
podera oferecer um bom retrato da utilizacdo pestgdantes de seus
recursos metacognitivos.

O quadro a seguir ilustra como a relagdo entrecéssados
estudantes e as manifestacdes metacognitivas temdida quando da
elaboracgédo da ficha de observacéao.

Possiveis agdes dos Indicativos de Item na ficha de

estudantes

manifestacéo
metacognitiva

observacao

Lé para si ou com os
colegas o objetivo.
Presta atencdo enquanto
professor expde o
objetivo.

Exp0&e palavras ou

Entende ou busca
entender o objetivo.

oMostra-se interessado.
Revisa e identifica seus
conhecimentos sobre o
conteudo.

. ldentificacédo de que

. Interesse em resolve

. Explicitagéo/discuss]

h& um problema a sq
resolvido.

o problema.

[

procedimento

apresentado.

desenvolvida.

§ expressfes que possam ser o do que foi

4] interpretadas como de entendido sobre o

a interesse pelo que sera problema.
feito. . Avaliacdo do
Discute com seus colega conhecimento
ou busca no seu material necessario para
0s conhecimentos resolver o problema
considerados pré- X conhecimento
requisitos. disponivel.
Questiona ou discute com Dialoga sobre a atividade . Pesquisa referente ap
o professor ou colegas dq a ser executada. possiveis

Ked grupo sobre o tipo de dificuldades.

g atividade a ser realizada . Entendimento do

- ou mesmo sobre o tipo de tarefa a ser
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Possiveis agdes dos
estudantes

Indicativos de
manifestacéo
metacognitiva

Item na ficha de
observacao

Aborda no grupo Reflete sobre o tipo de 7. Entendimento de
possiveis alternativas de | tarefa a ser desenvolvida como e por onde
desenvolvimento. comegar.

© 8. Identificacdo da

> melhor estratégia

© para resolver o

7 problema.

w 9. Deciséo de
resolver o
problema proposto

Discute com os colegas do Identifica as atribuicbes 10. Organizagao do
grupo as atribuicbes de | de cada membro do grup. grupo de acordo

o cada um diante da Participa do planejamentg com caracteristicag

kA identificacédo das das acdes de cada pessoais.

3 habilidades pessoais. membro. 11. Planejamento de

‘g Organiza ou participa da como resolver.

§ organizacéo do grupo para 12. Planejamento sobrg

a execucao. as atribuicées de
cada membro do
grupo.

Exp6e constantemente Retoma constantemente as 13. Retomada

para si ou para o grupo o| atividades e o objetivo constante do

fim a ser alcancado. cognitivo. objetivo a ser

3 Cuida em manter as Avalia se dispde do alcancado.

< atencdes do grupo necessario para atingir o 14. Avaliacdo dos

< centradas no objetivo objetivo almejado. equipamentos

S cognitivo. necessarios e dos

= Avalia periodicamente os disponiveis para a

equipamentos e materiais realizacéo da

disponiveis em relagédo atividade.

a0s Necessarios.

Confronta o resultado Detecta, reflete e avalia o 15. Identificacdo de

encontrado com o objetivp resultados obtidos. possiveis desvios
cognitivo. Procede a analise desseq na coleta dos dados

Discute com os colegas sp resultados diante dos 16. Confronto do

o houve desvios na coleta | referenciais disponiveis. resultado com o

koA dos dados e em que objetivo proposto

-% momento ocorreram. 17. Confronto do

3: Analisa o resultado diantg resultado diante

dos obtidos pelos outros das discussdes

grupos ou mesmo diante tedricas.

de seus conhecimentos. 18. Andlise de fatores

que interferiram no
resultado.

Quadro 7Relacgéo entre as a¢des dos estudantes e os elentento

metacognitivos - Fase de sondagem.

Fonte: Dados da pesquisa, 2008.
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A primeira coluna identifica os seis elementos cmjaitivos;
a segunda descreve as ac¢Oes dos estudantes dunaateatividade
experimental; a terceira apresenta a leitura dessgdes
comportamentais na forma de indicativos de maiféss
metacognitivas, inferidas com base no referenedfit¢o; por fim, a
quarta coluna especifica essas manifestagfes rgeiticas na forma
de itens constituintes da ficha de observacéo.

A ficha foi organizada de forma a permitir que catvador,
posicionado de forma estratégica, observasse umogde trabalho
durante a realizacdo da atividade experimental g@istrasse as
manifestacbes metacognitivas em campos especifidss.campos
estavam identificados com uma escala, de formayiatrar o grau da
manifestacdo do comportamento do estudante e fidadt com o
pensamento metacognitivo. Os graus de registroamforassim
entendidos:

« "S’ representando “sim”, a ser assinalado quandotudaste
executa esta acéo, indicando a existéncia de umdestacao
de comportamento metacognitivo;

« “N7”, indicando que o estudante ndo apresentou esta eg
portanto, ndo manifestou comportamento metacognitiv

« “D", representando a coluna intermediaria, indicadea pas
situagbes em que o0 estudante executa a acgdo, nms co
dificuldades, correspondendo a “sim com dificulddde
demonstrando que ele apresenta, de certo modo, um
comportamento identificado com a metacognicao.

Com relacéo a atividade experimental a ser desédaob estudante investigado apresenta
El | E2 | E3 | E4
S| DI NI S| DI NN S D N § @ N

1. Identificacdo de que
h& um problema a sar
resolvido.
2. Interesse em resolve
0 problema.

3.
Explicitagdo/discusséo
do que foi entendidd
sobre o problema.

4. Avaliacéo do
conhecimento
necessario para resolve
o] problema X
conhecimento
disponivel.

=

=
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5. Pesquisa referente as
possiveis dificuldades.
6. Entendimento do tip
de tarefa a se
desenvolvida.

7. Entendimento de
como e por ondg
comegar.
8. Identificacdo da
melhor estratégia parp
resolver o problema.
9. Deciséo de resolver p
problema proposto.
10. Organizagdo d
grupo de acordo com
caracteristicas pessoais.
11. Planejamento d
como resolver.

12. Planejamento sobr
as atribuicdes de cad
membro do grupo.
13. Retomada constante
do objetivo a seq
alcancado.
14. Avaliacdo dos
equipamentos
necessarios e dos
disponiveis para @
realizagdo da atividade
15. Identificagdo ds
possiveis desvios n
coleta dos dados.

16. Confronto  do
resultado com q
objetivo proposto.

17.  Confronto  do
resultado diante da
discussdes tedricas.
18. Andlise de fatores
que interferiram ng
resultado.

14

QO D

o

W

Quadro 8Ficha de observacéo - Fase de sondagem.
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

Os registros equivalem a identificacdo do grau daifestacéo
de pensamento metacognitivo nos estudantes obssrvada ficha de
observacdo cada estudante teve seus registrosaladss em uma
coluna especifica, designada como E1, E2, E3 eirgd¢ando os
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estudantes observados. O Apéndice B traz a fichdomaa como
utilizada pelo observador (pesquisadora) nestadas®ndagem.

Os dados coletados com o preenchimento das ficleas d
observacao serdo apresentados logo apés o retatgtide da atividade
experimental realizada nesta fase de sondagem.

4.2.3 A atividade experimental

A atividade experimental observada foi organizada e
desenvolvida pela professora das turmas no segerdestre do ano de
2008, sobre o tema “Energia potencial elastica”jo ctoteiro é
apresentado no Apéndice C. A pesquisadora n&o fdriter no
planejamento nem no desenvolvimento dessa atividddixando-a
totalmente sob a responsabilidade da professorarda, que o fez
segundo sua rotina habitual de aula. Esta segmodelo tradicional e
costumeiramente presente no Ensino Médio, no gsialoteiros sao
expostos de forma descritiva, sequencial e esadérsendo guiados
pela professora e executados pelos estudantes esngsapos de
trabalho.

A aula observada encontra-se muito proxima daddaties
voltadas a verificacdes de fatos e principios dtsicestudados
teoricamente. A abordagem metodoldgica encontiaresa ao roteiro,
apresentado de forma muito semelhante @mk-book remetendo o
estudante a seguir um rol de instru¢cdes para chegan resultado
experimental “planejado pelo professor’, sem pdgsides de
autonomia de escolhas, nem operacionais nem o@giti Os raros
momentos de questionamentos dos estudantes estidergados a
esclarecimentos operacionais para a execucaovitiade experimental.
O encerramento da atividade deu-se mediante a iefiposscrita no
relatério do resultado (matematico) encontrado.

4.2.4 Resultado das fichas de observacéo

As fichas de observacao possibilitaram a coletdat®os junto
ao universo da pesquisa, 0s quais estdo repressrdageguir de trés
formas distintas: a Tabela 1, com os valores tqaistem da ficha de
observacdo; a Tabela 2, com valores percentuaigpaguo esses itens
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por elementos metacognitivos; o Gréfico 1, ilusl@aros valores da
tabela anterior (elementos metacognitivos).

A tabela a seguir corresponde a primeira forma rmeada no
paragrafo anterior, apresentando na primeira cohgiens avaliados
junto aos estudantes e, nas colunas subsequergesespectivos
registros®.

Tabela 1Resultado por item da ficha de observacédo — Fase sendagem
Com relacdo a atividade experimental a ser desédaod estudante investigado apresenta

S D N
1. Identificagdo de que ha um problema a ser rigknlv 8 8
2. Interesse em resolver o problema. 1p 4
3. Explicitacao/discusséo do que foi entendidoeohproblema. 8 8
4. Avaliagdo do conhecimento necessario para resoly 4 8 4
problema X conhecimento disponivel.
5. Pesquisa referente as possiveis dificuldades. 4 12
6. Entendimento do tipo de tarefa a ser desenwalvid 4 12
7. Entendimento de como e por onde comecgar. L6
8. Identificacdo da melhor estratégia para resav@oblema. 16
9. Deciséo de resolver o problema proposto. X B 4
10. Organizagdo do grupo de acordo com caractesgiessoais. 16
11. Planejamento de como resolver. 4 12
12. Planejamento sobre as atribuicdes de cada reiolgrupo. 16
13. Retomada constante do objetivo a ser alcangado. 12 4
14. Avaliagdo dos equipamentos necessarios e dpordieis 8 8
para a realizag&o da atividade.
15. Identificagdo de possiveis desvios na colesadddos. 16
16. Confronto do resultado com o objetivo proposto. 16
17. Confronto do resultado diante das discuss@esas. 4 12
18. Andlise de fatores que interferiram no resuoltad 16

Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

A Tabela 2 ilustra os valores percentuais agrupasditens da
tabela anterior por elementos metacognitivos. Ameitia coluna
apresenta esses elementos com a indicacdo enéetgsas dos itens
correspondentes na ficha de observacao; as deoiaitas apresentam
0S registros percentuais para o total da amostestigada.

130 Apéndice D apresenta os dados obtidos por t(grgo observado).
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Tabela 2.Resultado em percentual por elemento metacognitivoFase de

sondagem.
S (%) D (%) N (%)

Pessoa (1, 2, 3, 4) 37,50 43,75 18,75
Tarefa (5, 6) 12,50 50 37,50
Estratégia (7, 8, 9) 8,33 50 41,67
Planificacéo (10, 11, 12) -- 8,33 91,67
Monitoracéo (13, 14) -- 62,50 37,50
Avaliacéo (15, 16, 17, 18) -- 6,25 93,75

Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

O Gréfico 1 ilustra os valores da tabela anterarespondente

aos elementos metacognitivos investigados.

HSim

Sim com dificuldades

ONao

Gréfico 1:Resultado percentual por elemento metacognitivoFase de

Sondagem.

Fonte: Dados da pesquisa, 2008.
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4.2.5 Andlise dos resultados

Os dados apresentados possibilitam inferir que hadade
experimental realizada com as turmas investigadastrou-se limitada
gquanto a evocacdo do pensamento metacognitivo. éserguais
indicados nas tabelas e ilustrados no grafico apordeficiéncias na
possibilidade da evocacdo dos elementos metaocomg)ittanto dos
relacionados ao conhecimento sobre o conhecim@eagsda, tarefa e
estratégia), como os vinculados a controle exexwtivautorregulador
das acdes (planificacdo, monitoracdo e avaliacao).

O mais significativo dessa fase da pesquisa foranmndices
que receberam zero na ficha de observacédo, comelersentos
constituintes da componente controle executivo ¢oreagulador.
Retomando o exposto na reviséo de literatura, edeggentos indicam
0 momento em que O sujeito demonstra que tem domdu
conhecimento, sendo, pois, capaz de operar suas.acB somente
quando o sujeito regula ou monitora as tarefasagdmicdo que pode
tirar beneficio dos fracassos, deixando de lado eafratégias
inadequadas (BROWN, 1978). Portanto, mesmo que lemeatos
relacionados ao conhecimento sobre o conhecimeatham se
mostrado presentes, apenas se converterdo emdienafis estudantes
guando se manifestarem também nas operagfes aslativ controle
executivo e autorregulador das agées.

Estendendo esse raciocinio as atividades expegdisema de
se considerar que, quando o estudante, individurdnta em seu grupo
de trabalho, opera de forma a planejar as acdestar@las e, ao final,
avalia-las, efetivamente caminha na busca da dpgdjor significativa
dos conhecimentos. O resgate dos conhecimentoscitspe do
conteldo em estudo, bem como da tarefa e da giiradé serem
utilizadas, representa momento significativo paraapendizagem,
entretanto ndo é suficiente. E preciso po-los efn,ggara que se possa
verificar se, de fato, ttm dominio do conhecimeambquestéao.

Com relacéo a atividade experimental investigatiaewou-se
ainda que os estudantes evidenciaram dificuldadestomada de
consciéncia sobre o que estdo fazendo, tendends lansar a sua
execucdo sem identificar aspectos de gerénciateotamrinfere-se, pela
dificuldade na evocagéo dos aspectos relacionarlogrdrole executivo
e autorregulador, que eles acabam sendo executeres receitudrio,
sem se preocupar em refletir acerca do que est@mda e do que
precisam para atingir o objetivo proposto.



164

De forma mais pontual, foi possivel constatar gé@® ha
momentos significativos de evocacdo do pensamemi@omgnitivo,
confirmando a hipétese, tampouco de sua utilizatgsm pode estar
relacionado ao fato de nédo terem sido explicitguEle professor por
escrito, nem verbalmente. Em uma analise do rotdilimado, percebe-
se claramente a situacdo exposta, pois este naolvienvitens
relacionados a momentos de reflexdo sobre a agé@olegariam os
estudantes a recorrer a seus pensamentos meta@gnEm outras
palavras, a atividade ndo se encontrava estrutucada objetivos
metacognitivos, que, evidentemente, ndo estavamproposito da
professora, seja por desconhecimento, seja pois@adncularem aos
seus objetivos didaticos. Porém, mesmo sem estamprapositos da
docente, julga-se que, em certa medida, deveriamxernados, pois
sdo pensamentos inerentes ao ser humano, néo iocoadias pelo
professor, mas, sim, favorecidos por ele em sugBespdidaticas.

A organizagdo da atividade sem uma discussao gepritvia,
sem a possibilidade de discussdes de hipbteseg sphyue sera
observado, somada a forma direta de apresentasaftados obtidos
com a atividade e consequente caréncia de dialadwe sesses
resultados, seja no grupo de trabalho, seja estrgrupos, contribuiu
para os resultados negativos obtidos nessa fagientificacdo de tais
aspectos, acrescidos dos resultados quantitativpeesentados,
evidencia que ndo se pode deixar que o pensamatszagnitivo flua
como algo espontaneo no estudante; € preciso pguaEf@ssor seja mais
enfatico em sua acdo didatica, inserindo momentsewbcacdo e
utilizacdo desse pensamento.

O exposto corrobora que poucos estudantes consegaemer
a essa forma de pensamento sem a necessidademersg#igados para
tal, os quais séo identificados na literatura caa@xperts que sdo
bem-sucedidos em suas aprendizagens, conformenjdanado. Desta
forma, acredita-se na possibilidade de que maiglastes possam se
beneficiar desse pensamento e lograr éxito em apEndizagens, a
medida que se faca explicito na atividade. Tarénfeia é salientada por
Chi et al. (1989), de modo especifico na pesquisaee investigam a
presenca da metacognicdo como recurso didatico rempos
resolvidos dos livros didaticos de Fisica.

No estudo, Chi e colaboradores ressaltam que, qusadjuer
gue os estudantes recorram aos seus pensamenszogmitivos como
recurso de aprendizagem, é necessario que estga@xplicito, seja
pelo professor, seja pelo livro didatico. Adverteminda que o0s
exemplos resolvidos nesses livros ndo oferecenrseauetacognitivo
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como meio de os estudantes recorrerem a essa @@rpansamento, a
fim de transpor o exemplo resolvido a nova situagéposta pelos
autores. Além disso, 0 estudo mostra que 0s egeglgne conseguem
entender as explicagbes contidas nos exemplos re, base nelas,
resolver os novos problemas sdo os que operam acidage de

generalizacdo pela utilizacdo do pensamento matds@y mesmo que

implicitamente. Chi et al. inferem: “[...] sugerisoque um bom

estudante ‘entende’ uma solucdo de exemplo, e goasgeneralizar
porque ele ou ela faz um esforco consciente paificee as condicbes
de aplicacdo das etapas de solucdo, além do quesngiamado

explicitamente”. (1989, p. 149, destaque dos astoraducdo nossa).

Ao lado da necessidade de explicitar, Chi e cokdmres
(1989) reforcam que toda instrugdo também necedaitas condicdes
da evocagdo, o0 que significa que, na realizacdo atdgdades
experimentais, mais do que deixar clara a necelsidde a
metacognicao se fazer presente, é preciso idemtdiE condicdes de sua
evocagao, pois, caso contrario, ndo sera utilipada estudante. Dar as
condicdes de sua evocacao pode ser interpretado mmstrar quando e
como deve ser utilizada pelo estudante, o que septe um método de
orientagdo explicita. Esse mecanismo pode ser midmopela
utilizacéo das estratégias de aprendizagem metiisagrassociadas as
ferramentas didaticas, como se propde no modelkEdiée, relatado ao
final do capitulo anterior.

Por fim, salienta-se que a sondagem corroborowia idicial
de que na forma tradicional de organizacéo daglaties experimentais
ndo ha& momentos significativos de evocacdo do pwTsa
metacognitivo, ficando isso a cargo da espontadeidde cada
estudante, razdo de sua baixa frequéncia. Confatestacado, a
ativacdo dos recursos de pensamento metacognitigo estudantes
promove uma reflexdo sobre seus conhecimentosgaafedo-lhes
condicbes de controlar a execucdo de suas acGed; BA0 ser um
processo espontaneo para grande parte dos essjdgotga-se
pertinente a inclusdo de momentos de explicitaggseal pensamento.
Nesse sentido, e tendo em vista que o pensametacaogaitivo podera
nao emergir, caso sao seja incentivado, formulocese base nesses
resultados o modelo de AEMc ja explicitada.

Com a elaboracdo deste modelo de atividade expeme
procede-se a sua exequibilidade na forma de unicefteate piloto) no
mesmo contexto no qual foi realizada a sondagem.
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4.3 Fase do teste piloto

Com o objetivo de avaliar a ficha de observacdo e a
operacionalizacdo do novo modelo de atividades rerpatais na
perspectiva de seu roteiro-guia, realiza-se umadatle experimental
no modelo metacognitivo — AEMc. O objetivo é idficar possiveis
aspectos limitantes e frageis, procedendo aosesjpefrtinentes. E, no
sentido literal, um ensaio com vistas a refinaysi@r a ficha de
observacdo e o0 roteiro-guia utilizado na pesquisaecdo seguinte
oferece um paralelo entre os resultados do tekito@ os obtidos na
fase de sondagem, como forma de iniciar uma didous®bre a
viabilidade e potencialidade do modelo de AEMc.

4.3.1 Caracterizagdo da amostra

O teste piloto foi realizado na mesma escola e @asmesmas
turmas da sondagem. A diferenca esta em que ne pdsto estdo
sendo considerados todos os estudantes de tréasstderiaboratorio (B,
C e D), perfazendo um total de trinta e cinco esttes. Os dados
relativos a Turma A de laboratério foram descamagor problemas
técnicos; portanto, ndo serdo considerados paeaessitdo piloto. O
Quadro 9 ilustra como os sujeitos da pesquisaganaram durante a
AEMc.
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Quadro 9Distribuicéo dos estudantes na atividade experimeat — Fase
Piloto.
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

4.3.2 Ficha de observacéao

A ficha de observacgdo utilizada nesta fase sofitetagbes em
virtude das necessidades do novo modelo propostAEddc, assim
especificadas:

e acréscimo de um item para o0 elemento metacognitivo
pessoa, como decorréncia da necessidade de valaszaxplicacdes
tedricas iniciais da atividade experimental, awsenho modelo
tradicional utilizado na fase sondagem;

» ampliagdo no numero de itens para o elemento magéo,
passando de dois para seis, justificado pela i@pod dada a este
elemento metacognitivo no modelo de AEMc, levandme o nimero
de itens que o avalia também seja ampliado;
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* diminuicdo de um item da planificacdo, passanddrée
para dois, em virtude de sobreposicao com o elenestitatégia;

» eliminacdo de um item no elemento estratégia etmdérde
justaposicéo de itens;

* redugcdo em um item do elemento avaliacdo por pidziie
com outro no mesmo elemento.

O quadro a seguir descreve a nova ficha, seguirddscrito na
fase de sondagem. A primeira coluna refere-se a@megito
metacognitivo; a segunda, as acbGes dos estudamtdsrceira, ao
indicativo de manifestacdo metacognitiva assocadgdo e, por fim,
como essas manifestacbes sdo consideradas comsodieficha de
observacao.

Possiveis agdes Indicativos de Item na ficha de
dos estudantes manifestacao observagéo
metacognitiva
Lé o objetivo da atividade. | Entende ou busca 1.Apresenta clareza
Presta atengédo quando o | entender o objetivo referente ao objetivo a
professor expde o objetivo.| cognitivo. ser alcancado.
Expde palavras ou Mostra-se interessado. | 2.Entende o que devera
expressoes que possam sdr Formula hipéteses. ser feito.

© : h . - .

2 interpretadas como de Revisa e identifica seus | 3.Mostra-se interessado

4] interesse pelo que sera feitp.conhecimentos sobre o por sua realizagéo.

a Participa da elaboracéo dag contetdo. 4. Participa da elaboracéo
hipéteses. das hipéteses de estudg.
Discute com seus colegas 5.ldentifica e retoma os
ou busca no seu material o conhecimentos prévios,
conhecimentos
considerados pré-requisitos.

Questiona ou discute com ¢ Dialoga sobre o 6.Pesquisa e discute com
professor ou colegas do procedimento a ser os colegas possiveis

Ked grupo sobre o tipo de executado. dificuldades.

% atividade a ser realizada ol 7.Apresenta entendiment

= mesmo sobre o do tipo de tarefa.
procedimento apresentado
Aborda no grupo possiveis| Reflete sobre o tipode | 8.Discute e identifica a

.g alternativas de tarefa a ser desenvolvida. melhor estratégia a ser

Q desenvolvimento. utilizada.

S 9.Tendo necessidade,

4 busca esclarecer suas

davidas.
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Possiveis agdes

Indicativos de

Item na ficha de

Analisa o resultado diante
dos obtidos pelos outros
grupos ou mesmo diante d
seus conhecimentos.

dos estudantes manifestagao observagéo
metacognitiva

° Discute com os colegas do| Identifica as atribuigbes | 10. Planeja o

% | grupo as atribuicdes de cadlade cada membro do desenvolvimento.

8 um diante da identificagdo | grupo; 11. Organiza as

b= das habilidades pessoais. | Participa do atividades do grupo

f—: Organiza ou participada | planejamento das agbes com base em critério
organizagao do grupo. de cada membro. claros.
Exp&e constantemente parp Retoma constantemente| 12. Acompanha
si ou para o grupo o fima | as atividades e o objetiv mentalmente o
ser alcancgado. cognitivo. procedimento
Cuida para manter as Avalia se dispde do adotado.
atencdes do grupo centradasecessario para atingir of 13. Avalia os
no objetivo cognitivo. objetivo almejado. equipamentos e
Avalia periodicamente os | Reflete sobre os dados materiais necessario
equipamentos e materiais | coletados na atividade. diante dos
disponiveis em ateng&o aof Mantém didlogo com o disponiveis.
necessarios. grupo. 14. Questiona a siou a
Faz registros durante Mantém-se concentrado seus colegas sobre g

1§ atividade, na aula. andamento e

© discutindo/questionando Procede a selegédo de execucao do

2 seus colegas. informacdes relevantes proposto.

S Busca informagdes em seus da atividade. 15. Retoma

= registros da aula teérica ou constantemente o
manifesta duvidas para objetivo a ser
posterior aprofundamento. alcancgado.
Mantém didlogo com os 16. Esforga-se para
colegas sobre o que estédo realizar a atividade
fazendo. até o fim.
Mantém sua atengdo na 17. Seleciona e organizal
atividade em as informagdes
desenvolvimento (néo & relevantes para
disperso ou realiza algo forp atingir o objetivo
do contexto da aula). proposto.
Confronta o resultado Detecta, reflete e avalia | 18. Identifica possiveis
encontrado com o objetivo | os resultados obtidos. desvios na coleta de
cognitivo. Procede a analise desse dados.

o Discute com os colegas se| resultados diante dos 19. Ao final, retoma o

koA houve desvios na coleta ddsreferenciais disponiveis. objetivo a fim de

%‘ dados e em que momento confronta-lo com o

z ocorreram. resultado obtido.

20

. Apresenta clareza no

entendimento do
resultado encontrado

Quadro 10Relacao entre as acBes dos estudantes e os elengnto

metacognitivos — Fase Piloto.
Fonte: dados da pesquisa, 2008.
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O Quadro 11 mostra a nova ficha de observacaosegeiu a
mesma escala de registro da anterior, com “S” f&m’, “D” para
“sim com dificuldades” e “N” para “nao”.

Com relacéo a atividade experimental a ser desédaob estudante

El E2 E3 E4

S|D|IN|S|D|N| S| D[N § DO N

1. Apresenta clareza referente ao objetjvo
a ser alcangado.

2. Entende o que dever3 ser feito.

3. Mostra-se interessado por spa
realizacao.

4. Participa da elaboragdo das hipéteses de
estudo.

5. Identifica e retoma os conhecimentos
prévios.

6. Pesquisa e discute com os colegas
possiveis dificuldades.

7. Apresenta entendimento do tipo (e
tarefa.

8. Discute e identifica a melhor estratégia
a ser utilizada.

9. Tendo necessidade, busca esclarecer
suas duvidas.

10. Planeja o desenvolvimento.

11. Organiza as atividades do grupo em
fungéo de critérios claros.

12. Acompanha mentalmente o]
procedimento adotado.

13. Avalia os equipamentos e materigis
necessarios diante dos disponiveis.

14. Questiona a si ou a seus colegas sobre|
0 andamento e execuc¢do do proposto.

15. Retoma constantemente o objetivg a
ser alcancado.

16. Esforga-se para realizar até o fim a
atividade.

17. Seleciona e organiza as informag@es
relevantes para atingir ao objetiyo
proposto.

18. Identifica possiveis desvios na coléta
de dados.

19. Ao final, retoma o objetivo a fim de
confronta-lo com o resultado obtido.

20. Apresenta clareza no entendimento|do
resultado encontrado.

Quadro 11Ficha de observacéo — Fase Piloto.
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.
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Da mesma forma que na sondagem, na nova ficha de
observacdo os registros associam-se ao grau dafestagdo do
comportamento identificado como decorrente do peas®
metacognitivo. Cada estudante (E1, E2, E3 e E4bmcseus registros
na ficha de observacdo assinalada por um observadtgrno
posicionado no grupo de trabalho. O Apéndice E aréizha na forma
como foi utilizada pelos observadores neste tekiwp

A observacédo ocorreu nos trés grupos de traballvadte turma
de laboratdrio, o que implicou a necessidade dedt8ervadores. Além
disso, a pesquisadora, que fora a observadoraeaiderior, assumiu o
papel de professora nesta nova etapa, inviabilzangdossibilidade de
observar um dos grupos. Dessa forma, recorreutss astudantes do
curso de graduacéo em Fisica da Universidade d® Fasdo, para que
assumissem a condi¢@o de observadores extern@dppados nos trés
grupos de laborat6rio em cada uma das turmas igadsts.

Os observadores, apds estudos tedricos relacionados
metacogni¢cdo segundo 0s aspectos estabelecidoslomgrimeiros
capitulos, foram apresentados ao modelo de AEMen Gdacdo as
especificidades da observacdo a ser realizadareeese ao Quadrol0
para explicar as possiveis acdes dos estudantestelua atividade
experimental e como se encontram relacionadas canifestacfes de
comportamentos identificados com o pensamento gtiEto/o.

4.3.3 Ensaio da AEMc

Com o intuito de ser um ensaio, realizou-se cortuasas de
laborat6rio do primeiro ano uma atividade experitaledentro do novo
modelo de AEMc em estudo, na primeira proposicagua se relata
sucintamente na continuidade.

O objetivo principal deste ensaio era avaliar aceg@o de uma
AEMc na forma proposta, seu roteiro-guia e a fickeaobservacgéo.
Assim, apés definicido do contelido a ser abordadéConservacdo e
dissipacdo de energia mecanica utilizando um dispmgienominado
de looping’ — estruturou-se o roteiro-guia a ser utilizadd®ENDICE
F). A proposicao de AEMc utilizada foi a primeire qual o professor
detém o controle e delega aos poucos responsagitideos estudantes,
conforme ja comentado.

4 0 contetido seguiu a programag&o anual definidagefessora das turmas.
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Neste novo modelo a pré-teoria foi organizada dendoa
conter perguntas referentes ao contetdo em edtudoando situar o
estudante diante do tema a ser abordado na agvidatbrmulacdo de
hipdtese, o resgate dos conhecimentos necessériasvidade, a
explicacdo dos equipamentos, a explicitacdo dostivbf e o
planejamento de como fazer foram explanados pelafegsora
(pesquisadora), deixando-se a cargo dos estudaatesxecucao
operacional da atividade experimental. A forma idgizar o resultado
foi descrita oralmente pela pesquisadora, propandd os estudantes
nao apenas registrassem esses resultados, mascossdem. Quando
do fechamento da atividade experimental, foi prtgpasexplanacéo dos
resultados encontrados no coletivo da turma, p@ssmomento ficou
prejudicado pela limitacdo do tempo da aula (cintpueninutos).

Dentre as novidades deste novo modelo de atividade
experimental, a principal estava nos Questionarseltetacognitivos,
devidamente arranjado na forma de blocos, com pagude natureza
metacognitiva e que deveriam induzir o estudamteflatir sobre suas
acOes de forma a favorecer a evocacao do pensametdoognitivo.

Como avaliagdo da execucdo de uma AEMc neste ensaio
relata-se que a atividade foi desenvolvida dertrpravisto, exceto pela
guestdo da limitacdo do tempo para a sua execugda avaliacdo mais
ampla deste teste piloto sera apresentada maistedi se discutirem
as limitagbes identificadas no roteiro-guia e rehdi de observacao.
Antes, porém, apresentam-se o0s resultados dasa@giedi dos
observadores e as comparacdes desses com o0s ob#désse de
sondagem.

4.3.4 Resultado das fichas de observacéo

Mesmo que o objetivo primeiro do teste piloto n&jasa
andlise dos dados obtidos com as fichas de observagas a sua
avaliacdo, bem como a do roteiro-guia, procedesseamtinuidade a
apresentacdo dos dados coletados por conta dstte @ objetivo é
abrir caminho para discutir a viabilidade e a po@idade das AEMc.

Os dados desta fase estéo representados de im&s fdistintas:
a Tabela 3, com os valores totais por item da fitdhaobservacdo; a
Tabela 4, com valores percentuais agrupando essesgor elementos
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metacognitivos; o Gréfico 2, ilustrando os valodss tabela anterior
(elementos metacognitivds)

A tabela a seguir corresponde a primeira mencionaala
paragrafo anterior, apresentando na primeira cobgiens avaliados
junto aos estudantes e, nas colunas subsequeste®gistros dos
observadores. O resultado corresponde a soma gisgas para o total
da amostra.

Tabela 3:Resultado por item da ficha de observacédo — Faséd®o.
Com relacdo a atividade experimental a ser desédaab estudante

S D N

1. Apresenta clareza referente ao objetivo a sanghdo. 32 3 -
2. Entende o que devera ser feito. 29 6 -
3. Mostra-se interessado por sua realizagéo. 30 § -
4. Participa da elaboracéo das hip6teses de estudo. 23 4 8
5. Identifica e retoma os conhecimentos prévios. 24 3 8
6. Pesquisa e discute com o0s colegas possjveis

e 15 5 15
dificuldades.
7. Apresenta entendimento do tipo de tarefa. 29 6 -
8. Discute e identifica a melhor estratégia a titrada. 18 8 9
9. Tendo necessidade, busca esclarecer suas duvidag 29 3 3
10. Planeja o desenvolvimento. 26 8 1
11. Organiza as atividades do grupo em funcéo| de 21 > 12
critérios claros.
12. Acompanha mentalmente o procedimento adotadg. 7 2 3 5
13. Avalia os equipamentos e materiais necessdiaose 28 5

dos disponiveis.

14. Questiona a si ou a seus colegas sobre 0 antame 9

execucao do proposto. 22 4
15. Retoma constantemente o objetivo a ser alcancad 13 6 16
16. Esforca-se para realizar até o fim a atividade. 26 5 4
17. Seleciona e organiza as informacdes relevaraes 26 5
atingir ao objetivo proposto.
18. Identifica possiveis desvios na coleta de dados 24 4 7
19. Ao final, retoma o objetivo a fim de confrodéeom

- 18 4 13
0 resultado obtido.
20. Apresenta clareza no entendimento do resultado 17 5 13

encontrado.

Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

A Tabela 4 ilustra os valores percentuais agrupasditens da
tabela anterior por elementos metacognitivos. Ameitia coluna
apresenta esses elementos com a indicacao enémetgsas dos itens
correspondentes na ficha de observacéo; as depiaisas apresentam
0S registros percentuais para o total da amostestigada na AEMc.

50 Apéndice G apresenta os dados obtidos por t(Bir@ e D).
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Tabela 4Resultado em percentual por elemento metacognitive Fase

Piloto.
S (%) D (%) N (%)
Pessoa (1, 2, 3, 4, 5) 78,86 12 9,14
Tarefa (6, 7) 62,86 15,71 21,43
Estratégia (8, 9) 67,14 15,71 17,14
Planificag&o (10, 11) 67,14 14,29 18,57
Monitoragéo (12, 13, 14, 15, 16, 17) 67,62 13,33 ,089
Avaliacdo (18, 19, 20) 56,19 13,38 31,43

Fonte: Dados da pesquisa,

O Gréfico 2 ilustra os valores da tabela anteriarapos

elementos metacognitivos investigados.
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Gréfico 2:Resultado percentual por elemento metacognitivo —aSe Piloto.

Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

Os dados apresentados serdo analisados na coatieuitk

modo a se estabelecer um paralelo entre as fdsasg@sondagem.



175

4.4 Sondagenversuspiloto: analise das fichas de observacao

A presente sec¢do destina-se a analisar os dadesdmd nas
fases sondagem e piloto, de modo a estabelecematatejp entre eles.
Destaca-se que, mesmo que este ndo tenha sidetvolgjessas duas
fases, ou mesmo que as amostras em confronto restefaesentadas
por numeros diferentes de sujeitos, embora sejamessnas turmas,
opta-se por apresenta-los. Justifica-se tal opgdio rppresentar a
possibilidade, mesmo que limitada, de confrontoa wez que na fase
de viabilidade os sujeitos ndo seriam mais os mgsimwiabilizando
essa comparacao.

A andlise dos dados segue a proposta metodolégica d
apresenta-los numa abordagem quantitativa, conreftex&o de cunho
qualitativo. Nesse sentido, procede-se a categéiiza e
subcategorizagdo dos dados dentro das componertes elementos
metacognitivos tidos como atributos de investigaglistrando para
cada elemento metacognitivo os avancos do test @m comparacao
a sondagem. Chama-se a atencéo neste momento passagem das
componentes metacognitivas para categorias e, daanérma, dos
elementos metacognitivos para subcategorias.

Especificando, tem-se:
Categoria 1: Conhecimento do conhecimento
Subcategoria A: Pessoa
Subcategoria B: Tarefa
Subcategoria C: Estratégia
Categoria 2: Controle executivo e autorregulador
Subcategoria D: Planificacdo
Subcategoria E: Monitoragéo
Subcategoria F: Avaliacdo

A analise é guiada pela apresentacdo de um grdfiedlustra
os dados obtidos por conta deste elemento metdivagnas duas fases,
respectivamente presentes nas Tabelas'2 &aho apés, procede-se a
uma rapida apresentacdo do elemento metacognitiycease refere a
subcategoria em andlise. Na continuidade, € relaliza leitura dos
resultados apresentados no gréafico, vindo na se@uéremplificacdes

* Os dados percentuais apresentados nas duas tabfelesn-se a nimeros diferentes de
estudantes; a Tabela 2 refere-se a porcentageralapio a dezesseis estudantes e a Tabela 4,
a trinta e cinco estudantes. Além disso, o numerdenhs da ficha de observagdo que integra
cada elemento metacognitivo e totaliza o percerapatsentado nas respectivas fases sao
diferentes, conforme indicado entre paréntesesaspgctivas tabelas.
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relativas aos dados obtidos por item com a fichaolbservacdo e
presentes nos Apéndices D e G. Por fim, procedetsea explanacéo
relacionada aos resultados obtidos nas duas fases.

4.4.1 Conhecimento do conhecimento

Nesta categoria encontram-se os dados referentpsoaesso
de tomada de consciéncia dos estudantes sobresalpel com relacao
aos seus conhecimentos, mais especificamente, sEbrelementos
metacognitivos pessoa, tarefa e estratégia.

a) Pessoa
78,86
80
60
4375
375 2 H Sondagem
40 Piloto
18,75
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Gréfico 3:Dados referentes ao elemento pessoa — Fase Piloto.
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

A subcategoria pessoa encontra-se associada asgs/que
0s estudantes apresentam sobre si mesmos e emragagpa&om 0s
outros. Representa a identificacdo do seu modoedsap, de como
processam as informacfes que lhes sédo fornecides;terizando-se
pela identificagcdo de suas crencas e de seus dommos, assim pela
identificacdo dessas caracteristicas no outro.
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O gréafico mostra que, na atividade experimentabolasla na
fase de sondagem, os estudantes apresentavam oescasEto de
identificagdo de suas habilidades e limitagGes teliadas atividades
experimentais propostas, questionando pouco a sSimesmos em
confronto com os saberes de seus colegas. O peatelet 37,50% na
alternativasim passou para 78,86% no teste piloto, ou seja, adarde
consciéncia sobre o que sabem sobre o assunto, jotigam saber e a
identificac@o do que os colegas sabem passa azggrmhais presente no
modelo de AEMc.

Nas fichas de observacdo, em ambas as fasesineinoriitem
guestionava se havia identificacdo de algo a secutado na atividade
experimental. Os resultados apontam que, na faserdagem, 8 (16)
estudantes conseguiam identificar (alternagivd; em contrapartida, no
teste piloto 32 (35) estudantes o fizeram. Issmdicativo de que,
mesmo havendo, inicialmente, o reconhecimento datéexia da
atividade, quando é explicitada pelo professor elo poteiro-guia,
passa a ser percebida por um nimero maior de estsda

Outro dado que demonstra a diferenca nas respaltss
estudantes nas duas fases relaciona-se ao resgateowhecimentos
necessarios para a realizagédo da atividade, corrdspdo ao item 4 da
ficha de sondagem e 5 da ficha do teste pilotophiaeira ficha, a
alternativasim foi registrada para 4 (16) estudantes e, na fitthéeste
piloto, para 24 (35) estudantes, evidenciando quando o professor
organiza a atividade de modo a favorecer o restmteonhecimentos,
0s estudantes respondem positivamente.

Com essa andlise percebe-se que o modelo tradicama
atividades experimentais oferece alguns momentos gpie 0sS
estudantes retomem seus saberes, ao passo queeto rmpomposto de
AEMc é mais eficiente, favorecendo a que um maidmero de
estudantes se mostre propenso a isso.

7 0 numero indicado entre parénteses representala#osujeitos investigados.
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b) Tarefa
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Grafico 4:Dados referentes ao elemento tarefa - Fase Piloto.
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

A subcategoria tarefa encontra-se relacionada tifidacao,
por parte dos estudantes, dos fatores e das cesdigie conduzem a
que uma atividade seja entendida como mais dfie outra e, ainda,
vinculam-se as experiéncias cognitivas e as corppesaestabelecidas
entre elas.

O gréfico ilustra que na fase de sondagem os esgslase
apresentam limitados na busca por refletir sobtp® de atividade
experimental a ser realizada e as suas exigénOiagercentual de
12,50% na fase de sondagem para a alternatimademonstra que a
maioria dos estudantes tem dificuldade em recaresses elementos
metacognitivos; em contrapartida, 62,86% deleszatam-se desses
guando de sua explicitagdo no novo modelo de aticexperimental,
conforme revelou o teste piloto.

Na analise por itens junto as fichas de observaigEiogbe-se a
diferenca entre as fases. Por exemplo, o item raaeira ficha
investigou se 0s estudantes pesquisam, com base seus
conhecimentos anteriores, possiveis dificuldadea parealizacdo da
atividade experimental. Este item n&o obteve negisara a alternativa
sim; ja no teste piloto o item similar, nimero 6, ektd5 (35) registros
na mesma alternativa. Certamente, no novo modéaiseaicdo de itens
no roteiro-guia direcionados a essa retomada dde@dos e o
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guestionamento  metacognitivo  explicito  mostram-seoma
estimuladores para a evocacéao deste elemento geithon.

c) Estratégia
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Gréfico 5:Dados referentes ao elemento estratégia - Fase Rilo
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

A subcategoria estratégia vincula-se a identifioagielos
estudantes da aplicacdo de determinadas estratégmssentando o
momento em que questionam o que precisa ser éeitbenciando que a
tomada de consciéncia sobre a estratégia adeqasaa@senvolver a
atividade experimental proposta passa a ser ativada

O grafico ilustra a diferenca apontada na ficheoldservacdo
entre as alternativa®m e ndo na fase de sondagem, mostrando que é
mais saliente do que as anteriores. Isso evideqoiaos estudantes
apresentam maiores dificuldades quando se trataiddatificar
caracteristicas especificas da atividade experahdwia avaliacdo desse
elemento percebe-se que o indice de 8,33% daatitexsim na fase de
sondagem eleva-se para 67,14% no teste piloto.

No item 8 da ficha de sondagem, por exemplo, nenhum
estudante identificou a estratégia para executareda; no mesmo item
da ficha do teste piloto, 18 (35) estudantes canagey identifica-la.
Mais uma vez, percebe-se a importancia de se ldasdm,
explicitamente, momentos de evocacdo metacognitwnduzindo os



180

estudantes a proceder a selecdo e a identificagfi@stratégias mais
adequadas para desenvolver suas atividades.

4.4.2 Controle executivo e autorregulador

Nesta categoria encontram-se os dados referentpsoaesso
de gestdo da atividade experimental e ao modo amsnestudantes
conduziram o processo, mais especificamente, rste@s elementos
metacognitivos planificacdo, monitoracdo e avabaca

a) Planificacao
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Gréfico 6:Dados referentes ao elemento planificacéo - Fasdd®.
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

A subcategoria planificacdo envolve a previsdo thpas,
especificadas pela escolha de estratégias em agekgdobjetivo da
atividade. O grafico comparativo aponta uma sigativa evolucao
desse elemento metacognitivo da fase de sondagenogaste piloto,
visto que na ficha de observacdo da primeira féehouve registro
para a alternativaim, ao passo que na segunda fase o percentual foi de
67,14% para essa mesma alternativa. Disso se ptate gue, quando
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este elemento ndo estd explicitado, ha o riscoageser considerado
pelos estudantes.

Tal situacéo é evidenciada na andlise por iteris,mmitem 11
da ficha da fase de sondagem, ao investigar sstodagmtes planejam
como executar a atividade experimental propostdteanativasim ndo
foi assinalada, ao passo que na ficha do testdopiiem 10, a
alternativa obteve registro positivo para 26 (Fyeantes. Isso revela a
necessidade de que tal elemento seja explicitadgppafessor para que
0s estudantes possam utiliza-lo. Significa provosa-para o
planejamento de suas acdes, superando a visdoidradj na qual o
procedimento vem pronto de forma sequencial, ddixapouca
liberdade de pensamento e acéo.

b) Monitoracao
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Gréfico 7:Dados referentes ao elemento monitoracao - Fased?d.
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

A subcategoria monitoragédo refere-se ao controlagd® em
execucdo, a sua revisdo diante do objetivo prelendstando vinculada
ao conhecimento especifico ou a questbes de opeadicacdo da
atividade experimental.

O grafico mostra que, a exemplo da anterior, ndeebétro
para a alternativasim na fase de sondagem, evidenciando que os
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estudantes costumam seguir o “receituario” preyisto professor a fim
de chegar ao resultado final. Entretanto, mostranpgpensos a
acompanhar o desenvolvimento das atividades, ja aquwdternativa
intermediaria, referente asm com dificuldadesfoi assinalada com
62,50%, embora demonstre faltar algo para quesisgoconcretizado.
Certamente, o que faltava é a explicitacdo na ptapde atividade,
pois, quando assim se procedeu, o indice da aftearsam eleva-se de
zero para 67,62% (teste piloto).

Considerando o comparativo por item investigadocedme-se
que na ficha de observacéo da fase de sondagem]l&eao investigar
se 0s estudantes retomam constantemente o obgetser alcancado
durante o desenvolvimento da atividade experimeatalternativasim
nao foi assinalada por nenhum estudante; ja nodtmsimilar na ficha
do teste piloto, a mesma alternativa obteve 13r@#istros. Estendendo
essa analise para alternativa intermediagean (com dificuldadgs
percebe-se que 12 (16) estudantes obtiveram egistiprimeira fase
(item 13) e 6 (35) na segunda (item 15). Contudperva-se uma
migracdo da alternativa intermediaria parsim, 0 que ndo ocorreu. A
alternativando foi registrada mais vezes na segunda ficha dongue
primeira, mostrando que houve estudantes que passa ndo
monitorar suas acdes durante atividade experimemamo diante do
novo modelo.

Vérias séo as razfes que podem justificar a situexglicitada,
porém uma merece ser avaliada, pois se relacioeaessidade de que,
na fase de viabilidade, o elemento monitoracaoigaeser enfatizado de
forma mais explicita. Essa ndo é uma tarefa fawls complexa, haja
vista que dificilmente os estudantes interrompeas satividades para
refletir sobre o que estdo fazendo e retomar ctisbjeconforme sera
exposto posteriormente.
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c) Avaliacao
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Gréfico 8:Dados referentes ao elemento avaliagédo - Fase Rilot
Fonte: Dados da pesquisa, 2008.

A subcategoria avaliacdo identifica-se com os tadab
obtidos diante do fim visado, mostrando-se o momeld reflexao
sobre o conhecimento envolvido e a operagdo exduia atividade
experimental. Salienta-se que a avaliacdo merestagle especial,
uma vez que representa o momento final da ativigegberimental e
corresponde ao confronto entre as hipéteses imieias resultados de
ambito cognitivo efetivamente obtidos com a reghzadessa atividade.
Normalmente, se o professor ndo conduz esse pomoesestudantes
acabam se limitando a relatar os resultados, seifloct4-los com os
objetivos do estudo. O gréafico mostra a situac&da®a, pois na ficha
de sondagem ndo houve marcacdo na alterrgitiyaom concentracao
de modo significativo na alternatinwd@o, com 93,75% das respostas.

Diante do modelo de AEMc, a situacdo sofre alteracd
registrando-se um percentual de 56,19% para aafiestsime 31,43%
para a alternativado. Logo, confirma-se a necessidade de explicitar o
elemento avaliagdo na atividade e de n&o deixa-lcamo dos
estudantes, como se eles procedessem a isso dedatamatica.

E possivel perceber essa situacéo observandoaswyalbtidos
no item 15 da fichas de sondagem e 18 do testepidesses itens
avalia-se se os estudantes, ao concluir a atividdeetificam possiveis
desvios nos dados coletados. Na fase de sondage@® Idos
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estudantes demonstraram que néo o fazem, ao passoeajteste piloto,
24 (35) retomaram essa questéo (alternaiivia Outro exemplo, menos
operacional da atividade experimental e mais préxindos
conhecimentos envolvidos, igualmente retrata diigas significativas
entre as fases. Por exemplo, o item 16 da fichsoddagem e o 19 da
ficha piloto questionam se, ao final da atividameestudantes retomam
0 objetivo da aula, confrontando-os com os resofiaghcontrados. Na
primeira ficha ndo houve registro paraio), ao passo que na segunda
esta alternativa foi assinalada para 18 (35) estada

Mesmo diante do significativo avango no quesitdiagdo no
novo modelo, percebe-se a necessidade de inteai no processo,
destinando um espaco maior as discussdes, a fimque as
manifestagbes metacognitivas dos estudantes possam mais
consistentes, bem como suas discussoes ao fiasivitiade.

O exposto, conjuntamente com 0S outros aspectasrdates
das observagbes realizadas durante o teste ppat@ipalmente em
termos do roteiro-guia, constitui-se em alteracéocenséaria a fase de
viabilidade e sera abordado na continuidade.

4.5 Avaliacao do teste piloto

O objetivo de incluir um teste piloto neste estéadyue sera este
que, num primeiro momento, apontara 0s aspectodatitas da
proposta em estudo, remetendo a reformulacdes segjantes do
estudo final. Em outras palavras, o teste pilotopeeceder o estudo
final, fornece indicios sobre os cuidados e agalfes necessérias a
fase de viabilidade. Nesse sentido, centrou-se athaxequibilidade do
roteiro-guia e na ficha de observacéo, sem, contseodescuidar da
andlise da viabilidade do modelo proposto em terdeoaceitacdo e de
desempenho dos estudantes.

Os aspectos revelados pelo teste piloto como neweee de
ajustes podem ser divididos em dois campos: retgia e ficha de
observacéo.
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4.5.1 Roteiro-guia

O roteiro-guia avaliado pela pesquisadora durantgezucao
da atividade experimental apontou as seguintesiffades:

a) A localizagdo no roteiro-guia do objetivo devidade ficou
distante das discuss®es iniciais envolvendo o ddota ser estudado e
a descricdo dos equipamentos a serem utilizadosphlieacionalizacao
da atividade experimental percebeu-se que os wheprecisam estar
mais proximos das discussGes e antes da descrigsiohigoteses.
Considera-se isso um equivoco na elaboracao dicorgigia, ja que no
modelo de AEMc a proposta era apresentar o objatintes das
hipoteses.

b) A pré-teoria na forma de questionamentos sobreonteddos
apresentou-se como limitante em termos de explordgadiscussdes
mais proveitosas sobre o conhecimento envolvidsiringindo os
conhecimentos as respostas das perguntas. Acsedifae uma pré-
teoria de modo contextualizado, livre da obrigatteide de respostas
diretas, poderd ampliar as discussdes e contiifaua que o estudante
se sinta mais préximo do objeto de estudo. Nemstds, aponta-se a
possibilidade de iniciar as discussdes tedricasrpagens como forma
de chamar a atencéo para o conhecimento em estudo.

c) A forma como foi proposta a conclusdo da ddsie
experimental, na qual ndo se instigou de modotesguie os estudantes
construissem uma explicacdo para o realizado, doinperiosa a
alteracdo. No roteiro-guia 0os estudantes aprasentauas conclusdes
de modo muito semelhante ao realizado quando lizagfio do modelo
tradicional (sondagem), evidenciando a necessid#mleampliacéo,
conforme havia sido apontado na construcdo da ABMedita-se que
a forma como foi estruturada essa conclusdo nadwdegu a que o0s
estudantes procedessem a uma avaliacdo mais cagndi sobre o
realizado diante do objetivo da atividade expertaemesmo que esta
tenha sido assinalada como positiva pelos obsemsdws fichas de
avaliacao.

d) O tempo de cinquenta minutos destinado azeegb da
atividade experimental diante da extensdo do oetgita foi outro
problema que precisa ser alterado para a proxime. fA atividade
planejada exigiu um tempo maior que o destinadala acarretando a
que alguns grupos ndo conseguissem se organizarpaonclusdo da
atividade. Esta pode ter sido uma das razfes pekis a concluséo se
mostrou incipiente para proporcionar maiores dstes.
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e) A linguagem “fria”, formal, utilizada no rotehlguia ficou
muito proxima da utilizada nos roteiros tradici@giouco contribuindo
para proporcionar momentos de dialogo e evocacapemsamento
metacognitivo. Julga-se que, num processo que bisear o0s
estudantes a pensar sobre o que estdo fazendolingmagem mais
“leve”, com expressdes de seu repertorio, poss#ilooin para ativar
seus pensamentos e constituir-se em uma ferranmaptatante num
processo didatico metacognitivo. Contudo, ndocgke perder de vista
0 aspecto cientifico, ndo extrapolando para termaxpressdes que
possam desvirtuar os objetivos educacionais.

f) Os Questionamentos Metacognitivos (QM), na foroano
apresentados, contendo espacos para respostéasedevarana que 0s
estudantes se sentissem presos a formulacdo destaEspmais
completas para cada questdo, reduzindo a posai®lidda
espontaneidade das colocacdes. A necessidade plestess escritas
inibe o didlogo e dirige o pensamento para o qué escrito, tomando
tempo e quebrando a sua sequéncia. Novamente né&sqode ser
entendido como uma defesa de um roteiro-guia gque lede os
estudantes a formular resposta escritas; ao cuntg@ima-se por elas.
Entretanto, e especificamente com relagdo aos QIghy-se que esse
aspecto atuou como um limitador do pensamento.

g) Ainda com relacdo aos QM, julga-se que merecem u
destaque especial no roteiro-guia proposto, atuandw algo enfatico
e de importancia significativa na atividade experntal, conforme
inferido no modelo de AEMc. A avaliacdo realizada noteiro-guia
mostrou que a sua apresentacdo nao foi condizenteogproposto na
construcdo do modelo de AEMc, apontando a necefssida alteracdo
para a proxima fase.

h) A distribuicdo espacial do roteiro-guia necessger
redimensionada, pois revelou que 0s espagos daiyzda as respostas
foram extensos em alguns casos e insuficientesuénmso

4.5.2 Ficha de observacao

Ao término do teste piloto, os observadores apantaalguns
aspectos como limitantes da ficha de observacabretsmo com
referéncia a sua operacionalizacao, 0s quais devesgr revistos para a
préxima etapa, conforme segue especificado:
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a) necessidade de acrescentar uma opcao na escadgisiro
da evocacdo do pensamento metacognitivo, refesadd-situacdo em
gue nao é possivel observar se 0 estudante manifestéo este tipo de
pensamento;

b) importancia de um treinamento na forma de sigéidade
uma atividade experimental para discutir situaces, por vezes,
poderiam levar a diferentes interpretacoes e agdles de valores na
escala da ficha de observacédo, decorrente de miésrentendimentos
de cada observador;

¢) necessidade de retomar os itens da ficha tooresidnais
especificados em termos metacognitivos para egdafusdes com 0s
cognitivos.

Em suma, as questdes relatadas como decorrentaratiae
final do teste piloto mostram que o modelo didatimtodologica de
abordagem metacognitiva € promissor, carecendoedaepos ajustes
para o estudo final desta tese.






CAPITULO 5

ANALISE E PERSPECTIVAS DAS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS METACOGNITIVAS

5.1 Introducéo

Este capitulo se destina a apresentar o estudabiéidade do
modelo de AEMc, envolvendo a descricdo das altesagd roteiro-guia
e na ficha de observacéo, decorrentes das neassidpontadas ao
final do teste piloto. Além disso, no capitulo éacterizada a nova
amostra investigada, sdo descritas e comentadaséssatividades
experimentais realizadas, bem como apresentadaalisaalos os dados
coletados pelos observadores.

Ao final, consta a se¢do denominada “Revisitandzs@pla”,
que, conforme 0 nome sugere, representa o retoesocda cinco meses
apos a realizacdo das trés AEMc. O objetivo desta ita a escola esta
em verificar a “durabilidade” dos conhecimentosrdados nas AEMc,
permitindo inferir indicios de ganhos cognitivosntoo modelo
proposto.

5.2 Roteiros-guia

A avaliagdo do teste piloto apontou a necessidade d
reestruturacdo dos roteiros-guia, levando a quesifmssem propostos.
Nesse sentido, originou-se um novo modelo de czgaéb, escrita e
design o qual foi utilizado nas trés atividades experitais da fase de
viabilidade (APENDICE [). Na continuidade espexifin-se as
modificacbes efetuadas nos roteiros-guia por meiexemplos. Para
especificar a atividade a que os exemplos se referilizam-se as
seguintes abreviaturas: AEMc 01 para a primeiravidade
experimental; AEMc 02 para a segunda atividade raxpatal e AEMc
03 quando se refere a terceira atividade experahent

Inicia-se a discusséo referente as alteracdes lipgjaagem
presente na nova estrutura de roteiro-guia. A hggm sofreu
modificacbes de forma a se utilizarem expressdds préaximas dos
estudantes, afastando-se, em certa medida, dassefips habitualmente
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empregadas nesses roteiros, tais como “objetivptpcedimento”,
“hipoteses” etc. Em alguns momentos julgou-se rséciEs fazer
mencdo a esses termos, a fim de familiarizar osudastes,
gradativamente, com essa nomenclatura mais classjpasente nos
roteiros tradicionais, sem, no entanto, engessa-lela. Além disso, a
linguagem voltada a um didlogo menos formal obgetv que os
estudantes desenvolvessem a atividade de modo pmameroso,
logrando beneficios para sua aprendizagem, conférexemplificado a
seguir.

2. Continuando a discussdo sobre movimento,
vamos desenvolver uma atividade experimental
referente aomovimento de uma bolha de ar
dentro de um tubo contendo 6le(AEMc 01).

2. Pensando na situacdo anterior, vamos discuti-
la em termos do movimento da bolha de ar dentro
do tubo de vidro. O que queremos (objéti¢o
tracar dois graficos: um representando a posi¢éao
da bolha (S) em funcdo do tempo de movimento
(t) e outro representando a velocidade (v) desta
bolha em funcdo do tempo (t\EMc 02).

2. O que vamos fazer na aula de hoje é

semelhante ao conversado anteriormente,

simulando o movimento de um carro ao longo de

uma estrada. Porém, de forma diferente que o

apresentado para o Audi R8, no nosso estudo
experimental partiremos da leitura das posictes

gue ele ocupa de tempos em tempos para obter a
velocidade em cada tempo considerado. O

objetivo é estudar o comportamento dessa

velocidade com o passar do tempdEMc 03).

Os exemplos ilustram um discurso que busca ativar o
pensamento do estudante recorrendo a um dialogo faga imergir no
contexto estabelecido pela atividade. Além dess@xapacao, a
linguagem neste novo roteiro-guia foi de didlogancos estudantes
durante a atividade, de maneira a questiona-losesab acdes e o
pensamento que deveriam orienta-los. Para tantamfoinseridos
comandos para cada etapa a ser realizada, tais tbemos de pensar
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como fazer antes de iniciar!”; “Calmal”; “Vamos drar”;
“Conversando sobre os resultados” etc., que pristendlerta-los para o
que teriam de fazer.

O discurso buscou demarcar claramente a fungaoedéador
do professor, apontando por meio do uso da prinpeisaoa do plural as
acles que realiza juntamente com o0s estudantesndtorde comandos
explicitados pelo modo imperativo do verbo, foi derdelegada aos
estudantes, em seus grupos, a execucao da atiedpdemental, como
se ilustra a seguir:

6. Temos de pensar como fazer antes de iniciar
Prestem atenc¢do nas questfes abaixo, discutindo-
as em seu grupdAEMc 01).

7. Primeiro PIT STOP! Para ver se entenderam
tudo e depois realizar a atividade, reflitam sobre
seus conhecimentos e 0s necessarios para
desenvolver a atividade; pensem e discutam
oralmente entre vocés as questbes apresentadas
pelo nosso amigo Céreb(AEMc 01).

Comparativamente, pode-se afirmar que a diferengea d
linguagem entre o modelo tradicional e o proposgide no fato de o
primeiro ndo contar com comandos que especifigueatuacdo dos
diferentes atores da atividade experimental, cedtse
exclusivamente na acdo do estudante, ao passosquevos envolvem
dois momentos distintos: um que coloca o0 professn
interacao/interlocucdo e outro que permite ao estied(grupo) certa
autonomia na conduc¢do do processo, a qual é buseadgprocesso
ensino-aprendizagem metacognitivo.

Ainda, uma novidade apresentada pelo novo roteii@-g
consiste na utilizagdo de imagens com vistas a at@sgos
conhecimentos necessarios a atividade na forma deteqria
contextualizada. A intengéo foi tornar mais atat@vetapa introdutéria
da aula, promovendo a imersdo dos estudantes re peoposto por
meio de situac¢des vivenciais. Essa nova alternptigeisou ser pensada
para superar a limitacdo do teste piloto quantalia fde didlogo no
momento de apresentar os conhecimentos que ser&nuados,
conforme j& relatado. Entretanto, essas imagenslnigute se
mostraram aquém do esperado em termos de envadvestadantes
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com a atividade, conforme serd abordado quandoistaissdo dos
resultados obtidos com as fichas de observacao.

Outra diferenca significativa entre o0s roteirosaguora
comparados esta no agrupamento das questbes metiaesg A esse
respeito, observou-se que a necessidade de preershespacos no
roteiro-guia anterior limitava as possibilidades didlogo entre os
integrantes do grupo, ja que se mostravam preoospaeh respondé-
los. No novo roteiro-guia o objetivo foi que osuelsintes pudessem
pensar mais sobre o experimento e menos na foralide respostas,
sobretudo no que diz respeito aos momentos de ¢iocalo
pensamento metacognitivo. O retdngulo em destag@saentado em
torno dos questionamentos metacognitivos tinhajetigb de chamar a
atencdo para o fato de que esse momento represemta® parada,
sendo, inclusive, denominado dBit' stod, como alusdo ao parar e
pensar, como se exemplifica no quadro a seguir.

AN

/ Qual o tema em estudo nesta aula? (Do que estamos falando?)

v" Vocés entenderam a atividade e estéo interessados em realiza-la?

v' Sentem-se seguros para iniciar ou é preciso rever algum conhecimento _
(conceito, férmula, etc.), ou o procedimento, ou mesmo chamar a
professora para algum esclarecimento?

v' Lembram-se da atividade realizada na aula anterior? E

v' Os equipamentos e materiais de que irdo precisar estdo disponiveis ao

grupo?
v" Ha um planejamento sobre como desenvolver a atividade? (Quem vai fazer
\ 0 qué, por onde comegar, como registrar os resultados, etc. J

Quadro 12Exemplo de questionamento metacognitivo presente s10
roteiros-guia.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

Esse novo ambiente grafico estabelecido para os tré
guestionamentos metacognitivos pretendia ser pealarce espirituoso,
além de estar vinculado ao pensamento sobre oscamntos dos
estudantes e sobre suas acBes em desenvolvimeesse Nentido,
introduziu-se um mascote para dialogar com elesplleando-se um
personagem conhecido por sua personalidade fatéeidida na busca
por alcancar seus objetivos. O mascote, propogtgknchamado de

7

Cérebro, é oriundo do desenho anima®inky e o Cérebr§ e no

'8 pinky and the Brairé um desenho americano criado por Steven Spiethezgetrata dois
ratos de laboratério geneticamente modificadoseeqyerem dominar o mundo.
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roteiro-guia representou o préprio pensamento tiaaste, dialogando
€consigo mesmo.

Ainda por conta do ambiente gréfico, destaca-setqma a
novidade do colorido, com o objetivo de tornar oteiros-guia mais
atrativos, proporcionando que os estudantes semtiggazer em ler e
responder aos itens apresentados.

Para finalizar o relato das alteragfes, menciona-peocesso
estabelecido para a condugcdo da etapa de conchesaatividade
experimental. A sua finalizacao, diferentementaraalelo anterior, foi
conduzida por passos, de maneira a proporcionar [eVgsao e
avaliacdo no processo executado, confrontando-o oorabjetivo
pretendido. Antes de propor o Ultimo Questionamevitacognitivo
acrescentou-se o “Conversando sobre o0s resultamiad forma de
estabelecer um didlogo entre os estudantes e idaalév experimental,
oferecendo-lhes condicdes para avaliarem e entemder executado.
Ao final, a possibilidade de escolher um titulogpar atividade atuou
como um “pensar no que foi realizado”, resultand@aossibilidade de
evocacao metacognitiva, conforme serd explicitanitgriormente.

5.3 Ficha de observacéao

Para a coleta dos dados contou-se com quatro cloEees,
estudantes do curso de graduacdo em Fisica darkidage de Passo
Fundo, devidamente treinados pela pesquisadora jpareeder ao
preenchimento da ficha de observacdo nos gruptsi@ho. Ao final
do teste piloto, os observadores apontaram pddsithls de alteragcfes
na ficha utilizada durante as observacdes. Taistapmntos, conforme
exposto, centraram-se em trés aspectos: estabel@ezeguarta coluna
na ficha de observacdo para o caso de ndo sewgossfificar se
houvera ou ndo manifestacbes metacognitivas daas observado
diante do item em analise; necessidade de realizartreinamento
(simulacdo) como forma de discutir possiveis digtes de
interpretacdes na coleta dos dados; ajustes defarespecificar que os
itens da ficha de observacdo se relacionavam a festagdes
metacognitivas.

Diante da reivindicagdo dos observadores para a nao
possibilidade de verificar se o0s estudantes mdaifesou ndo
comportamentos associada ao pensamento metacogiitou-se por
convencionar que a inexisténcia de registro semtanelida com tal.
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Desse modo, eliminou-se a possibilidade de haveragumarta coluna na
ficha de observacdo, fato fortalecido quando danamento dos
observadores.

O treinamento buscou orienta-los sobre como e mQeérvar,
enfatizando os comportamentos que indicam posidoié de ser de
natureza metacognitiva. O objetivo era amenizatimgacdes desta
ferramenta e, também, instrumentalizar os novosrehdores. O treino
ocorreu em duas situacdes: a primeira, pela exglanda pesquisadora
sobre os objetivos da pesquisa, os referenciaicdsodeste estudo, a
apresentacdo da ficha de observagédo e a discussémal tabela que
relaciona as ac¢des dos estudantes com os iterishdade observacéo
(Quadro 13); a segunda ocorreu pela realizacdo rda atividade
experimental de forma a simular a acdo dos esteslantas possiveis
manifestacdes a serem identificadas como metadoaagit

Em uma situacdo de laboratorio foi simulado o pajeelum
estudante de Ensino Médio realizando uma atividegerimental. Ao
longo da simulagdo a pesquisadora representoussvpis acbes dos
estudantes e, paralelamente, comentou com os adsees 0 que
deveria ser observado e que seria indicativo dagoghitivo. Em outro
momento foi simplesmente realizado a atividade mxmatal e,
posteriormente, perguntado aos observadores qualafanterpretacdo
dada por eles individualmente, buscando discusspeis diferencas de
registro entre eléd Assim agindo, pretendia-se que ao término todos
tivessem adotado parametros proximos e equitatibestaca-se que
para esta simulacdo se utilizou o roteiro-guia dengira atividade
experimental (AEMc 01) que integra a fase de viddile. (APENDICE

).

Por conta da reestruturacdo da ficha de observpg@medeu-se
as seguintes modificacdes: primeiro, alteracadnmuagem dos itens,
tornando-os mais explicitos em termos metacogmsitiveegundo,
alteracdo em trés itens da ficha em decorréncialiervacdo da
pesquisadora de que alguns eram redundantes e @gtrmostravam
deficitarios.

A seguir apresenta-se 0 Quadro 13, que mostra Gmava
ficha ficou configurada com as adaptacdes realzauma esta nova
fase. Salienta-se que a organizacdo do quadr@ sedascrito na fase

19 Neste momento foi solicitado que cada um dos qualservadores procedesse aos seus
registros sem olhar os dos demais, possibilitansl® Qo compara-los, se pudesse avaliar
visualmente se havia diferencas entre as marcabfiEse sentido, pode-se dizer que tais
diferencas foram muito pequenas, tornando-se vaate suas apresentacoes.



195

de sondagem e do teste piloto, no qual a primahana apresenta o
elemento metacognitivo investigado; a segundag@essados estudantes;
a terceira, a manifestagdo metacognitiva asso@adedo, e, por fim,
como essas manifestacdes sdo consideradas comsodieficha de
observacdao (item efetivamente alterado nesse noaar).

Possiveis acdes dos
estudantes

Indicativos de
manifestacéo
metacognitiva

Item na ficha de observacgéo

entre agdes j4 executad
em outras atividades e 3

sem termos dos equipament

necessarias a esta.

Lé para si ou com o$ Relaciona o contetido com1. Reconhece o contetdo ¢u
colegas o objetivo. conhecimentos anteriores| parte dele com relacdo |a
Presta atencdp Organiza suas ac¢bes emaprendizagens anteriores.
enquanto o professgr funcdo de caracteristicgs2. Apresenta consciéncia do
expde o objetivo. pessoais e de seus colegasobjetivo a ser atingido e de
Expbe palavras ol Avalia/retoma seug que conhecimento precida
expressdes que possgntonhecimentos para respondé-lo.
ser interpretadas comp identificando aspectos 3. Encontra-se motivado pafa
- de interesse pelo quemerecedores de melhoria] realizar a atividade, fazendo
2 sera feito. Contempla a diversidadg inferéncias sobre op
3 Discute com seu$ de opinibes sobre asconhecimentos em estudo o
o colegas ou busca nphipdteses de trabalho e asmodo de realizar a atividade
seu material og avalia juntamente com 4. Participa da formulacdo de
conhecimentos seus colegas. hipéteses, retomando seps
considerados pré} Apresenta interesse peloconhecimentos g
requisitos. conhecimento e pela tarefaconfrontando-os com ab
envolvida na atividade colocagbes de seus colegas.
experimental. 5. Avalia seus conhecimentgs
em funcdo dos necessarips
para realizar a atividade.
Questiona ou discutg Relaciona caracteristicds6. Reconhece sugds
com o professor od da atividade a ser realizadacaracteristicas pessoais diafte
colegas do grupo sobree estabelece comparagBesis necessarias para |a
g8 o tipo de atividade g com outras jal atividade.
% ser realizada oy desenvolvidas. 7. Estabelece comparac¢6ps
= mesmo sobre Q Reconhece suas agOgsntre acdes envolvidas na
procedimento diante das envolvidas naatividade e outras |
apresentado. atividade. realizadas.
Aborda no grupol Reconhece-se frente do8. Discute com seus colegad a
possiveis alternativas caminho que devera sgrestratégia para realizar |a
de desenvolvimento. | seguido para atingir atividade estabelecendo
< objetivo. comparagfes com outras fa
k) Examina o seu método deefetuadas ou mesmo com phs
‘% executar a  atividad¢ gque seus colegas sugerem.
2 experimental. 9. Avalia a estratégia corp
w Estabelece comparagd¢sseus conhecimentos e de squs

aolegas, ou, mesmo as avalia

pS

e materiais disponiveis.
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Possiveis acdes dos
estudantes

Indicativos de
manifestacédo
metacognitiva

Item na ficha de observacgéo

Discute com os
colegas do grupo as
atribuicdes de cada un|
frente a identificagao
das habilidades
pessoais.

Organiza ou participa
da organizacgdo do

Organiza suas agfes ou
participa da organizacéo
do grupo, levando em
consideracgao seus
conhecimentos, os
necessarios para a
atividade, as
caracteristicas de seus

10. Planeja as acgdes tenflo
como referéncia seus
conhecimentos, a taref

envolvida e a estratégia a g
utilizada.

11. Leva em consideragéo
organizacdo da atividade
caracteristicas pessoais e

atividade experimental.
Controla ativamente su
acdo e os conheciment
envolvidos.

Procede a organizagédo d
dados coletados tendo e
mente o que precisara pa|
os resultados finais d
atividade.

3 grupo para a execucdq. companheiros, o tipo de | conhecimento de seus colegas
g tarefa e a estratégia a ser| de grupo.
£ realizada. 12. Tem clareza de por onde
S Planeja a acdo e a comecar a atividade e do
a distribuicéo das caminho a ser trilhado pafa
atividades, verificando o | chegar ao objetivo df
que dispbe e o0 que sera | atividade.
necessario para atingir o
objetivo.
Apresenta clareza de
entendimento da atividade,
de como fazé-la e do que
Sera preciso.
Expbe constantementeExecuta a  atividade 13. Confronta a acdo e
para si ou para o grupp retomando o0 objetivo e ¢ execugcdo e 0 objetivi
o fim a ser alcancado.| planejamento, verificand¢ pretendido.
Cuida para manter asse ha equivocos dp14. Avalia se os materiais e
atencbes do grupp conhecimentos ou mesmoequipamentos estdo de acorgo
centradas no objetivp desvios operacionais. com o planejado.
cognitivo. Reconhece a etapa del5. Realiza questionament@s
Avalia periodicamentd execugcdo da atividadg para o grupo se tudo esta e
0s equipamentos e como parte fundamentdl acordo com o previsto ou 4e
o materiais  disponiveig dela e que necessita sethd problemas néo previst¢s
‘% em relagéo aos efetuada com cuidados. | inicialmente.
5 necessarios Retoma estratégias a fim16. Participa das decisdes §lo
z de verificar sua pertinéncia grupo questionando o que egta
§ em relagdo a execugdo (lssendo realizado, de forma ja

revisar as agdes executadfs,
A valorizando esta etapa (
satividade experimental.

17. Sistematiza os dad
bcoletados tendo em  vista
melaboragcédo dos resultados
aatividade experimental.

2l
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Possiveis acdes dos
estudantes

Indicativos de
manifestacédo
metacognitiva

Item na ficha de observacgéo

Confronta o resultad
encontrado com

objetivo cognitivo.

Discute com ol
colegas se houv
desvios na coleta doj
dados e em qu
momento ocorreram.
Analisa 0 resultadd
diante dos obtidog
pelos outros grupos o
mesmo diante de sel
conhecimentos.

¢

Avaliacdo

Confronta o resultad
encontrado com a
hipéteses estabelecidas §

objetivo do estudo.
b Avalia o resultado ds
s modo a identificar
b possiveis falhas n

processo, 0 momento e
que elas ocorrem e
natureza destas falhas.

I Retoma 0 realizad
squando necessario a fi
de refletir sobre o mod
como foi feito.

Adquire consciéncia sobr
a importancia de adot3
uma atitude critica con

relacdo aos resultadd
adquiridos.

Tem clareza dg
conhecimento  adquirid
com a atividade

18. Retoma o resultad
5 encontrado, identificando

anodo executado e se eg
permitiu atingir o objetivo g
verificar as hip6teses inferidg
no inicio do estudo.
19. Avalia o resultado en
mtermos de possiveis equivoc|
B ou distor¢des dg
conhecimento ou operaciong
na execugdo da atividad
nexperimental.
20. Apresenta clareza d
conhecimento adquirido coth
ea realizacdo da atividade
r experimental e dos meios qje
o0 levaram a chegar a ege
sconhecimento.

el

7]

DS

[

e

o

experimental realizada.

Quadro 13Relacéo entre as a¢des dos estudantes e os eleosent
metacognitivos - Fase de viabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

O quadro a seguir mostra como a ficha de observicao
configurada. Nesta a escala de registro seguiusanmela ficha da fase
anterior, com “S” representando “sim”, “D” repret®mrmdo “sim com
dificuldades” e “N” representando “ndo”. Porém, @gera acrescido da
possibilidade de “Caso n&eja possivel visualizar o comportamento do
estudante investigado ou esse ndo se enquadra soafteanativas
apresentadas, deixe-a sem assinalar’. As indicage€?2, E3 e E4
representavam os estudantes do grupo de trabalho.
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O estudante investigado:

E1l

E2

E3

E4

1. Reconhece o contetdo ou pafte
dele com relacdo a aprendizagdns
anteriores.

2. Apresenta consciéncia do objetijo
a ser atingido e de que conhecimejto
precisa para respondé-lo.

3. Encontra-se motivado para realiar
a atividade, fazendo inferéncias soljre
0s conhecimentos em estudo e sobrr 0

modo de realizar a atividade.

4. Participa da formulagdo ct

hipéteses, retomando seps
conhecimentos e confrontando-os cgm
as colocagdes de seus colegas.

5. Avalia seus conhecimentos en
funcdo dos necessarios para realizgdr a
atividade.

6. Reconhece suas caracteristiqas
pessoais diante as necessarias paja a
atividade.

7. Estabelece comparagbes ergre
acdes envolvidas na atividade e outfas
ja realizadas.

8. Discute com seus colegas Ja
estratégia para realizar a atividage,
estabelecendo comparagées com oufras
ja efetuadas ou mesmo com as que
seus colegas sugerem.

9. Avalia a estratégia com sefs
conhecimentos e de seus colegas, jou,
mesmo, as avalia em termos dps
equipamentos e materiais disponiveif.

10.Planeja as acgdes tendo cofpo
referéncia seus conhecimentos, a tafefa
envolvida e a estratégia a ser utilizada.

11.Considera, na organizacdo fla
atividade, as caracteristicas pessoals e
de conhecimento de seus colegas]de
grupo.

12.Tem clareza de por onde comecey a
atividade e do caminho a ser trilhajlo
para chegar ao objetivo da atividade

13.Confronta a acdo em execucado ¢ o
objetivo pretendido.

14. Avalia se o0s materiais P
equipamentos estdo de acordo corg o
planejado.
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El E2 E3 E4
S [D|NJS|[D|N]JS|D| N}y S| Dl N

15.Realiza questionamentos parajo
grupo se tudo estd de acordo conlso
nfo

previsto ou se h& problemas
previstos inicialmente.

16.Participa das decisdes do grupo
questionando o que esta serdo
realizado, de forma a revisar as acqes
executadas, valorizando esta etapa] da
atividade experimental.
17.Sistematiza os dados coletadps
tendo em vista a elaboracdo dps
resultados da atividade experimental
18.Retoma o resultado encontrado,
identificando o modo executado e fe
este permitiu atingir o objetivo p
verificar as hipoteses inferidas rlo

inicio do estudo.
19.Avalia o resultado em termos de
possiveis equivocos ou distorgdes jde
conhecimento ou operacionais pa
execugao da atividade experimental.
20.Apresenta clareza do conhecimecr[o

adquirido com a realizacdo da
atividade experimental e dos meips
que o levaram a chegar a egte
conhecimento.
Quadro 14Ficha de observacao - Fase de viabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

A exemplo das fases anteriores, 0s registros indizagrau da
manifestacdo do pensamento metacognitivo, com eatlalante (E1,
E2, E3 e E4) recebendo os devidos registros na fileh observacéo,
preenchida por observador posicionado no grupeatalho, conforme
ja relatado.

5.4 Caracterizacdo da amostra

A amostra desta fase constituiu-se por doze edeslaa faixa
etéria entre 14 e 16 anos, sendo cinco do sexoulirase sete do sexo
feminino, pertencentes ao primeiro ano do EnsindiMée uma escola
estadual do municipio de Passo Fundd/RS.

2 A mudanga de escola da fase piloto para a delidathe decorreu do fato da primeira
destinar apenas um periodo de cinquenta minutos psenvolver as atividades
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A escola, localizada no centro do municipio, é desdada por
estudantes oriundos, em sua maioria, de classeanigka, com
significativo percentual de reprovacdo e evasdardaro ano. De
regime semestral, a instituicdo destina a dis@plite Fisica dois
periodos semanais, voltando-se o contetdo prog@mdd primeiro
ano ao estudo de Mecanica. Nesse contexto, parmeilp semestre,
segundo consta do plano anual da professora til#laiturma, estava
previsto o estudo dos conceitos de movimento, IEpotrajetoria e
deslocamento; as grandezas fisicas velocidade ¢erag@#0; oS
movimentos retilineos de velocidade e aceleragé@stante; a queda
livre e 0 movimento circular uniforme.

Na instituicdo as atividades experimentais séo riebadas
em turno inverso, sendo considerada uma atividgilacairricular, para
a qual os estudantes séo convidados a particiartemdo, portanto, a
obrigatoriedade de se fazerem presentes. Trataeseatidades
desenvolvidas por interesse da professora comoleorapto as aulas,
identificadas com sua concepcgdo pedagdgica e epiktgica, ndo
como uma imposicao da escola. A professora bustaroplar algumas
de suas turmas, pois se torna inviavel fazé-lo ¢odas. Assim,
algumas realizam atividades experimentais no promsemestre e
outras, no segundo semestre.

A partir dessa identificacdo e do conhecimento ulgsgturmas
seriam contempladas com as atividades extracuargs)l procedeu-se
de forma aleatdria & escolha da turma que pantiaipda pesquisa.
Selecionou-se uma turma com trinta e cinco estedasendo dezesseis
do sexo masculino e dezenove do sexo feminino. r@es
caracteristicas do grupo, além das ja mencionat&sntra-se o baixo
rendimento, segundo relato da professora, que adesta dificuldades
nos contelidos matematicos.

Por serem voluntarios os estudantes que particigas
atividades extracurriculares, o numero de partitgm reduz-se de
forma significativa, de modo que nos trés encordeopesquisa estavam
presentes: na primeira atividade treze estudantesggunda atividade
doze estudantes; na terceira atividade quinze astessi Salienta-se que
doze desses estudantes participaram das trésadigd motivo pelo
qual séo considerados o0s sujeitos da pesquisayrommfapresentado no
inicio desta secao.

experimentais, 0 que se mostrou insuficiente paeakrzacdo da pesquisa. Assim, buscou-se
uma escola que permitisse um tempo maior paralaag@o das atividades experimentais,
conforme se detalha ao longo do capitulo.
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Quanto ao encaminhamento para a realizacdo dadadis
experimentais constituintes desta pesquisa, sal@ntque houve um
momento inicial de apresentagdo da pesquisa aosagses. Nesse
sentido, eles foram convidados a participar seentesofrido qualquer
influéncia em sua tomada de decisdo. Apos os esalaentos relativos
ao objetivo do estudo, ao modo como os encontrienseealizados e a
forma como os dados seriam coletados — com obs®Ee&xternos
posicionados nos grupos —, procedeu-se a assindturdermo de
Consentimento, cujo modelo consta do Apéndice AssBelocumento
se enfatizou a questdo do anonimato e do sigifon ale preservar a
identidade dos sujeitos da pesquisa.

5.5 Pratica da AEMc

Com a assinatura do termo de compromisso e a apae&e da
proposta aos estudantes, iniciou-se 0 processogdmipacado das trés
AEMCc propostas para o estudo. Para tanto, em rewoié a professora
da turma, planejaram-se os conteldos a serem alosrdzos trés
encontros, os quais ficaram assim definidos:

* AEMc 01: Estudo do movimento retilineo de velocielad

constante.

» AEMc 02: Construcdo dos graficos do MRU.

« AEMc 03: Estudo da equagdo da velocidade em um
movimento retilineo de aceleracdo constante.

Para a realizacdo dessas atividades experimepta@anou-se
a primeira proposicdo do modelo de AEMc apresentamdinal do
capitulo 3. A opc¢éao por esta proposicdo decorrexemplo do estudo
piloto, do fato de ser esta a primeira atividade al@entacdo
metacognitiva realizada pelos estudantes, levangioeaessa forma de
pensamento, diferente da habitualmente utilizadales, fosse inserida
de forma lenta e gradual. Além da novidade da eixpdido de
momentos para evocacdo do pensamento metacogaitrealizagdo de
atividades experimentais igualmente representavanowidade, pois o
grupo de estudantes ainda nédo havia realizado menhtividade dessa
natureza.

Cada AEMc foi acompanhada de um roteiro-guia (AP END
), elaborado especialmente para esses encontrexeéucdo da aula
nos encontros ficou por conta da pesquisadora, moemomento,
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desempenhou a funcdo de professora deste grupstugaetes. Em
cada encontro os estudantes foram organizados gnempes grupos de
trabalho, assim permanecendo nas trés atividadesrimentais. O
quadro a seguir ilustra a distribuicdo dos estands encontros:

|
[ 1° ano do Ensino Méc ]

Grupo
laboratério

|[ El[ EZ[ E3 ] [ El[ EZ[ E3 ] [ El[ EZ[ E3 ][ El[ E2[ ES]
|
Quadro 15Distribuicao dos estudantes nas atividades experimtais —

Fase de viabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

Estudante |

O quadro evidencia a presenca de quatro grupos,qed com
trés estudantes, nos quais se encontravam posio®ms observadores
(um por grupo), situacéo que se repetiu nos trésreros.

Com o objetivo de discutir o modo como se desemvawm 0s
encontros, procede-se na continuidade a um relaszritivo das
atividades experimentais realizadas, tomando pderémcia as
observagOes da pesquisadora. Para tanto, adotareefio condutor a
sequéncia proposta pelo modelo de AEMc e matrizroi@$ros-guia, 0
que, igualmente, condiz com a sequéncia do desemaito da
atividade experimental, procedendo-se as inferéreié@ricas inerentes
as acoes.

Com a organizacdo dos grupos iniciaram-se as atlesl
experimentais com a distribuicAo do roteiro-guias ngrupos de
trabalhos e procedeu-se a apresentacao do tensudie ela aula. Essa

21 conforme mencionado, o nimero de estudantes vegaum encontro para outro, sendo tal
distribuicdo condizente com os doze estudantepauieiparam dos trés encontros.
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explanacdo na forma de pré-teoria, conforme api@demo terceiro
capitulo, tem por objetivo aproximar o estudanteobjeto de estudo,
atuando como orientador, instigando-o0 a buscar G@usecimentos em
relacdo ao conteddo a ser abordado. Em termos ogeiticos, a
situacdo inicial exposta nos roteiros-guia, repregta pelo movimento
de uma esteira, voo do avido, movimento de um carrama estrada,
teve como obijetivo ativar no pensamento dos estasld@mbrancas na
forma de experiéncias metacognitivas que pudesggoxima-los do
estudo de modo a manté-los atentos a aula. Tratdeseuma
aproximagdo com o intuito de ativagdo e evocacgagelmsamento
metacognitivo, proporcionando-lhes possibilidades aestabelecer as
condicbes mentais ou psiquicas para a construcdo nadeo
conhecimento. Conforme exposto no primeiro capitalaiso de uma
estratégia simples para manter o estudante atentxglicacdes do
professor, por lhe ser instigadora, pode represemtporta para a
constru¢cdo do conhecimento e a compreensdo do mocho esse
conhecimento poderé ser estruturado em seu pengamen

As discussoes iniciais sobre o conhecimento reptaseuma
estratégia cognitiva, e a metacognicéo poderargarja ela, mostrando
gue ao mesmo tempo podera se tornar uma estrédégigm de ordem
metacognitiva. A juncdo decorre da possibilidade aeprofessor
orquestrar sua acdo de modo a estimular no estdanbntade de
aprender, de encontrar solugdo para o problemaepqeelo, situacéo
gue o leva a ativar mecanismos de regulacio quadiseem diferentes
possibilidades, entre as quais deve selecionar ia agequada. Ao
privilegiar a regulacéo reflexiva segundo uma dde@io metacognitiva,
as acOes dos estudantes podem levar a condutesegngegram aos
saberes especificos de Fisica, favorecendo asagwasdizagens e a
compreensédo dos meios que o0s levaram a aprender.

Uma estratégia cognitiva pode ser ao mesmo tempo
metacognitiva, conforme destacado por Flavell, évig Miller (1999).
Ao buscar que o estudante identifique o conhecinent estudo nas
situacBes fora do contexto escolar normalmentenciaeas por ele,
esta-se possibilitando que ele se aproxime desskecinento com
objetivos cognitivos. Entretanto, ao identificaise&esconhecimento, o
estudante estd recorrendo ao uso das estratégiasognativas de
avaliacdo do que ele sabe sobre esse conhecirante, pode leva-lo a
gerar experiéncias metacognitivas (sentimentos gocignados pela
lembranca desse contexto). De acordo com Flaveli79Q)l as
experiéncias  metacognitivas  orientadas  pelo  contetd
metacognitivo pertinente levam ao uso das estagémgietacognitivas,
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que poderdo, por sua vez, levar ao caminho pangiid objetivo
cognitivo.

Essa situagdo parece ter ficado evidente nas tiédades
experimentais, pois a participacdo nesse momeitd@limostrou que
0s estudantes buscam gerar sentimentos em relacéonhecimento,
lembrando-se de situagBes conhecidas por eles démsamdo
conhecimento fisico envolvido. A participacdo atas estudantes, mais
timida na primeira e mais presente na terceiraleegiou que algumas
situacfes sdo mais instigadoras que outras e @EV@Xperiéncias
metacognitivas diferentes nos estudantes, o quesgntw, ndo pode ser
avaliado, j& que faz parte de seus pensamentoset&rtb, suas
expressdes escritas, orais e/ou corporais demmnstra possibilidade
de tal evocacgdo, permitindo inferir que a exposigaial do
conhecimento atua como possibilidade de evocacd@etsamento
metacognitivo e, como tal, deve se fazer preserser gootencializada
nas atividades experimentais.

Nesse sentido, a atividade experimental trouxeonéiruidade
a explicitacdo dos objetivos para que os estudapiedessem
estabelecer a relagéo entre os conhecimentos iteqhlis e 0 objetivo
da atividade experimental. Ao apresentar esseiwabjdiuscou-se essa
aproximag¢do situando os estudantes no contexto tiladade
experimental a ser realizada, aproximando-se domegito
metacognitivo tarefa. Para isso, a pesquisaddiental, neste e em
outros momentos da atividade, qual era o objetieo atividade,
buscando manter os estudantes atentos a tarefaxesatada. O intuito
foi proporcionar-lhes momentos para que ativassam sonhecimentos
metacognitivos sobre a atividade experimental aesdizada.

Em termos metacognitivos, manter-se atento ao iobjet
cognitivo pretendido é a forma de estimular a ca@®psdo dos meios
gue estdo sendo ativados para respondé-lo. PaxellF{1979) é
imprescindivel deixar claro o objetivo cognitivarpas estudantes, pois
geram-se sentimentos positivos, uma representagdobstruida de
algo, uma compreenséo clara do que devera serdsegor eles. A
intencdo de estimular os estudantes para que semham cientes do
que irdo fazer representa a possibilidade de mantas regulacdes
metacognitivas estimuladas, pois, ao saber o qpeetende fazer, eles
se mantém atentos a forma de fazer, aos passasm sealizados e,
igualmente, as possibilidades disso. A regulac&adadutas cognitivas
é uma forma de evocacdo metacognitiva, pelo mepasa alguns
estudantes, pois, evidentemente, ndo se mostreafela todos, visto
que precisardo de algo mais, como, por exempldeman a atividade a
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ser feita, ou mesmo discutir os equipamentos anseridizados na
atividade para, entdo, desencadear 0 processo dsarpento
metacognitivo.

Na sequéncia, foram apresentados 0s equipamensasean
utilizados, refinando ainda mais o olhar dos esiteta para o0s
conhecimentos a serem discutidos. Logo apds, peoesel as
colocacdes sobre as hipéteses, momento em queirdae&ncias se
mostraram limitantes, aumentando progressivamemf@itheira para a
terceira atividade experimental. A discussdo déthiges representou a
oportunidade primeira de exposicdo das ideias npe3aosicdo de
AEMc, devendo ser compartilhada entre pesquisael@studantes. Tal
situacdo induziu a que os estudantes, em seus gymgatrabalho,
participassem da elaboracao das hipoteses, coftudma participacéo
limitada. As razbGes para isso podem estar asscciaddalta de
proximidade dos estudantes com o desenvolvimentoatdédades
experimentais, ou a propria novidade de formulpéteises, o que néo é
comum no ensino de Fisica. Mesmo assim, consgderque esse
momento foi rico e possibilitou a formulacdo dedgses, ainda que
muitas ndo tenham sido expressas oralmente paoéetivoe da turma.
Tal suposicdo decorre da percepcao do envolvindogeestudantes nos
grupos, os quais estabeleceram didlogos entre si.

Nesse processo chamou-se a atencao para a imgedangue,
durante a formulacdo das hipéteses, os estudaigesrahssem da
opinido dos colegas, caso necessario, mas que,azaerem-no,
fundamentassem suas divergéncias. Evidentememé&od#o modelo
de AEMc proposta, o professor, depois de discaiin ©s estudantes,
deveria inferir a hipdtese a ser testada, como ale écorreu. A
necessidade de fundamentar as divergéncias foneenbaisca por
conhecimentos, ativando o pensamento e pondo enmaot toda a
estrutura cognitiva, 0 que podera resultar em messate compreensao
do porqué se pensa de uma ou de outra forma, edslicb da
metacogni¢ao.

A retomada dos conhecimentos promovida na contuigdia
atividade tinha como objetivo cognitivo a recupémg dos
conhecimentos especificos de Fisica e necesséariatvidade em
estudo, um recorte e direcionamento da pré-teai@al. Entretanto,
recuperar conteudos ndo pode se restringir a téattera o que se sabe,
mas, sim, deve ter o intuito de compreender 0 gusabe e como se
sabe, associado a evocagdo do pensamento metacngBivbm base
nisso, buscou-se abordar o0s conteldos necessaricgividade
experimental em estudo, mesmo que ja tivessem diktutidos no
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momento inicial da atividade, pois neste momentoram de forma
mais sistematizada.

Durante a tarefa perceberam-se as limitagbes dodagdges em
termos dos conteldos necessérios a atividade meuddl. Por isso,
trabalhou-se com eles ndo como uma retomada, MASCEMO uma
apresentacdo desses conhecimentos. Justificasegreedimento em
razdo de que os estudantes que normalmente corapeescatividades
paralelas as aulas sédo os que demonstraram miaidd#ifie; assim, foi
preciso tomar bastante cuidado neste item, po a@lguns deles esse
seria um momento rico de constru¢do do conhecimento

A retomada foi feita de modo a que se discutissem o0s
estudantes os conhecimentos relacionados a ativielguerimental e se
remetesse a questdes trabalhadas na aula te@veamdb a que eles
revitalizassem em suas memodrias tais conhecimeBimstermos de
evocacgdo do pensamento metacognitivo, esse morpedter ficado
limitado para alguns estudantes, pois, quando mEdes 0 que
recuperar, ndo ha como compreender 0 que se comh&meno se
conhece.

Essa retomada nos conhecimentos foi conjugada cédasea
anterior & execucao do procedimento da atividadis, pa sequéncia
deste item estava o denominado “Temos de pensss datiniciar”, ou
“Pensando como fazer antes de iniciar’, que aptagamuma sequéncia
de passos que levariam os estudantes a pensarssalsracoes antes de
executa-las. Aqui, percebeu-se que eles, nitidaamentio estdo
acostumados a pensar sobre o que e como fazengmotsés atividades
experimentais foi preciso que a pesquisadora clsmmaatencao para
gue respondessem as questdes antes de realizarividadat
experimental. Neste item observou-se que muitasdastes estavam
iniciando um processo de identificacdo e de redolagobre seus
pensamentos, remetendo as respostas dadas as penasitas e
originando reflexdes e discussbes que possibilimmevocacdo do
pensamento metacognitivo. Dentro dos elementoscogétivos, esta
etapa refere-se a identificacdo da estratégia atifieada, bem como a
planificacéo das acoes.

Como forma de favorecer a evocacdo do pensamento
metacognitivo para os estudantes que ainda ndarhatingido o nivel
pretendido, o préximo item do roteiro-guia inferkeigura nos grupos de
trabalho do primeiro questionamento metacognitidenominado de
“Primeiro Pit stog. O objetivo é que, ao responder oralmente as
perguntas formuladas, os estudantes possam atb&@ m@ecanismo
metacognitivo de forma a fazer uso dele na apragdin.
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Evidentemente, para aqueles que ja fazem uso dexsse de pensar as
guestdes acabam se sobrepondo, mas ndo alterara eosduta e
poderdo, inclusive, fornecer detalhes dos quaisyepes, ndo haviam
se dado conta.

Esse primeiro questionamento metacognitivo foi woizgdo
como forma de os estudantes reverem questdes oreaes aos
elementos pessoa, tarefa, estratégia e planejanigrg@té aqui haviam
sido explorados na AEMc. Tais elementos se enaontiaculados aos
passos do roteiro-guia e apresentam-se como fumdaimepara a
execucdo do procedimento da atividade em estudisopseguinte na
estrutura da AEMc. Assim, menciona-se que o momeatmserir esse
questionamento ndo é escolhido ao acaso, mas,dsintto de uma
programacdo na qual se julga essencial que osaestsd ao realizarem
0 procedimento da atividade, tenham em mente difidagdo do que
sabem e como sabem sobre si, sobre seus colebas,asatividade e
sobre a estratégia a ser utilizada, assim comenatn planejado o
modo de execucdo, discutindo-o em seus gruposioalho.

As questdes foram elaboradas com o intuito degiastnos
estudantes a evocagdo do pensamento metacogrativando como
condicdes explicitas de evocacgdo, cuja importafaialestacada por
Chi et al. (1989) e ja comentada. E 0 momento tambén que se
diferenciam as AEMc das demais, uma vez que ingloimentos
explicitos para essa evocagéo, o que nao se fagrpeeem atividades
gue ndo estejam orientadas para tal. Evidentemesge,momento é dos
estudantes e foi por eles respondido; apenas &natla a sua atencao
para a importancia desse momento na atividade eendelvimento,
bem como para a ndo necessidade de respondergpitw,§8 que esse
havia sido um dos aspectos apontados como possi@eadteracdo ao
final do teste piloto.

Ao concluir esse questionamento, iniciou-se o pimeento
para a execucdo da atividade experimental, o cpiabldvidamente
orientado pela pesquisadora e realizado pelosaseglem seus grupos
de trabalho, representando oportunidade de dial@gpbre o
conhecimento, procedimento, equipamentos e matedaponiveis.
Além disso, constituiu-se em momento de signifieaimportancia no
contexto da AEMc, repercutindo em estimulo a autdap a
aprendizagem e a reflexéo.

Na execucdo da atividade experimental percebewger um
processo de troca, de compartihamento e de ajugtaanentre os
estudantes. A interacdo social ocorrida mostroufmeoravel a
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aprendizagem, percebendo-se a existéncia de uogdi&lom vistas a
atingir o objetivo.

Essa etapa representa a possibilidade de os essidan
utilizarem seus recursos cognitivos a fim de cdatre regular o
desenvolvimento da acdo pretendida. E mais, podeve, segundo a
proposta deste estudo, representar momento degéenda pensamento
metacognitivo, sendo-lhes, para isso, possibilitad@uestionamento
Metacognitivo I, o qual foi inteiramente elaboradom o intuito de
explicitar a evocacdo do elemento monitoracéo.

Entretanto, esta etapa se mostrou complicada paa o
estudantes, que apresentaram dificuldades palzetstar momentos de
parada a fim de verificar se estavam ou ndo prockdele forma
adequada a atingir o objetivo do estudo. Percebenittdamente a
intencdo de agir sem reflexdo, ndo voltando atrds pevisar o
realizado. Em determinados momentos, especialmpateprimeira
atividade, houve a necessidade de ser chamadangiatele forma
coletiva e também nos grupos de trabalho, pargpmedessem a essa
revisdo de suas acoes.

Além da dificuldade de monitoramento das aces,vénou
dificuldade por parte dos estudantes para entemdgue deveria ser
realizado, mesmo em atividades de procedimentoplesmcomo o0s
exigidos nas duas primeiras. Observaram-se dificidd de
compreensdo principalmente em termos da operazapab da
atividade, levando a que os estudantes chamassem retativa
frequéncia a pesquisadora para fornecer-lhes expls. Perguntas
como “o0 que devo fazer agora?” e “como faco?” panam® os dialogos
entre os estudantes e a pesquisadora, mostranoma vez, que eles
ndo se mantém atentos as explicacbes ou apresédiftanidades de
compreensdo do conhecimento para além do previstmodelo de
AEMc. Mesmo respondendo que sabiam o que devaeriteise no Pit
stop,eles manifestaram ter davidas durante a execucatvizade.

No momento de responder ao seguRitostop obtiveram-se
respostas curtas e diretas, a exemplo do prinfircstop, com 0s
estudantes insistindo em, mesmo oralmente, limdsrrespostas a
formalidade da escrita. O didlogo entre os estedamtostrou que eles
responderam as questdes metacognitivas, mas seeigsutiu em
evocacdo deste pensamento ficou aquém de suas stesspo
Evidentemente, esse questionamento metacognitiv@septava o
proposito, assim como os demais, de favorecer ¢oesliexplicitas de
evocagao para agueles que ainda ndo o tinham attmngesse sentido,
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julga-se que, mesmo com as respostas limitadagosnestudantes
devem ter alcancado esse objetivo.

Outra questdo importante mostrada neftié stop é a
dificuldade dos estudantes de responderem a gsegt@eavaliam seu
andamento, principalmente se remetem a momentpsrdela na acao.
Tal dificuldade decorre, na maioria dos casosatta fle habito e do, ja
mencionado, imediatismo presente nos jovens, refedo em
dificuldade para parar e pensar sobre o que estaodo.

Com o procedimento executado, a atividade foi direda a
sua conclusdo na forma de discussdo do que folaadm e dos
resultados obtidos. O roteiro-guia conduzia a gqs@ etapa fosse
dividida em questdes, ndo limitada ao registro efesssultados. Essa
necessidade resultou do verificado na fase de gendse no teste
piloto, mostrando que a avaliacdo representa anfase critica de um
trabalho experimental, pois os estudantes julganexacucdo do
procedimento como a etapa de encerramento destayahdtizando a
organizacao e discussao dos resultados obtidoseNestido, pode-se
afirmar que a atividade experimental proposta pitevalorizar esse
momento, oferecendo condi¢gfes para que estabedetelbscussdes nos
grupos de trabalho sobre a organizagdo dos ressltada forma de
apresenta-los ao grupo.

A avaliacdo antecedida pela monitoracdo buscouiljliss
que os estudantes, ao organizarem seus resultafibsssem de modo a
ja terem refletido sobre como haviam realizadoiédaide e se tudo
funcionara dentro da suas expectativas ou se agspra ser revisto.
Em termos metacognitivos, a monitoragdo fornecesaipilidade de ter
em mente 0S processos que os levaram a agir dewaa outra forma.
Deste modo, ao iniciar a etapa de avaliacdo, piietese que 0s
estudantes estivessem cientes quanto ao caminhbagiaam trilhado,
tendo clareza de suas opgoes.

Avaliar significa retomar, julgar, verificar o qé@ realizado. E
uma autoavaliagdo no sentido de promover uma Keviibre o
realizado e verificar se de fato se entendeu o fqudeito. Essa
autoavaliacdo requer momentos de pensar sobre Geja@rendeu e
como se aprendeu. Nada melhor que ter de explicdg®m o que
realizou e como realizou, assim como relatar oltadw encontrado,
para verificar se de fato o estudante se apromtimiconhecimento.
Nesse momento ele opera cognitivamente, de moéesiruturar seus
pensamentos e a verificar os meios que lhe peamitichegar ao
resultado encontrado. E uma forma de estruturacsmpreensio e de
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verificar se de fato entendeu e, ainda, em termetcugnitivos, de
verificar se entendeu como entendeu.

O terceiro Questionamento Metacognitivo foi dirmyia trazer a
tona o desenvolvimento da atividade e a forma claradesenvolvida,
possibilitando pensar sobre o realizado de moddeatificar como a
tinham realizado, se havia outra forma de procesierps objetivos
propostos seriam atingidos e se as hipéteses digimo inicio da
atividade seriam confirmadas. As respostas doslastes, apesar de
diretas e, por vezes, negativas, revelam a validkdeportunidade
oferecida a eles de rever o que fora feito e dsutiisno grupo as acgdes
e a forma de entender a atividade desenvolvida.

Em seguida, os estudantes foram levados pelo oegain a
responder a duas questdes, as quais buscavam tumeassem a
atividade realizada. Na primeira, solicitou-se-ljae dessem um titulo
a atividade, com o objetivo de que, de forma stodagtbuscassem
expressar o que haviam feito e o entendimento quernh desta
atividade. As respostas foram as mais criativastp&Emento de
verificacdo de velocidade média constante”; “Carggto de gréficos S x
t e V x t”; “Descobrindo a velocidade e a posi¢&un corpo”. “A
velocidade constante da bolha”; “Atividade da byltisleu bem”; “A
bolha graficamente correta”; “A bolha do graficd'® grafico da
bolha”; “O rolo de amassar pao”; “Velocidade do Rud\pesar de
alguns serem jocosos, todos inferiram que, de agiomma, houvera
entendimento do realizado.

Na sequéncia, e como Ultima questdo, foi solicitape
registrassem no papel os comentérios finais sobatividade e os
resultados obtidos, de modo a compartilha-los caus scolegas.
Percebeu-se a dificuldade de alguns estudantepo@rule atender a
este item, pois julgavam ter terminado a atividgdando coletaram os
dados. Um dos grupos, na Ultima atividade expetiahendo conseguiu
responder a questdo, e ndo por falta de tempopandalta de interesse
em fazé-lo. Entretanto, houve momentos de discuds8oresultados
bem significativos, principalmente na primeira esegunda atividade,
nas quais os estudantes participaram ativamentse d@emento. A
conducdo do processo foi realizada pela pesquizadoe retomou a
atividade no coletivo e procedeu ao seu fechamesrnoetendo ao
objetivo e confrontando os resultados encontradssspgrupos. Ao
final, os grupos registraram tais explanacfes eregm-na.

Ainda por conta da execucdo da AEMc, vale regigitee as
caracteristicas da amostra levaram a um processtivdide condugéo
coletiva e individual para além do pretendido. ldagspecialmente na
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primeira atividade experimental, a necessidade we @pda item do

roteiro-guia fosse discutido e explicado tanto oletivo da turma como

nos grupos de trabalho. Entretanto, a acédo foigeéada num processo
didatico metacognitivo de modo a criar situagdegoriecedoras a

evocacdo desse pensamento. Foi importante manteestoslantes

atentos e orientados no trabalho em desenvolvimemas tomando o

cuidado de trazé-los & reflexdo sobre seus conkatis e sobre como
deveriam proceder em suas ac0es, identificandazé®&s que os teriam
levado a pensar desta ou de outra forma. No deatar@refa eles eram
incitados a expor seus pensamentos e a descraweridam proceder

para realizar a atividade proposta, caracterizamdgrocesso didatico
metacognitivo.

A premissa de agir em consonancia com a propostades
acordo com o defendido por Monereo e Castello (189 Monereo
(2001) ao destacarem que, num ensino por estratdgiaprendizagem
metacognitivo, € necessario que o professor re@resse processo
durante o desenvolvimento de suas aulas, evidalwiana utilizagdo
para os estudantes. Ao ter de controlar a atividiadéa-se necessario
conduzir o processo de modo que eles percebessmpoatancia de
pensar sobre o que sabem e, diante disso, planejealiar suas acoes.
Esse foi o pensamento presente durante toda aleat®j buscando
manter os estudantes atentos ao objetivo da aliwidaperimental e aos
meios pelos quais chegariam a concretizacdo defgtivo.

O diadlogo mantido com os estudantes, fosse nos momee
quadro-negro, fosse nos grupos de trabalho, mastewwientado a
promover a evocacdo do pensamento metacognitivicet&nto, a acao
didatica metacognitiva também representava umadadei para a
pesquisadora, que, mesmo apoiada nos aspectoscotedda
metacognicao, teve certa dificuldade em razdo dalade da proposta.

Em termos dos momentos de evocacdo para os essdant
salienta-se que os mais significativos ficaramquotta do<Pit stopnos
guestionamentos metacognitivos proporcionados pelscote Cérebro.
Contudo, é preciso considerar que ndo foram somess®s 0S
momentos favorecedores da evocacdo metacognitias, im, toda a
atividade experimental foi pautada por acdes qussipilitassem aos
estudantes esta evocacédo, porque € o conjuntdde gqge proporciona
esta possibilidade.

A seguir procede-se a apresentacdo dos dados dusepor
conta dos registros dos observadores nas fichasoldervacéo,
apresentando-se, na continuidade, a andlise dessdtsdos segundo as
categorias e subcategorias estabelecidas para isso.
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5.6 Registro dos observadores

Esta secdo se destina a apresentacao dos regasrdishas de
observacdo durante a realizacdo das trés AEMc.a@ssddecorrentes
desta coleta estdo representados a seguir deomdssf distintas: a
Tabela 5, com os valores totais por item da fickaodservagéo; a
Tabela 6, com valores percentuais agrupando essesgor elementos
metacognitivos; o Grafico 9, ilustrando os valodss tabela anterior
(elementos metacognitivos).

A tabela a seguir corresponde a primeira forma foeada
anteriormente, apresentando na primeira colunéens avaliados junto
aos estudantes e, nas colunas subsequentes, edtik@spregistros para
cada uma das atividades experimentais realizadassiado em cada
AEMc corresponde & soma dos registros para odatamostra.

Tabela 5Resultado por item nas trés atividades experimentai- Fase de

viabilidade.
Com relagéo a atividade experimental a ser desédaob estudante investigado:
AEMc 01% AEMc 027 AEMc 03

S D N S D N S D| N

1. Reconhece o conteldo ou pafte8 3 1 5 5 2 9 1 2
dele com relagdo a aprendizaggns
anteriores.
2. Apresenta consciéncia do 6 4 2 3 8 1 6 4 2
objetivo a ser atingido e de que
conhecimento precisa para responglé-
lo
3. Encontra-se  motivado  para 8 2 2 6 3 3 7 1 4
realizar a atividade, fazendo
inferéncias sobre os conhecimen{os
em estudo e sobre o modo de realizar a

atividade.
4. Participa da formulacdo de 3 6 3 4 5 3| 10 2 -
hipéteses, retomando selis

conhecimentos e confrontando-os com
as colocagdes de seus colegas.

22 No item 19 dessa atividade experimental, o ninder@studantes assinalado na ficha de
observacédo foi dez, pois havia a opgdo de né&oaasinenhum item da tabela caso o
observador julgasse que néo seria possivel vismaizomportamento desse estudante, ou esse
néo se enquadrasse nas alternativas apresentadasdib-a sem assinalar.

2 Da mesma forma que a anterior, diante da poskibiéi de ndo ser assinalada nenhuma
alternativa na ficha de observacéo, nesta ativiéagerimental a questéo treze ficou com um
registro a menos, onze ao invés de doze.
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AEMc 01

AEMc 02

AEMc 03

S

D N

S D

S

D

5. Avalia seus conhecimentos e
funcdo dos necessarios para realiza
atividade.

m4
ra

5 3

4 6

8

3

6. Reconhece suas caracteristi
pessoais diante as necessarias pa
atividade.

ag
a a

7. Estabelece comparacdes en
acoes envolvidas na atividade e out|
ja realizadas.

trel
as

10

8. Discute com seus colegas
estratégia para realizar a atividag
estabelecendo  comparagbes ¢
outras ja efetuadas ou mesmo com
que seus colegas sugerem.

9. Avalia a estratégia com sel
conhecimentos e de seus colegas,
mesmo, as avalia em termos d
equipamentos e materiais disponivei

10. Planeja as agbes tendo con
referéncia seus conhecimentos,
tarefa envolvida e a estratégia a
utilizada.

ber

11. Leva em consideragdo T
organizacdo da  atividade
caracteristicas  pessoais e
conhecimento de seus colegas

grupo.

a7

de
de

10

12. Tem clareza de por ond
comecar a atividade e do caminhg
ser trilhado para chegar ao objetivo
atividade.

e 8

da

13. Confronta a agdo em execucad
0 objetivo pretendido.

14. Avalia se os materiais
equipamentos estdo de acordo con
planejado.

11

15. Realiza questionamentos para
grupo se tudo esta de acordo cony

previsto ou se ha problemas ng

previstos inicialmente.

16. Participa das decisbes do gruf]
questionando o que esta sen
realizado, de forma a revisar as ag
executadas, valorizando esta etapal
atividade experimental.

010

do
es
da

17. Sistematiza os dados coletad
tendo em vista a elaboracdo d

resultados da atividade experimental.

0Ss
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AEMc 01 AEMc 02 AEMc 03
S D N S D N S D| N

18. Retoma o resultado encontrado,4 7 1 1 10 1 9 3 --
identificando o modo executado e ge
este permitiu atingir o objetivo g
verificar as hip6teses inferidas no
inicio do estudo.

19. Avalia o resultado em termos del 4 5 3 1 8 7 5 -
possiveis equivocos ou distorcdes |de
conhecimento ou operacionais ha
execucao da atividade experimental.

20. Apresenta clareza dp 6 5 1 4 6 2 9 3 --
conhecimento adquirido com Ja
realizacdo da atividade experimenta) e
dos meios que o levaram a chegal a
este conhecimento.

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

A Tabela 6 ilustra os valores percentuais agrupasditens da
tabela anterior por elementos metacognitivos. Ameitia coluna
apresenta esses elementos com a indicacao enémetgsms dos itens
correspondentes na ficha de observacéo; as depiaisas apresentam
0S registros percentuais para o total da amostresiigada em cada
AEMc.

Tabela 6:Resultado em percentual por elemento metacognitivoFase de

viabilidade.
AEMc 01 AEMCc 02 AEMc 03
S%,) |D%) |N®%) [S(%) [D(%) N©6) [S©) P©@6) N(%)

Pessoa 48,33 | 33,33 18,33|36,67 | 45 | 18,33| 66,61 18,38 15
(1,2,3,4,5)

Tarefa 33,33 | 29,17 | 37,50|29,17 | 45,83 25 30 20,8 4,17
6,7

Estratégia 54,17 | 29,17 16,67(62,50 [ 33,33 4,17 70,83 20,88 8,33
(8,9

Planificacdo  |63,89 | 33,33 | 2,78 (63,89 | 33,33| 2,78| 66,6f 30,5p 2,78
(10, 11, 12)
Monitoracao  |48,33 | 30 | 21,66(45,76 |45,76| 8,48| 66,6] 23,33 10
(13, 14, 15, 16, 17)
Avaliagio 32,35 | 47,06 | 20,59] 22,22 47,22 3056 6944 30,56 --
(18, 19, 20)

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

O Gréfico 9 ilustra os valores da tabela anterayam primeira
atividade experimental (AEMc 01) correspondente a&bsmentos
metacognitivos investigados.
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Gréfico 9:Resultado percentual por elemento metacognitivo
para a AEMc 01.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

O Gréfico 10 ilustra os valores da tabela antgyéra a segunda

atividade experimental (AEMc 02) correspondente a&fsmentos
metacognitivos investigados.
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Gréfico 10:Resultado percentual por elemento metacognitivo
para a AEMc 02.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.
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O Grafico 11 ilustra os valores da tabela antg@r a terceira
atividade experimental (AEMc 03) correspondente a&fsmentos
metacognitivos investigados.

80
70

60
50
40 o Sim
30
Sim com dificuldades

20

ONdo
10

0

G 2 20 ) 0
P T . .
@ N &
& o R
& Q\’b & L&

Gréfico 11:Resultado percentual por elemento metacognitivo
para a AEMc 03.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

5.7 Andlise dos registros dos observadores

Com base nos dados coletados e apresentados amnéste,
procede-se a sua discussdo, conduzida pelas dasegosubcategorias
apresentadas no quarto capitulo. Em cada subc@teg@presentado
um gréfico que ilustra os resultados apresentado$atela 6 para o
respectivo elemento metacognitivo; caracterizado etemento
metacognitivo em estudo e as manifestagcbfes dosdaesas
identificadas como de ordem metacognitiva; desarito comparativo
entre os dados coletados nas trés atividades; omaun um ou mais
exemplos de itens da ficha cuja mencgéo se faznpei8 e, ao final,
realizada uma inferéncia sobre os resultados. rBaise que uma
primeira aproximagdo dos resultados obtidos nesta fle viabilidade
com a teoria se sobrepfe ao apresentado no iteaticérdo a AEMc”.

5.7.1 Conhecimento do conhecimento
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Nesta categoria encontram-se os dados referentpsoaesso
de tomada de consciéncia dos estudantes sobresalpem com relacéo
aos seus conhecimentos, mais especificamente, ssrelementos
metacognitivos pessoa, tarefa e estratégia.

a) Pessoa
66,67
70 P—
60 48,33 a5
2
50 16157 mAFMcO1
a0 33,33 AEMcOZ
30 18,33 1833 1833 ;5 OAEMcO3
20
10
- |/ ~
o < e
Sim Simcom MNao
dificuldades

Gréfico 12:Dados referentes ao elemento pessoa — Fase de Viddile.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

O elemento metacognitivopessoa esta relacionado a
identificac@o pelos estudantes das caracterigiiessoais nas quais eles
reconhecem suas conviccbes sobre si mesmos (mit@scas,
preconceitos, conhecimentos etc.) e sobre seusgasleEssas
caracteristicas podem ser identificadas no seu adampento diante de
questbes como: identificacdo do conteddo em estumon
conhecimentos anteriores; organizacdo de suas agbefuncdo de
caracteristicas pessoais e de seus colegas; @mbagetomada de seus
conhecimentos, identificando aspectos merecedores melhoria,;
respeito e avaliacdo da opinido de colegas, exdwmsicdiscussao de
hipéteses para o estudo; interesse pelo conhedcimenpela tarefa
envolvida na atividade experimental.

De modo geral, os indices assinalados para a aiiteasim nas
trés atividades experimentais demonstraram qustadantes buscaram
identificar em suas estruturas de pensamento aquié sabiam ou
julgavam saber sobre si mesmos, sobre seus corgrgosne sobre o
que seus colegas sabiam. Entretanto, os perceffitaiam aquém do
esperado, demonstrando haver dificuldades parapss@utro lado, na
Gltima atividade o percentual de 66,67% demonsimuarescente nesta
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busca, sugerindo que, com o tempo, provavelmenteeshsdantes
estardo mais aptos a exercer essa identificaggtormada.

Analisando os itens da ficha, percebe-se, confalaneonstra a
Tabela 5, que o item motivacéo e interesse peta(@em 3) decaiu da
primeira para a Ultima atividade experimental; eomt@partida, a
participacdo dos estudantes na formulacdo das esiget (item 4)
mostrou-se significativamente maior. As razbes madecréscimo no
item 3 pode se dever ao fato de que realizar uividade experimental
gue promova reflexdo no pensamento pode ser delsagtapara os
estudantes, pois se sabe que eles ndo estdo Habitagensar e que
isso pode ndo ser agradavel, pelo menos num pam&mento. Talvez
com o tempo e com a insercdo dessa forma de pensaem outras
atividades de aprendizagem, eles passem a se swisiratraidos. O
habito de receber todas as tarefas prontas, seyin esia retomada em
seus conhecimentos, pode ter sido outro fator gueul a que se
reduzissem a motivacdo e o interesse dos estudieni@smeira para a
terceira atividade experimental. Outra justificatipara este pequeno
decréscimo pode estar vinculada a escolha dag@#sigpara iniciar a
atividade experimental, na forma de pré-teoria extntlizada, visto
que, por mais adequadas e proveitosas que sejam, seepre
representam algo de igual interesse para todostodamtes, ou seja, o
que parece ser instigante para alguns pode nam @é&h outros, ou
ainda, situacbes de interesse para o professonpoée sé-lo para os
estudantes. Tal situacdo parece necessitar demaita reflexdo na
proposta em estudo, ja que a motivacdo represemtaaspecto
significativo para a evocacao metacognitiva.

A motivacdo encontra-se relacionada as primeirfisigiges de
Flavell sobre metacognicdo, envolvendo as expadaémetacognitivas,
referindo-se a consciéncia cognitiva e afetivaagmmpanha e pertence
a determinada atividade de aprendizagem. Parawetste o fato de estar
motivado ou ndo é determinante para que o estuddoi® 0 processo
de tomada de consciéncia sobre seus conhecimé&siges.motivacdo se
encontra relacionada tanto ao tema em estudo comaetwreza da
atividade a ser realizada.

Do exposto sobre o item motivacdo e interesse, @ ma
significativo é que, analisando as fichas de olasgiw, percebe-se que o
estudante que ndo se encontra motivado e intemessia manifesta
comportamentos  associados ao  pensamento  metagogniti
corroborando o mencionado por Flavell (1974). Emawanalise mais
especifica nas fichas de observacédo, foi possdesitificar que, por
exemplo, um estudante que recebeu registro negatwa o item
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motivacao e interesse teve ao longo da ficha maie oegistros nesta
mesma alternativa, oito para a alternatsien com dificuldadese
nenhum para a alternativeim Outro exemplo é o0 que mostra o
estudante que recebeu nove registrédg incluindo o de motivacédo e
interesse, onzesim com dificuldadese nenhum registro para a
alternativasim Ou seja, se 0 estudante ndo se mostra motivado ou
interessado, dificilmente vai realizar a atividade modo a evocar
pensamentos metacognitivos.

Em outra dire¢do, ao analisar a participacdo duglastes na
elaboragdo das hipéteses (item 4), o indice faiifiigtivamente maior
da primeira para a terceira atividade experimehltalprimeira apenas 3
(12) estudantes receberam registro para a altearsith, ao passo que
na terceira 0 nimero se elevou para 10 (12). Efs@mca demonstra
que houve participacdo dos estudantes, ao contariobservado na
fase inicial da AEMc. Essa participacdo maior repatde formulacao
das hipéteses pode ter decorrido das discussdisateapresentadas no
inicio da atividade. O fato de propor hip6teselseuti-las no contexto
da aula demonstra a validade de prop6-las depaisnderetomada dos
contetdos, permitindo que os estudantes, de passsorthecimento
sobre o conteudo envolvido e do objetivo da atilédaintam-se mais a
vontade para fazer suas inferéncias. Conforme meado, as hipéteses
dentro de um processo construtivista mostram-sedafuentais,
evidenciando que, ao serem suscitadas na ativitla@an os estudantes
a ativar seus pensamentos, contribuinubra a observacdo a ser
realizada na continuidade da atividade experimental

Outra questdo que pode ter contribuido para egséicativo
aumento foi a conducdo da atividade experimental, gual se
direcionaram as ac¢des a um processo didatico nggtiti®o, quando, ao
provocar os estudantes para que identificassemcsahecimentos e 0s
explicassem, eles foram levados a se aventurarormaufagdo de
hipoteses.

Por fim, os indices para a categoria pessoa rewelgue, se o
objetivo é provocar uma mudanca de pensamento, desera ser
realizado lenta e gradualmente; caso contrariorees®# 0 risco de
provocar desinteresse pela atividade, o que pguesentar um entrave
a evocagdo do pensamento metacognitivo. Por oatto, Ipermitiu
visualizar que os estudantes, quando estimuladagjcipam das
atividades, o0 que parece estar mais relacionadm@ucdo do processo
(atividade experimental) do que por dominio de eoddbs dos
estudantes.
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b) Tarefa
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Gréfico 13:Dados referentes ao elemento tarefa — Fase de \latade.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

A tarefa vincula-se a abrangéncia, a influéncia e as erigén
necessarias para a execucdo da atividade, idantiiicse com a
natureza da informacéo e suas exigéncias. Refletire a tarefa em
execucdao significa retomar experiéncias anteri@etendendo a nova
como mais facil ou mais dificil em comparacdo aramitatividades
experimentais ja desenvolvidas. Significa, ainderificar possiveis
dificuldades que poderdo se fazer presentes, zndlo para a
necessidade de superé-las, a fim de atingir o ésjerado na atividade
experimental proposta. Essas experiéncias, obviene&o de cunho
pessoal, mas podem e devem ser compartilhadasupo,gpara que
possa haver cooperacao e auxilio matuo.

Em termos das atividades experimentais, a varidaedfa
vincula-se a identificacdo do estudante com odpa@tividade que sera
desenvolvida, ou mesmo com as informacdes necasgdara realizar
essa atividade. Nas fichas de observacéo este rdlerme associava a
identificagdo das caracteristicas da atividade rarealizada e as
comparacgdes estabelecidas com atividades anter{dess 6 e 7,
respectivamente). No conjunto dos itens, o pere¢msteve abaixo do
estimado, a exemplo do elemento pessoa; por oaitlo, Imanteve-se
estavel da primeira para a terceira atividade,aromd indica a Tabela 6.
No item 6 ndo houve um acréscimo significativo gleanomparada a
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primeira com a terceira atividade, tendo-se unstegide 7 (12) para a
alternativasim na primeira atividade e 8 (12) na terceira; pdrolado,
ao investigar se os estudantes estabelecem corfparagtre esta tarefa
e outra ja realizada, os registros pasinepassaram de 1 (12) para 10
(12). Evidentemente, na primeira atividade expemalendo havia outra
atividade para comparar, por isso, a identificaf@ominima. Neste
sentido, eles poderiam continuar ndo identificarmdas, ao contrario,
procederam a essa identificacdo, possibilitanderimfque isso foi
decorréncia da explicitacdo desse elemento.

A explicitacdo para essa identficagdo pode tero sid
proporcionada pelas questdes do roteiro-guia, &usvam o estudante a
retomar atividades passadas, ou mesmo pela perexpifaita realizada
no primeiro Questionamento Metacognitivo. No texeoteiro-guia, o
item relativo a “Pensando como fazer antes deairfic@onduzia os
estudantes a pensar na atividade j4 realizada. Rdoacar essa
possibilidade, o primeiro Questionamento Metacogmiperguntava:
“Lembram da atividade realizada na aula anteric@®’.dois momentos
podem ter contribuido para que os observadorestraggem como
positiva essa possibilidade de evocacdo do pensameacognitivo.

Conforme exposto por Flavell (1976), o reconhecimeta
tarefa a ser executada e dos requisitos necesg@iastal pertence a
tomada de consciéncia do estudante sobre seuscooeh&s. Essa
identificac@o da tarefa proporciona-lhe buscardagam o ja realizado
em atividades passadas, procurando relacionaeosntos pertinentes
entre as atividades. A néo identificacdo com aives passadas pode
prejudicar a compreensao do novo, pois € no resigaamterior que este
se apoia, 0 que se refere tanto aos conhecimemwslvilos na
atividade experimental como aos procedimentos fiesea ela. Assim,
salientar esse elemento metacognitivo em uma pi@pdilatica
contribui para que a retomada de pré-requisitoa s&gtivada pelos
estudantes, demonstrando que as experiéncias @essuidas no
passado ndo podem ser esquecidas; ao contraraisgreser ativadas,
subsidiando as préximas.
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c) Estratégia
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Gréfico 14:Dados referentes ao elemento estratégia — Fasevigbilidade.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

O elemento metacognitivestratégia encontra-se relacionado
ao quando, onde, como e por que aplicar deternsnéiticas para
realizar uma tarefa. Neste elemento o que estdsausdao é a maneira
como a atividade vai ser desenvolvida, encontragdoiuito préxima
da planificacdo, que integra o controle executivautrregulador das
acOes, mas difere desta por apresentar a pecatiarie estar vinculado
ao conhecimento do sujeito sobre os seus conhettimen

Neste elemento, sdo enquadradas as manifesta¢didsaseao
reconhecimento pessoal diante do caminho que dseerseguido para
atingir o objetivo; ao exame do modo de executamti@idade
experimental e ao estabelecimento das comparagites acbes ja
executadas em outras atividades e as necessadss,aincluindo a
avaliacdo dos equipamentos e materiais disponisse elemento
permite ao estudante identificar em suas estrutlggsensamento o que
sabe sobre a estratégia e qual o seu sentimentelagdo a elas, bem
como identificar se as escolhas feitas por ele le peu grupo de
trabalho estdo de acordo com o disponivel para tal.

Na comparacgao percentual entre as trés atividadestratégia
mostrou-se presente de forma mais significativa gseelementos
metacognitivos jA mencionados. Na primeira o peuvagpara o registro
de sim foi de 54,17%, elevando-se para 70,83% na teredividade
experimental. Lembrando que na sondagem este elermparecia com
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8,33%, pode-se dizer que, a principio, houve evxap pensamento
metacognitivo nesta fase e, ainda, que ela atudoroi progressiva da
primeira para a terceira atividade experimental.

Na ficha de observacao, este elemento é avaliaddogsritens
(8 e 9), conforme indicado na Tabela 6, os quaist@m@m um
crescimento da primeira para a terceira ficha.emiB obteve 6 (12)
registros para a alternatigan na primeira atividade e 9 (12) na terceira;
ja o item 9 para a mesma alternativa obteve 7 rfa)rimeira e 8 (12)
na terceira atividade experimental. Esses nummos$ram que, a partir
do momento em que a estratégia passou a ser taghdicho roteiro-
guia, seja pelos seus itens (passos), seja pelostiQuemento
Metacognitivo, passou a fazer parte das acgOes stoslamtes. Além
disso, e como era esperado, houve um significatréscimento da
primeira atividade para a terceira, revelando queirecidéncia parece
ser a saida para tornar o0s estudantes mais ektoatég
metacognitivamente em suas aprendizagens.

A respeito dos resultados apresentados cabe mancjoe os
roteiros-guia utilizados nas trés AEMc néo favorageaos estudantes a
possibilidade de discutir outras estratégias, éinib-se suas inferéncias
a proposta neste roteiro (primeira proposicao dMéEContudo, se as
opcbes ja feitas de antemdo dificultaram a que edéenento
metacognitivo fosse evocado durante a atividaderarpntal, tém-se
as questdes explicitadas no primdhib stop,que deveriam remeter os
estudantes a refletir sobre a estratégia propostavadiar se o0s
equipamentos e materiais disponiveis estavam ded@acoom a
atividade a ser executada.

A evocacdo desse elemento é considerada na Iieratu
(FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999) como um dos indicatos de
autonomia na aprendizagem, uma vez que anunciaca loio estudante
por reconhecer em sua estrutura cognitiva o camgu® melhor Ihe
permita obter éxito na atividade proposta. Essenteecimento lhe
confere uma autonomia de escolha e decisdo mesmadrabalho em
grupo, como nas atividades experimentais. Quandstodante tem
consciéncia do caminho que melhor Ihe convém pamapreender a
atividade, pode participar das discussdes do grexymendo seu ponto
de vista e seus questionamentos. Nesse caso, sigg@ala forma de
pensamento de um estudante pode contribuir papreadizagem dos
outros, conforme vem sendo demonstrado por estndosirea de
metacognicdo (exposicdo oral do pensamento pelpert3. Essa
exposic¢ao oral, igualmente, pode permitir que dsges reflitam sobre
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a forma de pensar daquele que a expde (grupo)taaptmihe possiveis
distor¢des.

Dessa forma, ao discutir com seus colegas sobreslaom
estratégia para atingir o0 objetivo (cognitivo) e avaliar os
equipamentos e materiais necessarios para issestodantes estardo
manifestando um pensamento metacognitivo.

Por fim, o importante do elemento metacognitivoaaégia é
gue promova no estudante uma reflexdo sobre a fdemexecutar a
atividade experimental, ativando em seu pensamguéstdes que o
levem ndo apenas a identificar o caminho, mas @enhecer as razoes
das escolhas desse caminho. Tais razdes estdemdiddcio pessoal
com uma ou outra estratégia e na negociacdo dadaeses com seus
parceiros, definindo a estratégia mais adequada pesponder ao
objetivo cognitivo.

5.7.2 Controle executivo e autorregulador

Nesta categoria encontram-se os dados referentpsoaesso
de gestdo da atividade experimental e ao modo amsnestudantes
conduziram o processo, mais especificamente, rete@s elementos
metacognitivos planificacdo, monitoracdo e avabaca

a) Planificacéo
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Gréfico 15:Dados referentes ao elemento planificagdo — Fase dabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.
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Diferentemente das subcategorias anteriores, enjsacestava
na reflexdo pessoal (depois compartilhada) dos dastas, a
planificacdo mostra-se de carater mais cooperativanodo como eles
procedem a execuc¢éo da atividade experimentalndegu identificado
em termos de seus conhecimentos. A planificacderese a um
planejamento conjunto no grupo de trabalho das sagbeserem
realizadas, vinculando-se a aspectos especificogedtio durante a
atividade experimental.

A planificacdo é responsavel pela previsdo de etapas, avaliacdo
das estratégias selecionadas em relacéo a finalelas resultados da
acdo, fixando metas sobre como proceder paraaealiacdo. Segundo
Brown (1987), o planejamento € estabelecido arpdmtimomento em
gue se conhece o problema ou a atividade a sdézadal por isso, é
importante a discussdo do procedimento antes darifi atividade.

Conforme descrito, a planificacdo se confunde,veaes, com
a estratégia, j& que ambas discutem questéesomdalzis as acdes, as
quais devem, nas estratégias, ser identificadas aomronhecimentos
dos estudantes e, na planificacéo, ser delineadaggtudante diante da
tarefa a ser executada. O elemento metacognitivatégia representa a
identificagdo do sujeito em face dos seus conhetweequanto ao
modo de proceder, e a planificacdo refere-se gadmde como fazer
isso. Mesmo que na teoria tais elementos sejaingli$teis, na pratica
fica dificil delimitar um e outro. Assim, ao idditar uma estratégia
para realizar a atividade experimental, de cemadose esta discutindo
sobre como executar a atividade, o que € reprekeptda planificacdo.

Neste elemento sdo enquadradas manifestacdes tddardgss
relativas a: organizacdo de suas acdes ou pagimpza organizacdo do
grupo, levando em consideracdo seus conhecimerdgsieles
necessarios para a atividade, as caracteristicasudecompanheiros, o
tipo de tarefa e a estratégia a ser realizadalam@jamento da acao e a
distribuicdo das atividades, verificando do quep@se o que sera
necessario para atingir o objetivo; a apresentag@oclareza de
entendimento da atividade, de como realiza-la gudosera preciso para
issO.

Os resultados da ficha de observagéo apontaram presenca
desde a primeira atividade, mantendo uma reguligidaas trés
atividades nos percentuais para a alternaiva conforme mostra a
Tabela 6. Em termos mais especificos, os trés itén ficha que
avaliaram este elemento metacognitivo revelaranugreas oscilagbes
entre a primeira e a Ultima atividade, ficando dsnexpressivo por
conta do item 11 ao avaliar se os estudantes lavawa consideracao
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no momento de organizar suas a¢fes as caracEsiptssoais e as de
seus colegas. Na primeira atividade a alternagivarecebeu 7 (12)
registros e, na Ultima, 10 (12), mostrando quesbtsdantes podem se
tornar mais propensos a essa identificagdo conmpdee considerar
suas caracteristicas e as dos colegas no momeptardgar suas acoes.

Em termos das atividades experimentais, o plangjame
mostra-se essencial, sendo a porta de entradadaxsoucéo. Planejar,
entretanto, n&o se restringe a organizar as agéeste/as operacionais,
mas, sim, envolve organizar 0s conhecimentos né&desspara a
realizacdo da atividade. Nesse sentido, o modeo atividade
experimental proposto neste estudo mostra-se psomievando a que
0s estudantes estabelecam suas planificacbes datesxecucao,
possibilitando-lhes identificar 0 que sera realizado que é preciso
fazer. Na comparacdo com o modelo tradicional (@gench), a
planificacdo mostra-se como um elemento novo, \jge praticamente
inexistia na sondagem (alternatigdm com nenhum registro). Ao
identificar que na Udltima atividade experimentalakernativa sim
recebeu registro de 66,67% e, na fase de sondapelice zero,
evidencia-se que o modelo favorece a planificag@oanalise da
alternativandotambém chama a atencgéo e corrobora o inferido, pais
sondagem, recebeu registro de 91,67% e, na tercdixédade
experimental, 2,78%.

b) Monitoracéo
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Gréfico 16:Dados referentes ao elemento monitoragédo — Fase de
viabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.
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A monitoragéo executiva representa a aquisi¢cdo de informacao
sobre os processos de pensamento da pessoa duneetatividade,
envolvendo decisdes sobre a tarefa a ser execigaldig®g como a esta
executando, sobre os progressos obtidos, sobrecegso de evolugéo
dessa execucdo e se logrardo éxito dessa formaaEaualiacdo do
pensamento durante o fazer, permitindo regularé &gxecutiva e 0
processo de construcdo do conhecimento.

Esse elemento metacognitivo se encontra associado a
comportamentos dos estudantes em termos da exedagiividade, de
forma a retomar o objetivo e o planejamento, \aifdo se ha
equivocos de conhecimentos ou, mesmo, desvios cpeais; ao
reconhecimento da etapa de execucdo da atividadeo cparte
fundamental dela e que necessita ser efetuada @idiado; a retomada
das estratégias, a fim de verificar sua pertinéaciaelacdo a execucdo
da atividade experimental; ao controle ativo da oagd dos
conhecimentos envolvidos e a organizacdo dos demletados tendo
em mente do que precisard para obter os resulfadis da atividade
experimental.

Analisando as fichas de observacéo, percebe-saajitem 14,
referente ao fato de os estudantes avaliarem ggaggentos e materiais
disponiveis diante das necessidades da atividadémero de registros
para a alternativaim aumentou de 5 (12) na primeira atividade para 11
(12) na ultima. Isso demonstra que 0s estudantssaEn a se envolver
mais com a atividade, consequentemente tomandeiéong de como
precisavam proceder diante do que deveriam fazetretanto, esse
crescimento ndo é visualizado em outros itens, comaumero 13 da
ficha de observacdo, por exemplo, na qual, aorsarsiigado se os
estudantes confrontam a acdo em execucgdo com tivohpeetendido,
0s registros para a alternatisam foram 5 (12) na primeira atividade
experimental e 6 (12) na terceira.

Mesmo que a monitoracdo tenha recebido no amktitb dos
itens um elevado percentual positivo, salientats® aspectos como o
exposto referente ao item 13 chamaram a atencdantéuro
desenvolvimento das atividades experimentais. Aculifade para
monitorar a acdo foi perceptivel durante o seu rdedemento,
podendo estar relacionada a falta de habito dosl@stes, ou, mesmo,
ao posicionamento do Questionamento Metacognitivo final da
execucdo do procedimento. O fato € que o0s estiwlaprsentam
dificuldades de monitorar suas ag¢fes, o0 que paeegersistido mesmo
diante do novo modelo de AEMc proposto.
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O teste piloto j& havia apontado essa fragilidgde, parece ter
continuado nesta fase, mesmo que tenha sofridoagles na sua
apresentacdo aos estudantes. O novo roteiro-g@soypaa enfatizar
mais a necessidade de que eles dessem atencagumalsRit stop
respondendo-o paralelamente a suas acfes. Enrgpentebeu-se que
0s estudantes o responderam apds a realizacawidads, ndo durante
0 seu desenvolvimento; disso se infere que a nmag#io é complexa e
gue sua adocgdo pelos estudantes poderd demorartengi® que 0
necessario para os demais elementos metacognitivos.

Quanto ao fato de que nas fichas de observacamaonagao
aparece como assinalada positivamente pelos obeees julga-se que
isso decorre do momento em que eles procederanusaregistros,
muito provavelmente durante o Questionamento Mgtatwo Il. Este
guestionamento, sendo incluido apés a execucadiddade (coleta
dos dados), dificulta que os estudantes se deeta darimportancia de
monitorar de modo paralelo a sua execucéo.

Flavell, Miller e Miller (1999), ao lembrar a imgéncia de
monitorar as agdes, enfatizam que esse processtenécser cansativo
demais para os estudantes, porque prejudica o amtiarda tarefa. E
um erro, segundo 0s autores, pensar que ao maonitada passo
exaustivamente se estard contribuindo para a dpegan. Flavell
chama a atencdo para isso mencionando: “Pensemranstarno
obsessivo, irresponsavel, paralisado pela avaliagéioa incessante se
seus julgamentos e decisdes” (1979, p. 910, tradug&sa). Outro
aspecto que Flavell enfatiza é a proximidade daitoragdo com as
experiéncias metacognitivas, mostrando que no dercde uma tarefa
0s estudantes podem ter lampejos momentaneos @eteiraec ou
frustracdo, levando-os a que revejam suas acoes.

Entretanto, e mais proximo dos resultados obtidas pesta
subcategoria, pode-se dizer que se constitui neechara o éxito nas
atividades experimentais, uma vez que € pelo aconapaento das
acles que os estudantes conseguem prever posdistiscdes ou
equivocos frequentemente presentes nessas atisjdadberetudo na
tomada de dados ou na observacdo dos fenbmenussfigisse € um
processo de conscientizacdo do que esta sendpadeakm relacdo ao
pretendido, o qual busca manter o rumo da tarefétanelo a
identificagdo somente ao final da atividade de ajge poderia ter sido
detectado e corrigido anteriormente. Esse é, enfimpmento em que o
estudante demonstra que esta compreendendo o zue fme tem
conhecimento sobre a atividade em estudo.
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Gréfico 17:Dados referentes ao elemento avaliacdo — Fase dbilidade.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

A avaliacdo encontra-se presente na Ultima etapa de uma
atividade experimental, tendo por objetivo verific® 0s estudantes
entenderam o realizado e 0os meios que adotaranmchegar a ele; se
conseguem compreender este resultado e, ainda, sesuftado
encontrado responde ao objetivo do estudo.

Este elemento metacognitivo envolve manifestacoes d
comportamento, como o0 estabelecimento de confrdotoresultado
encontrado com as hip6teses estabelecidas e cdmjetivo do estudo;
avaliacdo do resultado encontrado, de modo a fammtipossiveis
falhas no processo; retomada do realizado quancksséio, a fim de
refletir sobre o modo como foi feito; conscient@ag sobre a
importancia de adotar uma atitude critica com &slagos resultados
adquiridos e ter clareza do conhecimento adquicoim a atividade
experimental realizada.

Na primeira atividade, a alternatigan foi assinalada para este
elemento com um percentual de 32,35%; na tercairmjentou para
69,44%, demonstrando a crescente evolucdo propactaopelo modelo
de atividades experimentais. O resultado mostra gumodelo é
promissor em termos de evocacgdo deste element@ggeitivo, sendo
favorecido pelo modo como foi estruturado na orgéo dos roteiros-
guia.
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Os itens 18, 19 e 20 foram o0s que avaliaram est@egito
metacognitivo. O item 18, ao investigar se os esites retomam o
resultado identificando o modo como executaram,fivendo as
hipbteses e o0 objetivo da atividade, obteve 4 (Egjstros para a
alternativasim na primeira atividade e 9 (12) na ultima. O ite®) 4o
investigar se eles avaliam possiveis equivocos torgdes na
atividade, obteve registro para a alternasirade 1 (12) na primeira
atividade e 7 (12) na ultima. No item 20, ao avadia os estudantes
apresentavam clareza da atividade realizada e dtheconento
envolvido, o registro para a alternativa sim foiedgl2) na primeira e 9
(12) na dltima. Tais resultados demonstram terdwauim crescimento
na efetivacdo deste modo de pensamento.

A avaliacdo representa o momento de rever o exagxigade
ponderar sobre os resultados; seu carater metéiwogmevela a
necessidade de que, ao final, o estudante ndo saeraie seus
conhecimentos cognitivos, respondendo ao objetavati/idade, mas
retome e identifigue a estrutura que o levou a ceermer e a executar
a atividade. E o momento de identificar e retomgue foi feito. Nesse
sentido, as atividades experimentais foram orgdagzade modo a
propor aos estudantes uma revisdo e uma idenéificagn suas agdes
dos seus pensamentos; contudo, os indices derogpgsh a alternativa
sim mostram que sua efetivacdo ainda parece ser peguemecendo do
desenvolvimento de uma cultura para isso entre eles

Particularmente, chama a atencdo o item 19, astigee se 0s
estudantes, diante de possiveis equivocos ou egtosjam a atividade
experimental. Na primeira atividade experimentargs um estudante
obteve registro na alternatigam, demonstrando que a maioria ndo tem
o habito de retomar o realizado, de discutir oso®r cometidos e
identificar as suas causas. Sdo erros que podamvastulados tanto a
compreensdao do conhecimento como a equivocos neagdjpe da
atividade ou equipamento, representando possibédgla de
aprendizagem, pois atuam como avangos, progressaenicdo das
acdes. E a busca pela clareza do objeto do contettm

Com relacdo a importancia do erro e de sua ideatifio,
destaca-se que na escola o erro € considerado massivel de punicdo
e penalizacdo, levando a que os estudantes o wve@ donte de
embaraco ou puni¢do, ao invés de fonte potenciahptendizagem.
Além disso, os métodos sistematicos de prevengdmrecdo de erros
sdo raramente ensinados, seja na escola, sejaaaDasse modo, as
atividades experimentais podem atuar como poskibié de mostrar
gue o erro, seja como equivoco de conhecimenta, dagjorrente de
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operacdo do equipamento, tem seu valor para a dipagiem, desde
que seja retomado e discutido.

Nessa linha, Reif e Larkin lembram que na escolestgdantes
apresentam comportamentos decorrentes de suasugest cotidianas,
mencionando que, quando

[...] cometem erros de principios inaplicaveis ou
elaboram erroneamente principios pertinentes,
frequentemente atribuem tais erros a deslizes por
descuido. Assim, eles veem poucas razdes para
examina-los com cuidado, bem como aprender
com eles e ajudar a evitar erros semelhantes no
futuro. (1991, p. 753, traducdo nossa).

A atitude dos estudantes diante dos erros preeiseeomada
pelo professor, considerando-os como uma possd#id de
aprendizagem. O erro precisa levar a novas cold&sygue, por sua
vez, podem ser favorecidas pela identificagdo dandocomo o
pensamento foi estabelecido, ou seja, um procestxrognitivo.

Nesse sentido, revela-se que é na avaliagdo qestodantes
mostram ter aprendido ou ndo, podendo procederaaauwinavaliacdo
dos conhecimentos adquiridos, tanto em termos diorde realizar a
atividade experimental como dos saberes especifitss® processo se
identifica com a tomada de consciéncia sobre oanigmos utilizados
e as modalidades de pensamento que possibilitar@abaracdo do
conhecimento, conduzindo a que sejam transfericmvas situacdes de
aprendizagem. Por certo, representa uma das <Hslagdais
significativas da aprendizagem em Fisica, idemtifec com a
possibilidade de transferir os novos conhecimengossituacoes
diferentes das que originaram a sua construcao.

Avaliar significa rever o realizado, a fim de idéoar os
caminhos que permitiram chegar até ali. Com essitdné que esse
elemento precisa ser explicitado para os estudamtéstegrado a
organizacdo dessas atividades. A evocacdo de unsampento
metacognitivo no sentido de revisar, de confronégultados com 0s
propositos iniciais, representa a possibilidadecaesolidacdo de um
processo de qualificacdo da aprendizagem.

Ao findar essa analise dos dados coletados conrclaasfde
observacdo, percebe-se que o modelo de AEMc elidaratestado
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neste estudo mostra-se pertinente, porém sua afativ como
mecanismo de ativacdo do pensamento metacognitsoedtudantes
resulta de outras questdes, que vao além da eapéo por parte do
professor, mas, conjuntamente com ela, compdem gdesa
metacognitivas que favorecerdo a evocagdo do pemsam
metacognitivo nos estudantes. Essa rapida reflegéim discussdo
prossegue nas consideragbes finais deste estudeterea outra ja
inferida nas consideracdes iniciais, relacionada ganhos cognitivos
dos estudantes num processo didatico guiado pekcamnicido. Desde
0 apresentado nas consideracdes iniciais, enfsizgue este ndo é o
objetivo do presente estudo, pois qualquer propdstelteracdo de
pensamento demanda um tempo significativo e difigilte condiz com
0 previsto para uma tese. Entretanto, mesmo satluewia dificuldade,
voltou-se a escola para avaliar os estudantes apiarh participado da
pesquisa, tanto em termos da realizacdo de uma ativelade
experimental metacognitiva, como em termos dos ednfentos
especificos relacionados a Fisica.

5.8 Revisitando a escola

Trivifios (1994) assinala que a coleta e andlise didos
possibilitam a busca de novos dados, o que serébnst decorrer do
desenvolvimento da pesquisa. O exposto pelo autmie pser
interpretado como um olhar extensivo sobre o radéiz uma volta ao
campo de coleta dos dados para coleta de novoss,dado novo
ingrediente & pesquisa, mesmo que ndo previstalimiente.

Imbuindo-se desse pensamento, cinco meses ap@dizagao
das atividades experimentais da fase de viabilidamltou-se ao mesmo
ambiente (escola) no qual haviam sido coletadoslatos com o
objetivo de obter novos dados, a fim de ampliadissussfes sobre os
ja obtidos. Dessa forma, investigaram-se novos c&spdgualmente
relacionados a evocacdo do pensamento metacogaitidinetamente
vinculados as atividades experimentais propostas.

A questdo a ser pesquisada nesse novo processwavel a
busca por identificar indicios sobre possibilidadesganhos cognitivos
nesses estudantes. Para tanto, procedeu-se aalzassituacfes para
coleta dos dados: realizacdo de uma quarta atidagherimental
metacognitiva (AEMc 04) e realizacdo de um testeahecimentos
especificos vinculado aos conteudos trabalhadoantiuro primeiro



233

semestre, sendo alguns abordados nas trés AEMtas oelacionados
aos demais contetdos desenvolvidos pela profeskotarma e néo
contemplados nas atividades experimentais destdcest

Na primeira situacdo buscou-se verificar aspeatzcionados
a estrutura organizacional proposta para as AEMaliaglos pelas
manifestagbes de possibilidade de evocacdo do mensa
metacognitivo, segundo indicado pela ficha de ols®éio. A segunda
situacdo buscou verificar se 0s conhecimentos #&mec (Fisica)
trabalhados nas AEMc permaneciam retidos por reaipd na estrutura
cognitiva dos estudantes em comparagdo aos denmiteldos
trabalhados pela professora da turma. A esta Ultgi@acdo se
acrescentou uma comparacao entre 0s estudantgmdicgparam e 0s
que néo participaram da pesquisa na fase de datéi

Para atingir o objetivo de discutir a retencado amthecimentos
na estrutura cognitiva dos estudantes, tanto esioglados a AEMc,
como os especificos de Fisica, estrutura-se a rmieessecdo em
subsecdes, as quais descrevem cada uma das rtaegées propostas
para o estudo.

Ressalta-se que esta etapa da pesquisa tem o iuiornecer
subsidios que permitam avaliar a validade dasdatilds experimentais
metacognitivas construidas e aplicadas nas etap#sioses deste
estudo. Assim, prima-se pela brevidade nas apeegied, destacando-
se 0 mais relevante, sem omitir dados ou itenspgpgsam prejudicar
seu entendimento.

5.8.1 Atividade experimental

A atividade experimental nesta nova etapa foi zadh no
segundo semestre de 2010, contando com a parficig#e quatro dos
doze estudantes presentes na etapa afferds quatro estudantes
foram organizados em um Unico grupo de trabalheds@bservados
por um dos observadores que atuou na fase deidéasl

O instrumento para coleta dos dados foi a fichalervacao
utilizada na fase de viabilidade (APENDICE H). Aiviglade

24 A escola em que a fase de viabilidade foi reatizadsemestral; desse modo, no segundo
semestre letivo alguns dos estudantes que participda fase anterior ndo estavam mais na
mesma turma, alguns por terem sido reprovados pairter se transferido de escola. Diante
desse quadro, identificou-se que seis dos dozdades estavam na mesma turma de primeiro
ano, dos quais quatro se propuseram a particippestjuisa nesta nova fase.
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experimental (AEMc 04), organizada seguindo o nmdeh estudo,
buscou avancar em relacdo as demais realizadasasea dnterior,
aproximando-se da segunda proposi¢do apresentadecamo capitulo.
Nessa proposicdo 0 objetivo era delegar maior aui@an aos
estudantes, transferindo-lhes responsabilidades gnteriormente
estavam centrados no professor. O roteiro-guiaizadib pelos
estudantes consta do Apéndice J e foi elaboradivodda assunto em
desenvolvimento na programacdo da professora dwatufLei de
Hooke: estudo da constante elastica”.

Os resultados desta atividade experimental esfiiesentados
a seguir em duas tabelas: a primeira contendosodtados por item da
ficha de observacdo e a segunda reunindo os peaiemtor elemento
metacognitivo. Nas tabelas estdo incluidos os testag da fase de
viabilidade, como forma de possibilitar uma visz&tido conjunta dos
dados.

A Tabela 7 sistematiza o0 resultado para o totalac@stra
investigada para cada item da ficha de observacao.

Tabela 7Resultado por item da ficha de observagéo para asigtro AEMc.

Com relacéo a atividade experimental a ser desedaob estudante investigado:

AEMc 012 | AEMc 02 | AEMc 03® | AEMc 042

S| D|N| S| D| N| S| Dl N S D N

1. Reconhece ocontetdoqu8 [ 3 | 1 5| 5| 2| 9| 1f 2 4 - -
parte dele com relagéo [a
aprendizagens anteriores.

2. Apresenta consciéncia do6 | 4 | 2| 3| 8| 1| 6| 4 2| 4 - -
objetivo a ser atingido e de gy
conhecimento precisa pafa
respondé-lo.

0]

3. Encontra-se motivadg 8 | 2 | 2| 6| 3| 3| 7| 1| 4 4 - -
para realizar a atividadg,
fazendo inferéncias sobre ¢s
conhecimentos em estudo (e
sobre 0 modo de realizar |a
atividade.

4. Participa da formulacdp 3 | 6 [ 3| 4| 5| 3| 102 | --| 4| - | -
de hipéteses, retomando seus
conhecimentos q
confrontando-os com  as
colocagbes de seus colegas.

% Referente a doze estudantes.
% Referente a quatro estudantes.
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AEMc 01

AEMc 02

AEMc 03

AEMc 04

S| D| N

S|{ D[ N

S[ D| N

S| O N

5. Avalia seus
conhecimentos em funcéo d
necessarios para realizar
atividade.

4 (5] 3
bS
a

41 6| 2

8| 3| 1

3 1 -

6. Reconhece sua|
caracteristicas pessoais dia
as necessarias para a ativida

57| 4] 1
te
le.

7. Estabelece comparacd
entre acdes envolvidas 1
atividade e outras g
realizadas.

sl | 3| 8

8. Discute com seus colegg
a estratégia para realizar
atividade, estabelecend
comparagdes com outras
efetuadas ou mesmo com
que seus colegas sugerem.

9. Avalia a estratégia con
seus conhecimentos e de sq

colegas, ou, mesmo, as avali

em termos dos equipamentog
materiais disponiveis.

10. Planeja as acdes tend
como referéncia seul
conhecimentos, a taref
envolvida e a estratégia a s
utilizada.

11. Leva em consideragéo T
organizacdo da atividade ¢
caracteristicas pessoais e
conhecimento de seus coleg
de grupo.

a7 | 5| -
hs
de
hs

12. Tem clareza de por ond
comecar a atividade e d

caminho a ser trilhado pana

chegar ao objetivo d
atividade.

eg | 3| 1
o

i\

13. Confronta a acgéo en
execucdo e o0 objetiv
pretendido.

n5| 6|1
D

14. Avalia se os materiais
equipamentos estao de acor|
com o planejado.

5| 4| 3
Ho

15. Realiza questionamentd
para o0 grupo se tudo esti

acordo com o previsto ou se

problemas ndo  previstg
inicialmente.

s | 5| 2
e
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AEMc 01 AEMc 02 AEMc 03 AEMc 04

S| D] N| S| D] NI S| DI Nf S D N

16. Participa das decisbes dqa@0 | 1| 1| 7| 4| 1| 8 3 13 3 1 --
grupo questionando o que egta
sendo realizado de forma |a
revisar as acdes executadqs,
valorizando esta etapa da
atividade experimental.

17. Sistematiza os dados4 | 2| 6| 5| 6| 1| 7| 4 1 2 2 -
coletados tendo em vista |a
elaboracdo dos resultados fla
atividade experimental.

18. Retoma o resultadp 4 | 7 1 1 1d 2| 9| 3| -| 2| 1] 1
encontrado, identificando ¢
modo executado e se edte
permitiu atingir o objetivo ¢
verificar as hipéteses inferidgs
no inicio do estudo.

19. Avalia o resultado emp 1 | 4| 5| 3| 1 8| 7| 5 -~ 1 1 2
termos de possiveis equivocps
ou distor¢bes de conhecimento
Oou operacionais na execucfo
da atividade experimental.

20. Apresenta clareza dp6 | 5| 1| 4| 6 2 9 3[ - 4 -1 -
conhecimento adquirido com |a
realizagcéo da atividade
experimental e dos meios que
0 levaram a chegar a este
conhecimento.

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

A Tabela 8 mostra os resultados da investigacapergentual
para cada elemento metacognitivo, cuja indicacdme grarénteses se
refere ao item da ficha de observacéao.
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Tabela 8 Resultado em percentual para cada elemento metagutivo
nas quatro AEMc.

AEMCc 017 AEMCc 027/ AEMC 037 AEMC 042

S(%) [D(%) |N(%) | S(%) [D(%) [N(%) | S(%) [D(%) [N(%) | S(%) |D(%) |N(%)

Pessoa (48,33/33,33|18,33(36,67| 45 |18,3366,67/18,33] 15 95| 5 --
(1,2,34,9)

Tarefa [33,33)29,17/37,50(29,17|45,83 25 [ 30 | 20,834,17| 75| 25 | --
6.7

Estratégia|54,17/29,17|16,67|62,50/33,33( 4,17 | 70,8320,83| 8,33 50 | 50 --
(8.9)

Planificaca(63,8933,33] 2,78 | 63,8933,33] 2,78 | 66,6130,56| 2,78| 50 | 41,6]8,33
(10, 11, 12

Monitoraca{48,33] 30 | 21,6645,76|45,76| 8,48 | 66,6123,33] 10 | 65 | 35 | -
(13, 14, 15
16, 17)

Avaliacdo |32,35[47,06(20,5922,22[47,22[30,56/69,44]30,56] - |58,33 16,6] 25
(18, 19, 20

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

Procede-se na continuidade a uma leitura nos dados
apresentados, tomando por referéncia a brevidalmada a esta etapa.
O elementopessoachamou a atencao pelo avanco significativo em
relacdo as atividades anteriores, revelando quemmeassados cinco
meses e ndo sendo mais utilizada com os estudestesabordagem
metacognitiva para as atividades experimentaiss elemonstraram
recorrer a este pensamento, retomando com fadalidsadis saberes.
Observa-se que praticamente todos o0s estudanteicipaseiam
ativamente do processo de apresentacdo do conteligeé-teoria, do
entendimento do objetivo da atividade, da formuadds hipdteses e da
retomada dos conhecimentos necessdrios para dadtvi E ainda,
segundo o item 3 da ficha de observagdo, os quedtadantes
investigados mostraram-se motivados e interessaets atividade,
situacdo diferente da observada nas trés atividadgerimentais
anteriores. O envolvimento e a participacdo cotivadade chamaram a
atencdo durante sua realizacdo, levando a que reb Miouvesse
manifestacdes de desejo de continua-la.

O elemento tarefa, igualmente, apresentou um avango
significativo em relacdo as atividades experimentanteriores. Os
resultados revelam a identificagcdo dos estudantesueas estruturas
mentais com outras atividades realizadas e o semtomobtido por

T Referente a doze estudantes.
8 Referente a quatro estudantes.
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conta disso. Por outro lado, a identificacdo estratégia e a
planificacéo da atividaddicaram aquém do esperado. A situacdo pode
ser atribuida a simplicidade da tarefa a ser eadayfevando a que os
estudantes ndo discutissem diferentes possibilxlgmssando logo a
elaboracgéo do procedimento, que nesta atividadecktava designado.

Por mais incoerente que parega ser, uma vez, qUSSa
pensar que esta deveria ser a atividade em gquemelissdebateriam a
estratégia e elaborariam o plano de acéo, a afeiéaperimental ndo
levou a que os estudantes discutissem diferertemativas para além
daqguela que se apresentava aos seus olhos.

A monitoracdo deixou a desejar nos resultados, pois, conforme
explanado oportunamente, representa algo em queesbsdantes
encontram dificuldade, j& que deve ser feita pknmalente a execugéo
da atividade experimental, exigindo-lhes disciplinaque dificilmente
se consegue em se tratando do Ensino Médio. O dnepatvontade de
realizar a atividade certamente estdo entre osefatpie concorrem para
a dificuldade dos estudantes de monitorar suassa€digro fator que
pode estar contribuindo para isso € o posicionam@dmtuestionamento
metacognitivo, que néo favorece a sua utilizacdm paanter o0s
estudantes atentos e acompanhando o que estdddakem outro lado,
percebe-se que 0s que ndo conseguiram monitoaémeoite suas acdes
estdo em vias de fazé-lo, ja que o percentualntesfiou registrado na
alternativasim com dificuldades

Por fim, naavaliacdo obteve-se um crescente nos registros
quando comparado com as duas primeiras AEMc. Bnt@t os
relatério® revelam que houve momentos de retomada dos
conhecimentos e de compreensdo do desenvolvido eesldtado
encontrado, indicando a possibilidade de evocagdopehsamento
metacognitivo. Um dos indicios esta no fato de qodjnal percebendo
gue os valores da constante elastica estavam tdistamtre si, 0s
estudantes reiniciaram, por livre iniciativa, suadidas em busca dos
possiveis problemas obtidos na realiza¢éo do pimesatb da atividade.
Esse processo de retomar, identificar desviosabelsicer alternativas
para trabalhar com os resultados representa unttaspignificativo
deste estudo. Corroborando o exposto, tem-se quatinm item da
ficha de observagdo o observador assinalou a alitearsim para os

2 Os relatorios entregues pelos estudantes ao dmalada AEMc ndo foram mencionados

como fonte de coleta dos dados, pois, salvo nesteemto, revelavam dados que estavam de
acordo com as observacdes realizadas durantevatadés experimentais e com o0s registros
dos observadores.
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quatro estudantes, evidenciando o entendimentelpsrdo que haviam
realizado, reiterando a possibilidade de estaremnagwdo o pensamento
metacognitivo.

Finaliza-se essa discussdo salientando, mais umaque a
reincidéncia parece ser a mola propulsora paraeagao de uma cultura
de pensamento metacognitivo junto aos estudarges)odio particular
nas atividades experimentais desenvolvidas emaFfgicEnsino Médio.
Contudo, a questdo dos ganhos cognitivos permageceberto na
investigacao.

5.8.2 Teste de retencgéo

Sem ter a pretensdo de responder de forma digpiasido dos
ganhos cognitivos, buscou-se avaliar o papel dsacoghicdo na
“durabilidade” dos contelddos desenvolvidos nas AEdc. A opcao
por ndo denominar isso de ganho cognitivo residéatwde que, para
medir tais ganhos, acredita-se necessitar de unpotemaior de
efetivacdo de uma proposta do que avaliar a “dicfade” dos
contetdos aprendidos. Em outras palavras, julggusecinco meses,
tempo que separa a fase de viabilidade do retorescala, podera
fornecer indicios para discutir o papel da metagdgn na
“durabilidade” dos contetdos.

A importancia de verificar a “durabilidade” dos teidos
diante de uma abordagem metacognitiva apoia-seatwode que as
pesquisas em educacdo frequentemente relatam questodantes
muitas vezes esquecem o0 que aprenderam na esamlaperiodo
relativamente curto de tempo. A metacognicdo ptar ediretamente
vinculada a memoéria do sujeito, apresenta-se con@alternativa para
aumentar o periodo de retencdo desses conteudpsiddeGeorghiades
(2004), nas pesquisas educacionais 0 pensar mataeogem sido
uma tentativa de estender a vida 0til do conhedimadquirido pelas
criancas.

Nesta investigacéo verificou-se a “durabilidade$ dontetidos
abordados nas trés AEMc em confronto com os dermitetdos
trabalhados pela professora. Ainda, estabelecauss®e comparacéo
com outras duas turmas que ndo haviam participado atividades
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experimentais deste estudo, mas que se encontragsmmesmos
parametros dos estudantes envolvidos com a pesuisa

O instrumento utilizado foi um teste de conhecimgmom dez
guestdes referentes aos conteldos trabalhadoprpédasora durante o
primeiro semestre de 2010. Dentre essas questBereEEionavam-se
aos conhecimentos abordados nas AEMc e quatro @osaisl
contetidos. (APENDICE K).

O teste foi aplicado a onze dos doze estudantespdgr
experimental) que participaram da fase de viallitfa Ainda,
procedeu-se a aplicagdo do mesmo teste para urarsmide sessenta
estudantes (grupo controle) de outras duas turmague nado
participaram das AEMc.

Os resultados obtidos com 0s onze e com 0s sesstntantes
envolvidos na nova fase estdo representados relagabnos gréaficos a
seqguir. Inicialmente, apresenta-se uma tabela daglo seu respectivo
gréfico, referindo-se aos resultados do teste cownae estudantes; na
continuidade, novamente uma tabela seguida decgr&fgora com os
resultados obtidos com os sessenta estudantes.

Tabela 9Resultado da investigacdo com a aplicacao do teste retengéo

para os estudantes participantes da fase de vialiide.
a b c d e Sem Percentual de
assinalar acerto (%Y

1 2 4 4 1 18,18
2 3 2 5 1 18,18
3 1 1 6 3 54,55
4 11 100

5 5 4 2 36,36
6 ) 1 1 4 45,45
7 1 2 8 72,73
8 1 9 1 81,82
9 3 3 1 2 1 1 18,18
10 6 1 3 1 27,27

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

A primeira coluna refere-se ao nimero da questateste; a
Gltima coluna, ao percentual de acerto, e as cslirtarmediarias, as
alternativas assinaladas pelos estudantes. Ass dseabreadas

% Escolheram-se duas turmas de primeiro ano quéadiam participado do estudo anterior,
mas que foram estudantes da mesma professora, ecoasmo conteldo e que, segundo, a
professora, apresentavam rendimento quantitativia$h equivalente.

*1 Um dos estudantes havia mudado de escola.

32 porcentagem em relaco a onze estudantes.
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representam a alternativa correta da questdo. Astd@ps 1, 2, 9 e 10
referem-se aos conteldos ndo abordados nas AENM@eestdes 3, 4,
5, 6, 7 e 8, aos contemplados nestas atividades.

O grafico a seguir ilustra os percentuais apredestaa tabela,
sendo destacadas com cor diferente as colunasioredddas aos
conteldos de Fisica presentes nas AEMc.

100 4 100

80 -
81,82

80 1 12,13

70 -

b0 - 54,55

50 1 45,45

a0 4 36,36

30 - 27,27
5o - 18,18 18,18 18,18

10-I I
0 - T T T T T

Gréfico 18:Representacdo dos percentuais de acerto no testerdencgéo
para os onze estudantes participantes da pesquisa.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

A Tabela 10 mostra os resultados da investigacdpezogentual
para as questdes investigadas com os sessentargstudo primeiro
ano do Ensino Médio que nédo participaram da faseatididade.
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Tabela 10Resultado da investigacéo com a aplicagao do teste retengéo

para os estudantes ndo participantes da fase de bikdade.
d

a b c e Sem assinala Percentual de
acerto (%3

1 6 15 2 8 19 10 10
2 1 2 32 4 12 9 3,33
3 1 25 4 3 6 21 10
4 22 1 6 12 4 15 36,67
5 21 14 10 8 1 6 16,67
6 12 3 8 11 5 21 20
7 0 8 4 5 29 14 48,33
8 4 6 2 23 4 21 10
9 4 18 2 16 5 15 26,67
10 9 9 30 3 9 50

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

Da mesma forma que na tabela anterior, a primedana
refere-se ao nimero da questdo no teste; a Ultiloaa; ao percentual
de acerto, e as colunas intermediarias, as altessaassinaladas pelos
estudantes. As areas sombreadas representam ratafercorreta da

questéao.

O grafico a seguir ilustra os percentuais apredestaa tabela,
sendo destacadas com cor diferente as colunasioredas aos
conteldos de Fisica presentes nas AEMc.
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10 + 3,33
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20

48,33
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Gréfico 19:Representacdo dos percentuais de acerto no testerétencéo
para os sessenta estudantes ndo participantes desqaisa.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

3 Porcentagem em relaco a sessenta estudantes.
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Analisando os resultados nas duas tabelas e ggaAfieccebe-se
gue para os estudantes que participaram da fagalibdade o indice
de acerto das questdes € significativamente maierpgra os demais
estudantes da escola, assim como quando comparadonero de
acertos das questdes envolvendo os contetudos dbsmdas trés AEMc
(3,4,5,6, 7, e 8 com as demais questdes @e2,0).

Para melhor visualizar essa diferenca apresentaggafico a
seguir, o qual se refere as questdes que envolvesarnontetudos
abordados na AEMc tanto para o grupo experimeatag estudantes)
como para o de controle (sessenta estudantes).

100
90
30
70 —

60 =
50
40
30
20
10
0

AEMc e aula

W Aula

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gréfico 20:Representacao dos percentuais de acerto para asaguamostras
investigadas — comparativo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

Mesmo considerando o ndimero de estudantes dogages
significativamente diferentes, a visualizacdo depomto de vista mais
macro, aponta para uma significativa diferencaeemts estudantes
pesquisados. Os resultados apresentados na Talbetsteam que as
pontuagbes alcancadas pelos tidos como experirmenfaiam
consistentemente maiores do que aqueles obtidogypgbo tido como
de controle. As diferencas s&o indiciae que a proposi¢ao
metacognitiva possibilita a retencdo dos conhedinsepor um periodo
maior de tempo que a abordagem tradicional (coonteXgositivo em
sala de aula). Os conhecimentos em cineméaticalliedzs nas AEMc
parecem estar mais presentes na memoria de loago peste grupo
experimental do que no de controle.
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O Gréfico 20, por sua vez, permite constatar osgmtado por
Bazin e Gired (1999) e por Georghiades (2004) eas swvestigacdes
com estudantes do ensino fundamental, de que, quaalohlhados os
conteldos segundo uma abordagem metacognitiva,emdintentos
aumentam significativamente. Por outro lado, éipoeconsiderar que a
pesquisa descrita nesta etapa da tese refererser@carte intencional,
mas nao previsto desde o inicio do estudo, apeesdnise limitada pelo
numero de sujeitos envolvidos e pelo contingente dévidamente
preparado para este teste. Contudo, seus resuk@dadsdicativos dos
beneficios da evocagcdo do pensamento metacognitisma a
aprendizagem em Fisica, favorecendo a retencésateses especificos
por um maior periodo de tempo. Assim, conformeadesGeorghiades
(2004), os resultados devem ser considerados ceimais” ao invés de
“provas”, pois resultados mais confiantes s6 poderivar de pesquisas
longitudinais com amostras maiores.

Por fim, destaca-se que os dados coletados néista étapa da
pesquisa abrem uma nova possibilidade de estudeslvendo a
metacogni¢cdo, a qual pode, por meio de abordagedaticds
metacognitivas, ser investigada em termos da rétedos saberes na
estrutura cognitivas dos estudantes (“durabilidad®% resultados aqui
apresentados, somados aos anteriores (fase didede), apontam que
a utilizacdo da metacognicdo no sistema educaciéngkrtinente,
contudo carece do entendimento de que sua eficGpida-se no
exercicio da pratica. Assim, infere-se que a efié da metacognicéo
no processo ensino-aprendizagem parece ser maisquestdo de
tempo e de habito, de mudanca de pensamento eadde aga que de
dificuldades em recorrer e utilizar essa forma@gspmento. Por isso, 0
treino, a reincidéncia, passa a ser o melhor camiaina sua efetivacéo
no processo de aprendizagem.



CONSIDERACOES FINAIS

E chegado o momento de proceder a um olhar cétmesquisa
realizada, de expor objetivamente o0s seus avancdsnigcoes,
apontando caminhos para os que dela vierem a ge. $8m termos
pessoais, € um apagar e acender de luzes, redefiminbusca por
responder a indagacao sobre as possibilidadesatifiGgu as atividades
experimentais desenvolvidas em Fisica.

Em carater de retrospectiva inicio mencionandoaguescolhas
feitas diante do problema a ser respondido apont@ara uma trilha
cheia de desafios num terreno desconhecido, o guato tinha em
comum com meu processo formativo, intensificandeina, a aridez do
limite a ser vencido. Adentrar em uma area comcetaoognicdo nédo
representou apenas fh&ncar em um campo de escassas investigacdes,
como ficou evidenciado ao longo do trabalho, odadie de minha
atuacdao profissional, mas também a uma complexadedlivergéncias
e contradicBes que precisariam ser depuradas @aranstituirem num
referencial de pesquisa. E assim procedi ao busodFlavell, emérito
por seu pioneirismo e sua relevancia, um apoioce@ue me permitiu
aproximar a metacognicdo das atividades experinserdsentando a
possibilidade de torna-las potencialmente maisifiigtivas para a
aprendizagem em Fisica.

A pesquisa, mesmo ao se embrenhar por uma aremipalé
obscura, encontrou sélidos referenciais, que aesmapara uma
possivel aproximacdo com as atividades experingrjtatificando que
se tornasse objeto de investigacdo. Os estudogpsiodlogos John
Hurley Flavell, Henry M. Wellman e Ann Lise Browembora voltados,
especificamente, para temas oriundos de suas @eaformacao,
mostraram-se passiveis de aproximacbes com as daates
experimentais, sob um olhar mais didatico paratacognicao.

Assim, ao “beber em outra fonte” busquei extrapokafimites
ja investigados e fazer novas aproximacbes, awamdorse por
horizontes ainda n&o explorados com as atividaspsrienentais. O
ineditismo, as dificuldades que a area da psicalaggpresenta e a
polissemia do termo “metacogni¢cdo” na literaturapdgm ser

34 A fim de tornar o tom da escrita mais pessoalp,opesta parte do texto, pelo emprego da
primeira pessoa do singular.
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considerados os maiores obstaculos da pesquisatitcmto-se no
grande desafio a ser vencido neste estudo.

Durante o desenvolvimento do texto, procurei diasesobre a
possibilidade de a metacogni¢cdo atuar como mecamsitencializador
da aprendizagem em Fisica nas atividades expedigeMinha escolha
pela metacognicdo decorreu dos resultados prorassgpontados nas
pesquisas, segundo as quais proporciona aos ewsidamdicbes para
que compreendam, concomitantemente, 0s conhecismesiecificos
das disciplinas escolares e 0s meios que os levaramender esses
conhecimentos. A metacognigdo, assim estabeleafierece aos
estudantes a possibilidade de “aprender como agrengpercutindo
em uma habilidade individual para identificar, eantar, planejar e
avaliar determinado problema, que podera ser urhzacSio de
aprendizagem.

Esse mecanismo de envolver o pensamento metacoggiti
apontado como o diferencial entre os estudaxpsrtse os novatos em
Fisica, conforme destacado ao longo deste estuddemtificacdo por
parte dos estudantes dos seus conhecimentos etustihra tomada de
consciéncia proporcionada pelo pensamento metdbaglévam a que
os estudantes considerados bem-sucedidos dedigusntempo ao
pensar antes de agir. De fato, as pesquisas eolqus& cognitiva tém
revelado que os avaliados coragpertsdedicam um tempo maior a
identificagdo do problema ou da atividade propodtante dos seus
esquemas de pensamento e da selecdo da estratdgiplanificacdo
necessarias para sua realizacdo, em comparacdcoasglerados
novatos, supostamente com dificuldades de aprayetiza
(STENBERG, 2000).

Diante dessa concepcdo de metacognicdo como mecanis
diferencial de pensamento entre os estudantesteqeepossibilidade de
sua agregacdo as atividades experimentais, infeanduestdo central
deste estudo: é possivel incluir momentos expficdo pensamento
metacognitivo nas atividades experimentais? Tendlesaéncia da
metacogni¢cdo como um terreno arenoso, que ao ifiradd em uma
investigacdo requer cuidado, busquei demarcarittéy para sustentar
a proposta de insercdo explicita dessa forma deap@mmto nas
atividades experimentais. Para tanto, vislumbrecomceito de Flavell,
na especificidade de seus estudos com Wellman é&gsas proferidas
por Brown uma possibilidade de estabelecer os ‘Eftos
metacognitivos” (pessoa, tarefa, estratégia, ptatfio, monitoracdo e
avaliacdo) a serem agregados as atividades expeaine
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Entretanto, esse referencial ndo foi suficiente apa
identificacdo do conceito e dos elementos metategei que
encontram eco nas atividades experimentais, tomaedessario ir além
e desvendar os aportes tedricos implicados nessaiagdo. Desse feito
resultou um conjunto de aspectos elucidados nos gdimeiros
capitulos e retomados a seguir. Eis a metacognigionoldes como foi
concebida neste estudo:

* encontra-se no plano da consciéncia, por se tdmasua
intencionalidade no processo ensino-aprendizagem;

« fundamenta-se na psicologia cognitiva;

e vincula-se, direta e incondicionalmente, tanto gnagio
como a afetividade;

* no contexto educacional, representa uma estratdgia
aprendizagem que precisa estar agregada aos cositdas disciplinas
curriculares e fazer parte da acdo do professor.

* encontra-se presente, enquanto estratégia, nasigesgm
mudanca conceitual e no diferencial entre os estadaconsiderados
expertse 0s novatos.

Esses apontamentos sintetizam os resultados peowesida
revisdo de literatura, sobretudo os aspectos nramohente vinculados
a metacognicao, os quais ofereceram suporte eaefon a escolha dos
seis elementos metacognitivos aludidos anteriomnenttidos como
atributos da investigacdo. Evidentemente, outragbem estiveram
presentes nos estudos realizados, porém nao saocitagas por
limitacbes textuais e pelo fato de sua relacdo apnobjeto de
investigacao ter se dado em menor escala.

A escolha dos elementos metacognitivos ndo oc@woeacaso,
sendo pela percepcdo de que se encontravam enmnéanid com 0S
passos presentes na estrutura de uma atividadeiregptal, a qual
poderia ser potencializada mediante essa aproxaondgd entanto,
precisava-se desenvolver uma proposta que expleitassa forma de
pensamento, mostrando a viabilidade da aproximdgia. a elaboracéo
desse modelo, denominada “AEMc”, houve a necessidacelucidar a
concepcédo de atividades experimentais que sustemtarovo modelo
construido. Para tanto, recorri aos estudos deoFAhres (2000), deles
partindo para fundamentar no construtivismo o nawodelo de
atividades experimentais, que se estruturou em dtépas, assim
designadas: “pré-experimental”, “experimental” ésgexperimental”.

A primeira etapa envolveu discussdes tedricas saise
conhecimentos em estudo na forma de pré-teorigidelgfo dos
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objetivos da atividade, apresentagdo dos equipameat materiais,
formulacé@o de hipdtese e discussdes do procedinpamgpa execucao
da atividade. Nessa fase, os elementos metacagmittlentificados

como possiveis de serem potencializados foram: opestarefa,

estratégia e planificacao.

A etapa experimental, por sua vez, destinou-seeaugfio do
procedimento, com a respectiva coleta dos dadossd\dase, 0
elemento metacognitivo presente foi a monitoragé&presentando o
acompanhamento permanente do fazer, de modo aentigue se faz
e por que se faz.

A etapa posterior, identificada como pés-experiaerttuscou
destinar um tempo significativamente maior que bitbalmente dado
nas atividades experimentais tradicionais parasaeve consolidar o
processo de constru¢do dos conhecimentos. Essaa, etaqr
corresponder ao final da atividade experimentakdtruturada de modo
a possibilitar que os estudantes retomassem o auianh feito e, com
base nisso, organizassem a apresentacdo dos smutades. O
elemento metacognitivo potencializado nessa faseafavaliacao,
identificado pela reflexdo sobre o objetivo proposto procedimento
realizado, permitindo que os estudantes tomassensciémcia do
executado e refletissem sobre o conhecimento edeohe o0s
mecanismos utilizados nesse processo.

A operacionalizacdo das AEMc mostrou-se pertingre®
acompanhamento de um roteiro-guia, o qual, senttot@s®do nessa
mesma direcdo, serviu de suporte para estabelscenomentos de
evocacgdo do pensamento metacognitivo. Durante guises o papel
desempenhado por esse roteiro-guia passou de geicuadprincipal,
representando, ao lado das fichas de observacaserem comentadas
mais adiante —, um dos produtos teéricos do estalzado.

Os roteiros-guia elaborados para as AEMc ap6s ltagia de
sua versdo preliminar no teste piloto foram ampkad utilizados nas
demais fases, permitindo-me concluir, quanto accaetter favorecedor
da evocagdo do pensamento metacognitivo, imposta@sigectos que 0s
qualificam dentro do estudo.

Inicialmente, a utilizacdo de uma linguagem meoosél, com
expressdes mais proximas dos estudantes, facditdidlogo com eles
estabelecido, mostrando-se como uma possibilidagle manté-los
atentos a atividade. O segundo ponto a ser memmodao discurso
utilizado nesses roteiros-guia, que, ao demarcarmgédes do professor
e dos estudantes durante a atividade, proporciaresies momentos de
autonomia de acdo. Nesse sentido, quando se dgseja estudante
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tenha um autoconhecimento e uma regulacdo de gdas,&orna-se
imprescindivel delegar-lhe funcbes e responsabiidapossibilitando
que ele tome iniciativas e proceda a escolhas dirimndamentado,
nao limitando suas ac¢des aos comandos do professor.

A insercdo de momentos iniciais na forma de prédaee a
possibilidade dos estudantes formularem hipétesegsaan como molas
propulsoras da ativacdo do pensamento metacognitivopensar
possibilita extrapolar o cognitivo e caminhar naregio do
metacognitivo, favorecendo a ativacdo da memodiimulada tanto a
sentimentos pessoais, quanto a conhecimentos fispecidos
conteudos curriculares, ou, mesmo, a tarefa prapost

Outro aspecto que se mostrou promissor nos rotgirasfoi o
encaminhamento dado a etapa pds-experimental, gssbpitou aos
estudantes avaliarem o realizado e confrontarems reswltados com o
objetivo proposto e as hipoteses aferidas. Essamaeta favorece a
identificag@o por parte dos estudantes dos mecanigume séo ativados
na execugdo da atividade, o que corresponde a unsape
metacognitivo.

Por fim, dentre os pontos que poderiam ser elerscaun
roteiro-guia como favoraveis a evocacédo do pensanrteatacognitivo,
um, particularmente, atuou de forma direta nessaca®@o: o0s
guestionamentos metacognitivos. Esses, inseridddarn, com quadro
destaque, e guiados pelo personag€mrebrq proporcionaram
momentos de parada para reflexdo acerca da ag@mdatde maneira
decisiva para estimular 0 pensamento metacognitivido
desenvolvimento de uma tarefa, esse pensamento g@d@ostrar
presente em todo e qualquer momento, porém nens gl@estudantes
conseguem evoca-lo. Assim, Bi stopsserviram para, explicitamente,
trazer a tona essa forma de pensar, contribuind® gpafetivacdo do
pensamento metacognitivo, cuja evocacdo represgntanovimento
interno da estrutura mental dos sujeitos, pordfal de ser verificado
ou avaliado por outrem. Entretanto, sabe-se que aorim dos
estudantes se utiliza de expressfes verbais efporats como forma
de expor seu pensamento, mostrando-os na “pefgrnto, tornando-
os facilmente perceptiveis aos outros.

Essa identificacdo caracteristica nos jovens, piligsi a
utilizacdo da ficha de observacdo preenchida pserebdores externos
como instrumento para a coleta de dados. Essa, fedmecialmente
construida para o presente estudo, constitui-98, pm seu segundo
produto. Diante do objetivo proposto para a ingesifio, salienta-se que
essa ficha permitiu vislumbrar os momentos em queoposta em
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estudo potencializava a evocacdo do pensamentaogeitivo, sem,
contudo, permitir detectar em que nivel ou quadtdiaso ocorria, ou,
até mesmo, se de fato esse pensamento estava eawhmlo. Desse
modo, tal instrumento possibilitou detectar mandeSes do
comportamento dos estudantes identificados com @cagéo do
pensamento metacognitivo durante a realizagdo Bd4cA

N&o obstante, os dados coletados com esse instmmes
condicBes especificadas fomentaram os proveniedgesonjunto de
acOes direcionadas a evocagdo do pensamento mata@dg
desenvolvidas na pesquisa, levando a estruturaposes ao
guestionamento deste estudo.

De maneira geral, com base nas respostas fornepielas
fichas de observacdo, é possivel afirmar que o lmode AEMc é
pertinentea possibilidade de que os estudantes evoquemsampento
metacognitivo durante a realizacdo dessas atividdel#endo o termo
“pertinente” como viavel, possivel ou favoravel gaestabelecer
momentos de evocacdo desse pensamento, dele fazsodo fim de
lograr beneficios para a aprendizagem. Os result@éntificados como
relevantes podem ser sintetizados no que segue.

O fator motivacao parece ter sido 0 responsavebparximar
ou afastar o estudante do desenvolvimento da atleiéxperimental e,
por conseguinte, da possibilidade de evocar o0 poEER
metacognitivo. Os registros foram enfaticos ao evithr essa relacao,
pois, conforme relatado no quinto capitulo, esttefargue ndo se
mostraram motivados no inicio da atividade, igualtendo esbocaram
manifestacbes capazes de serem identificadas coraocagio do
pensamento metacognitivo. Portanto, a motivagdocigae ser
considerada na evocacao do pensamento metacogmitanoda, no caso
das atividades experimentais, é preciso avaliaregsas, por si sO, hdo
sdo motivadoras para todos os estudantes.

A formulacdo de hipoteses assumiu papel relevamteaodelo
de AEMc pois possibilitou que os estudantes re@gsem, em sua
estrutura cognitiva, conhecimentos e experiénciaassauas,
caracteristicos do pensamento metacognitivo. A®téses atuaram
como fundamentais para estimular a construcdo dososn
conhecimentos e para estabelecer um sentimentelagéio a esse saber
ou a tarefa a ser realizada.

Ainda, os resultados das fichas de observacao ajaomique o
fato de serem explicitadas as estratégias e odlirneato a ser utilizado
nao inibe as manifestacdes de evocacdo do pensametdacognitivo
para esses elementos, ao contrario do que se padegitar. Isso mostra
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que, em uma atividade experimental, o ato de atqlio procedimento
ndo impede que os estudantes realizem processtmista em sua
estrutura cognitiva, ativando seu pensamento mgmétdm. A questdo
€ que enquanto, no modelo tradicional, o procedimnaparece como
algo estanque, com passos bem definidos, no nodelmele dialoga
com os estudantes, buscando leva-los a identificalgh porqué de
proceder de uma ou de outra maneira.

A avaliacdo atuou como retomada de conhecimentos,
mostrando a importancia de verificar o que fordizado, identificando
e averiguando as escolhas feitas e as razfes dessalbas. Foi 0
momento da tomada de consciéncia sobre os mecanititivados e as
modalidades de pensamento que possibilitaram aorelgdo do
conhecimento, conduzindo a que sejam transfericmvas situacdes de
aprendizagem, conforme mencionado no quinto capitul

Os resultados revelados pelas fichas sdo compladenpela
observacdo durante as diferentes fases da pesquoip#&ica, que,
embora ndo sejam considerados instrumento de caletadados
propriamente dito, mostram-se proficuas, de acotdmm o que
evidenciam o quarto e o0 quinto capitulos, espeeiateno descrito na
subsec¢do denominada “Pratica da AEMc". Das obséegarggistradas,
menciono a diferenga entre os estudantes partteipato teste piloto,
em comparacdo com os da fase de viabilidade. Oeponmgrupo
encontrava-se familiarizado com a realizacdo devidaties
experimentais, ainda que segundo o modelo tradibiorgue repercutiu
no teste piloto em uma participacéo efetiva desttdcio da atividade
experimental. Por sua vez, o outro grupo de estaglamostrou-se
inibido e com dificuldades para estruturar suagsagi@sde o comeco da
atividade, revelando-se mais propenso a isso senmenterceira AEMc
e, posteriormente, na fase de retorno a escolatéaicdo entre os
membros do grupo também chamou a atencdo, uma wezofg
estudantes do teste piloto discutiam e confrontawpimides de forma
mais intensa que os da fase de viabilidade.

Com base nessa constatacdo, infiro que a realizagdo
atividades experimentais traz consigo questfes exteapolam a
apropriacdo especifica dos conhecimentos em Fisidgdenciando-se
como um importante veiculo para desenvolver, enrteos atributos,
atitudes, organizacéao, trabalho cooperativo e pmsititica. Por certo,
0s estudantes que, semanalmente convivem com abgdades tém
em seu processo formativo um diferencial significaem relacdo aos
demais.
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A monitoracdo da acdo e do pensamento foi outrecasmue
ganhou relevo na pesquisa. O ato de monitorarpadgirio revelou-se
como um grande desafio para os estudantes, air@lagjtegistros dos
observadores ndo tenham apontado essa dificuldai® cm fator
significativo. Percebi claramente que os estudameambas as fases,
ao receberem o equipamento didatico, sentiam-tigadss a realizar a
atividade, representando algo dificil (tortuosa@ypeitar o tempo de
chegar a sua execucéo. Tal fato se intensificavagroento de executar
o0 procedimento, relegando a um plano secundéariouest@io de
monitorar e revisar o percurso. O imediatismo diwgdantes e a falta de
autocontrole comprometem diretamente a potencididda AEMCc,
pois, conforme procurei mostrar neste estudo, [map@r éxito nessas
atividades é preciso destinar um tempo signifieatignte grande as
etapas anterior e posterior & execucdo do procathmBor tudo isso,
conscientizar os estudantes de que o melhor métodsiste em,
primeiro, entender o que devera ser feito e, sbidepxecutar a acédo
representa uma ardua tarefa para os professores.

Ainda em razdo desse imediatismo, a etapa pésimeqreal
(conclusdo) chamou a atencgéo, principalmente re dasviabilidade,
em cujas duas primeiras atividades os estudantegaram suas
participacdes a responder ao proposto pelo rogeii@- pouco
participando do momento final de explanacdo dosultefos.
Entretanto, na udltima AEMc o envolvimento foi siigativamente
maior, demonstrando que a persisténcia do profemsara apreciacdo
dessa etapa constitui a saida para que os estsigaiseem a valoriza-la.

Chegando ao final desse “passeio” pela pesquisaada, €
importante destacar que o modelo proposto se mopttencialmente
significativa para proporcionar momentos de evogag&tacognitiva.
Todavia, 0 teste de retencéo realizado posteriagemanviabilidade
indicou que ele ultrapassa essa possibilidade,opcmmando que os
estudantes retenham por mais tempo o conhecimemtsua estrutura
cognitiva. Isso representa, portanto, embasameatisfaério para
inferir que 0 modelo pode proporcionar ganhos dogs.

Como dltimo “suspiro” desta tese, destaco que &@mpuor
desenvolver uma investigacdo que incluisse umaoptapdidatica
efetiva teve por pressuposto a necessidade depebdran identificagdo
dos problemas que constituem o ensino de Fisiegaaflo ao professor
possibilidades de intervencdo. A aplicacdo em gida aula de
fundamentos teéricos tem se constituido num desafiva os
investigadores, mas representa uma necessidadeapacenunidade
escolar. Entendo que é preciso ir mais longe qoenatatacdo de um
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problema, ou seja, é preciso mostrar as possildslaeais e concretas
de acdo.

Lembram Megid e Pacheco (1998) que os resultadss da
pesquisas muitas vezes se mantém distantes desgofé\final, ndo
basta simplesmente transferi-los para a sala de @ulecessario que o
educador — caso nao tenha participado efetivanten®ua producgéo e
andlise — os circunstancie e os transforme de agmh sua realidade
escolar, a realidade de seus estudantes e as sumgccoes
metodolodgicas, politicas e ideoldgicas.

A intencdo deste estudo é, ao seu final, fomentsa e
aproximacgdo, proporcionando uma proposta efetivaintdervencéao
didatica, de modo a subsidiar metodologicamente padessores,
cabendo-lhes proceder as adaptacGes pertinentesiaa psitica.
Evidentemente, tenho consciéncia de que nem todasatigidades
propostas servem a todos os estudantes, tampoyceseatam a
solugédo para todos os problemas de ensino e dedigagem em
Fisica, até porque ndo ha uma Unica boa manegagiear, assim como
ndo hd uma udnica solucdo para as dificuldades dendipagem
presentes em uma sala de aula.

O que pretendo é fornecer subsidios e possibildguea
contribuir na busca por amenizar algumas dessakuldédes,
instigando os professores a considerarem o pengsanmetacognitivo
como favorecedor da aprendizagem. Certamente, naoost os
estudantes logrardo proveito dessa associacaoelawprkcisarao para
compreender os conhecimentos em Fisica. Acredioemanto, que
uma grande parcela deles mudard suas atitude® dianprocesso de
aprendizagem sob a ativacdo de seu pensamentoog@tam. A eles,
entdo, € que este trabalho se destinal

Quanto aos professores, importa destacar que aiandeles,
especialmente na area de Fisica, ndo obteve epreeesso formativo
conhecimentos no campo da metacognicdo, o queultifia sua
utilizacdo como recurso pedagégico. Mesmo sem tatmuireto com
essa forma de pensamento, muitas vezes, como lemiatortune e
Saint-Pierre, os professores apresentam consci@acaa relevancia na
aprendizagem, mas néo dispdem de meios pedag@giidgticos para
colocé-la em pratica. Por isso a importancia defesecer “um banco de
ideias, que poderdo adaptar a sua disciplina, &lasse e, sobretudo, a
sua personalidade”. (1996, p. 14).

Por conta do processo formativo dos professoregreéiso
considerar que os cursos de graduagdo podem refaeseveiculo de
qualificacdo do ensino de Fisica na Educacdo BaEicaele que os
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estudantes, futuros professores, constroem seu nogdoensinar,
estabelecendo os referenciais pedagogicos e didatiencionados por
Lafortune e Saint-Pierre (1996). Nele é possivteriir e incluir novas
alternativas de ensinar e aprender Fisica, pregparan profissionais
para as mudangcas que urgem como fundamentais nemais
educacional, particularmente no ensino de Fisieac&so do modelo
desenvolvido para este estudo, especificamenterelaigéio a utilizacdo
do pensamento metacognitivo como meio para aprefedemsinar)
Fisica, entendo ser necessario sua inclusdo nessespo formativo,
pois acredito que, assim, ele passara a fazer gartegdo didatica do
professor.

Para concluir esta investigacdo deixo registradgsimes,
dentre vérias, possibilidades de continuidade,tatitente vinculadas
aos resultados deste estudo: uma pesquisa quetigoeegpor um
periodo maior de tempo que o efetivado neste eshttlddades
experimentais sob a orientacdo metacognitiva, pitissndo verificar,
efetivamente, os ganhos cognitivos dos estudanies;estudo que
inclua objetivos afetivos nas AEMc; investigacoas cestabelecam
outras possibilidades didatico-metodolégicas, awerecam a evocacgao
do pensamento metacognitivo durante a realizac& al&idades
experimentais em Fisica no Ensino Médio; pesqujsasdirecionem o
estudado nesta tese a outros niveis de escolarizaca

Por certo, outras questdes surgirdo em decorrédesie
estudo, uma vez que foi o primeiro nessa linhaeisque esta pesquisa
se desdobre em novas investigacdes, para o quelcamlegas (os que
acreditam na metacognicdo!) para auxiliar nas darefue se
apresentardo como desdobramentos desta pesquisa.

Afinal, a metacognicdo € o reconhecimento peloviddo do
seu modo de pensar, possibilitando o maior domimémtal possivel
sobre si mesmo, cuja consequéncia resulta em raatorregulagéo
emocional e comportamental, o que ndo é Util apa&mdarefas
escolares, mas a vida. E preciso considerar, contugle o
conhecimento de si € o mais dificil dos conhecio®&npor isso, a
escola precisa auxiliar seus estudantes nessa,tateikando de ser
apenas um local onde se adquirem os conhecimeigtigidamente
construidos pelo homem e, também, oferecendo-llog®@unidade de
cada um conhecer a sua maneira de pensar e del@pren



REFERENCIAS

ALONSO CRESPO, Francisco.Metacognicion y aprendizaje
influencia de los enfoques, conocimientos metadvgsi y practica
estratégica sobre el rendimiento académico, enralarde ESO. 1993.
Tese (Doutorado) — Departamento de Psicologia Evaly de la
Educacion, Universidad Complutense de Madrid, Madr993.

AMALDI, Ugo. Imagens da Fisicaas ideias e as experiéncias do
péndulo aos quarks. Traducdo de Fernando TrottaP8élo: Scipione,
1995.

AMARAL, Ivan Amorosino do. Conhecimento formal, &pnentagao
e estudo ambientaCiéncia & Ensingv. 3, p. 10-15, 1997.

ANDRADE, Beatriz L. de; ZYLBERSTAJN, Arden; FERRARNadir.

As analogias e metaforas no ensino de ciénciag ddwepistemologia
de Gaston Bachelar&nsaio pesquisa em educac¢do em Ciéncias, v. 2,
n. 2, p. 1-11, dez. 2002.

ARAUJO, Mauro Sérgio Teixeira; ABIB, Maria Lucia .

Atividades experimentais no ensino de fisica: difiées enfoques,
diferentes finalidadesRevista Brasileira de Ensino de Fisic&ao
Paulo, v. 25, n. 2, p. 176-194, jun. 2003.

ARRUDA, Sérgio de Mello; LABURU, Carlos Eduardo. i®ideracoes
sobre a funcdo do experimento no ensino de ciéntiasNARDI,
Roberto (Org.).Questdes atuais no ensino de ciénci8éo Paulo:
Escrituras Editora, 1998. p. 53-60.

BACHELARD, GastonO novo espirito cientificolraducdo de Juvenal
Hahne Janior. Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro 8196

.Filosofia do novo espirito cientificalraducao de Joaquim
José Moura Ramos. Lisboa: Presenca, 1972.



256

O racionalismo aplicadoTraducédo de Nathanael C. Caixeiro.
Rio de Janeiro: Zahar, 1977.

.A formacdo do espirito cientificaontribuicbes para uma
psicanalise do conhecimento. Tradugéo de Estel&ado®s Abreu. Rio
de Janeiro: Contraponto, 1996.

BARBERA, Oscar; VALDES, Pablo. El trabajo praticen la
enseflanza de las ciencias: una revigosefianza de las Ciencjas
14, n. 3, p. 365-379, 1996.

BARDIN, Laurence A analise de conteuddraducdo de Luis Antero
Reto e Augusto Pinheiro. 3. ed. Lisboa: Edic6e2004.

BAZIN, Anne; GIRED, Robert. A metacognicdo, um apab sucesso
dos alunos da escola primaria. In: GRANGEAT, Micf@bord.). A
metacogni¢cdo, um apoio ao trabalho dos alunos.utéad de Teresa
Maria Estrela. Porto, Portugal: Porto Editora, 199%1-91.

BOADAS, Elena. La ensefianza estratégica de lasiaenaturales. In:
MONEREO, Carles (Coord.Ber estratégico y autbnomo aprendiendo
unidades didacticas de ensefianza estratégica.l@@mc&rad, 2001. p.
107-143.

BORGES, Oto; COELHO, Geide Rosa; JULIO, Josimeirendtes.
Avaliando a aprendizagem atendendo as dimensdegdunas. In:
SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA, 16, 2005, &Ride
JaneiroAnais.. Sao Paulo: SNEF, 2005.

BORGES, Tarcisio. Novos rumos para o laboratéramles de ciéncias.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisjca 19, n. 3, p. 291-313, dez.
2002.

BRANSFORD, John; BROWN, Ann L.; COCKING Rodney Riow
people learn: Brain, Mind, experience and school. Washington:
National Academy Press for National Research Chut@99.



257

BRASIL, Secretaria de Educacdo Média e Tecnolodgt€N + Ensino
Média orientagbes educacionais complementares aos Ewodm
Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, Matiem e suas
Tecnologias. Brasilia: Ministério da Educacéo, 8ggra de Educagdo
Basica, 2002.

BROWN, Ann L. Theories of memory and the problemgé o
development: activity, growth and knowledge. 19Disponivel em:
<http://www.eric.ed.gov/PDFS/ED144041.pdf>. Acessm: 11 jun.
2007.

. Knowing when, where, and how to rememéaeroblem of
metacognition. In: GLASER, Robert (EdAdvances in instructional
psychology Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum Assosiate
1978. v. 1. p. 77-165.

. Metacognitive development and readingSPIRO, Rand J.;
BRUCE, Bertram C.; BREWER, William (Eds.Jheorical issues in
reading comprehension:perspectives from cognitive psychology,
linguistics, artificial intelligence and educatiddillsdale, New Jersey:
Lawrence Erlbaum Associates, 1980. p. 453-479.

Metacognition: the development of selectiattention
strategies for learning from text. In: SPIRO, RAndBRUCE, Bertram
C.; BREWER, William (Eds.).Theorical models and processes of
reading International reading association: Deleware, 1$3285-301.

. Metacognition, executive control, selfulagon, and other
more mysterious mechanisms. In: WEINERT, Franz EJUWE,
Rainer H. (Eds.). Metacognition, motivation and understanding
Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associdle8y. p. 65-116.

. Transforming school into communities binking and
learning about serious matte®smerican Psychologis. 52, p. 399-
413, 1997.



258

.; CAMPIONE, Joseph C.; DAY, Jeanne D. hizgrto learn:
on training students to learn from texElucational Researchgv. 10,
p. 14-21, 1981.

. et al. Learning, remembering, and Undedsig. In:
MUSSEN, Paul H.; FLAVELL, John H.; MARKMAN, Ellen MEds.).
Handbook of child psychology cognitive developménéd. New York:
John Wiley & Sons, 1983. v. 3, p. 77-166.

BRUNER, Jérbme Seymoke développement de Iénfant, savoir faire,
savoir dire Paris: Presses Universitaires de France, 1987.

COLEONI, Enriqueta; BUTELER, Laura. Recursos megaid/os
durante la resolucion de un problema de Fisioaestigacdes em Ensino
de Ciénciasv. 13, n. 3, p. 371-383, 2008.

CAMPANARIO, Juan Miguel. El desarrollo de la metgnoixién en el
aprendizaje de las ciencias: estrategias para fegmoy actividades
orientadas al alund&nsefianza de las Ciencjas 18, n. 3, p. 369-380,
2000.

. ; OTERO, José C. Mas alld de las ideasigzresomo
dificultades de aprendizaje: las pautas de pensémnilas concepciones
epistemolodgicas y las estrategias metacognitivadodealumnos de
cienciasEnsefianza de las Ciencjas 18, n. 2, p. 155-169, 2000.

CARVALHO FILHO, José Ernani Carneiro. Aprender éperar
obstaculos: aprendizagem na perspectiva bachelardialn:
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISAS EM ENSINO DE
CIENCIAS, 5, 2005, Bauru, SRAtas... Belo Horizonte: ABRAPEC,
2005.

CHI, Michelene T.; GLASER, Robert; REES, Ernest.pé&itise in
problem solving. In: STERNBERG, Robert J. (Edfvances in the
psychology of human intelligence 1. Hilsdale, N.J.: Erlbaum, 1982.



259

. et al. Self-explanations: How studentsystutt use examples
in learning to solve problem&ognitive Sciencev. 13, p. 145-182,
1989.

COLL, César. Accidn, interaccién y construccion dehocimiento en
situaciones educativaRevista de Educacion. 279, p. 9-23, 1986.

CRESPO, Nina Maria. La metacognicion: las diferentertientes de
uma teoriaSignos Chile, v. 33, n. 48, p. 97-115, 2004.

CUNHA, Ana. As ciéncias fisico-quimicas e as técnicas laborai®r
de fisica uma analise comparativa de programas, manuginées de
professores e de alunos. 2002. Dissertacdo (Mejtradlniversidade
do Minho, Gualtar, 2002.

DAVIS, Claudia; NUNES, Marina M. R.; NUNES, César. A.
Metacognicdo e sucesso escolar: articulando teopeitica.Caderno
de Pesquisav. 35, n. 125, p. 205-230, 2005.

DOLY, Anne-Marie. Metacognicdo e mediacdo na escdla
GRANGEAT, Michel (Coord)A metacogni¢do, um apoio ao trabalho
dos alunos Tradugdo de Teresa Maria Estrela. Porto, PortiRaito
Editora, 1999. p. 17-59.

FIGUEIRA, Ana Paula Couceiro. Estratégias
cognitivo/comportamentais de aprendizagem: prokiiemé&onceptual e
outras rubricasRevista Iberoamericana de Educacian 37/6, 2006.
Disponivel em: <http://www.rieoei.org/1130.htm>.e%s0 em: 25 mar.
2007.

. Metacognicdo e seus contorRevista Iberoamericana de
Educacion 2003. Disponivel em:
<http://www.rieoei.org/deloslectores/446CouceirépdAcesso em: 5
jun. 2006.



260

FLAVELL, John Hurley. First discussant’s commentiat is memory
development the development dffiiman Developmenh. 14, p. 272-
278, 1971.

. The development of inferences about attersMISCHEL,
Theodore (Ed.). Understanding other persons. OxfBesil Blackwell
and Mott, 1974. p. 66-116.

. Metacognitive aspects of problem solvilmg. RESNICK,
Lauren B. (Ed.).The nature of intelligenceHillsdale, New Jersey:
Lawrence Erlbaum Associates, 1976.
p. 231-236.

. Metacognition and cognitive monitoring:naw area of
cognitive — developmental inquirfimerican Psychologisty. 34, n. 10,
p. 906-911, 1979.

. Discussion. In: STERNBERG, Robert J. (Bdechanisms of
cognitive developmenitilew York: Freeman, 1984. p. 27-56.

. Développment métacognitif. In: BIDEAUD, cdaeline;
RICHELLE, Marc (Eds.).Psychologie développmentalgroblémes et
réalités. Bruxelles: Pierre Mardaga, 1985. p. 29-41

. Speculations about the nature and develapnof
metacognition. In: WEINERT, Franz E.; KLUWE, RainkEr (Eds.).
Metacognition, motivation and understandindillsdale, New Jersey:
Lawrence Erlbaum Associates, 1987. p. 21-29.

. The development of children’s understapdihfalse belief
and the appearance-reality distinctiomternational Journal of
Psychologyv. 28, n. 5, p. 595-604, oct. 1993.

., WELLMAN, Henry M. Metamemory. In: KAIL, ddert V.;
HAGEN, John W. (Eds.)Perspectives on the development of memory
and cognition Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum Assosiate
1977. p. 3-33.



261

.; MILLER, Patricia H.; MILLER, Scott ADesenvolvimento
cognitiva Traducdo de Claudia Dornelles. 3. ed. Porto Aledrtes
Médicas Sul, 1999.

GARCIA, Jorge Guerra. Metacognicion: definicionnfaques tedricos
que la explicanRevista Electronica de Psicologia Iztacaléxico, v.
6, n. 2, jun. 2003.

GARCIA-ARISTA, Eduardo; CAMPANARIO, Juan Miguel; RO,
José C. Influence of subject matter setting on cehgnsion
monitoring. European Journal of Psychology of Education11, n. 4,
p. 427-441, 1996.

GARNER, Ruth. Metacognition and executive conthol. RUDDELL,
Robert; SINGER, Harry (Eds.Yheoretical models and processes of
reading Newark, Delawareinternational Reading Association, 1994. p.
715-732.

GASPAR, Alberto. Museu e centros de ciénciasonceituacdo e
proposta de um referencial teérico. 1993. Tese f{@ado em
Educacgéo) — Universidade de Séo Paulo, Sdo P&48, 1

. Cinquenta anos de ensino de fisica: magass/ocos, alguns
acertos e a necessidade do resgate do papel desgwof In:
ENCONTRO DE FISICOS DO NORTE E NORDESTE, 15, 2007.
Disponivel em: <http://plato.if.usp.br/2-2007/fep88/texto_5.pdf>.
Acesso em: 11 ago. 2010.

., MONTEIRO, Isabel Cristina de Castrétividades
experimentais de demonstra¢cfes em sala de aulsandiae segundo o
referencial da teoria de Vygotskpvestigacdes em Ensino de Ciéngias
v. 10, n. 2, p. 227-254, 2005.

GEORGHIADES, Petros. Making pupils’ conceptions aléctricity
more durable by means of situated metacognititernational Journal
of Science Educatiown. 26, n. 1, p. 85-99, 2004.



262

GIACONI, Enriqueta. ¢Qué son las guias de aprejdizRevista
Electronica Educrea Santiago de Chile, n. 7. Disponivel em:
<http://www.educrea.cl/revista/html/ediciones/réaisl 0/03_dimension
es.php - 25k - 2008-07-22>. Acesso em: 29 jul. 2008

GIL-PEREZ, Daniel et al. Defesa do construtivismgae entendemos
por posi¢des construtivistas na educacdo em ciémgiaCACHAPUZ,
Anténio et al. (Orgs.)A necessaria renovagdo do ensino de ciéncias
S&o Paulo: Cortez, 2005. p. 109-126.

GIORDAN, Marcelo. O papel da experimentacdo norende ciencias.
Quimica Nova na Escala. 10, nov. 1999.

GLASER, Robert; CHI, Michelene T. H. Overview. In: .
; FARR, Marshall J. (EdsThe nature of expertisélillsdale,
New Jersey Lawrence Erlbaum Associates, 1988VpXXVIII.

GONZALEZ, Fredy E. Acerca de la metacogniciBevista Paradigma
1996. Disponivel em:<
http://www.revistaparadigma.org.ve/Doc/Paradigmd®6b.htm >,

Acesso em: 20 mar. 2007.

GUNSTONE, Richard; NORTHFIELD, Jeff. Metacognitioand
learning to teachinternational Journal of Science Educatjon 16, n.
5, p. 523-537, sept./oct. 1994.

HACKER, Douglas J. Definitions and empirical foutidas. In:

.; DUNLOSKY, John; GRAESSER, ArthiMetacognition in
educational theory and practiceMahwah, New Jersey: Lawrence
Erlbaum Associates, 1998. p. 1-23.

HADJI, CharlesAvaliacdo desmistificadd@orto Alegre: Artmed, 2001.

HEWSON, Peter W.; THORLEY, N. Richard. The condiso of
conceptual change in the classrodmternational Journal of Science
Educationv. 11, n. 5, p. 541-553, 1989.



263

HODSON, Derek. A critical look at practical work sthool Science.
School Science Review 70, n. 256, p. 33-40, 1990.

. Practical work in school science: exppraome directions
for change. International Journal of Science Educatjon 18, n. 7, p.
755-760, 1996.

HOFFMANN, Jussara. Avaliagdo mediadora uma pratica em
construcdo da pré-escola a universidade. 14. edto PAlegre:
Mediacéao, 1998.

JALLES, Cristina Marcia Caron Ruffin@ efeito de instrucbes sobre
estratégias metacognitivas de criancas pré-escelam solucdo de
problemas geométricosum estudo exploratério. 1997. Dissertacao
(Mestrado) — Faculdade de Educacgdo, Universidaded&as de
Campinas, Campinas, 1997.

JAPIASSU, Hilton.Revolugao cientifica modernde Galileu a Newton.
Sao Paulo: Letras & Letras, 1997.

JOU, Graciela Inchausti dés habilidades cognitivas na compreensao
da leitura um processo de intervengdo no contexto escd@rl.ZTese
(Doutorado em Psicologia) — Universidade FederaRito Grande do
Sul, Porto Alegre, 2001.

KING, Alison. Effects of training in strategic quesing on children’s
problem-solving performancdournal of Educational Psychology. 3,
n. 3, p. 307-317, 1991.

KUNG, Rebeca Lippmann; LINDER, Cedric. Metacogratiactivity in
the physics student laboratory: is increased mgtdtion necessarily
better?Metacognition Learningv. 2, n. 1, p. 41-56, 2007.

LAFORTUNE, Louise; SAINT-PIERRE, LiseA afectividade e a
metacognicdo na sala de auldraducdo de Joana Chaves. Lisboa:
Instituto Piaget, 1996.



264

LANCIOTTI, Julia Salinas. Las practicas de fisica basica en
laboratorios universitarios1994. Tese (Doutorado) — Departamento de
Didactica de las Ciencias Experimentales, Univarglie Valencia,
Spain, 1994,

LARKIN, Jill H. The role of problem representation physics. In:
GENTNER, Dedre; STEVENS, Albert L. (Eds.Mental Models
Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associdte83. p. 75-98.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli Elisa. D. APesquisa em educagio
abordagens qualitativas. Sdo Paulo: EPU, 1986.

MARCHESI, Alvaro; MARTIN, Elena. Desarrollo Metacaijivo y
Problemas de Aprendizaje. In: . ; COLL, CeP&LACIOS,
Jesus (Orgs.)Desarrollo psicologico y educacior?2. ed. Madrid:
Alianza Editorial, 1990. Tomo II. p. 35-47.

MARTI, Eduardo. Metacognicion: entre la fascinacioel desencanto.
Infancia y Aprendizajen. 72, p. 9-32, 1995.

MAYOR, Juan; SUENGAS, Aurora; GONZALEZ MARQUES, Jav
Estratégias metacognitivagprender a aprender e aprender a pensar.
Madrid: Sintese, 1995.

MEGID NETO, Jorge; PACHECO, Décio. Pesquisas sobeasino de
Fisica do 2° grau no Brasil. In: NARDI, Roberto ¢QrPesquisas em
ensino de fisicaSao Paulo: Escrituras, 1998. p. 5-20.

MILLAR, Robin. Towards a role for experiment in teeience teaching
laboratory Studies in Science Education,14, p. 109-118, 1987.

MONEREO, Carles. La ensefianza estratégica: enseasa la
autonomia. In; Ser estratégico y autonomo aprendiendo
Barcelona: Graé, 2001. p. 11-27.



265

. ; CASTELLO, Montserratas estrategias de aprendizaje
cémo incorporarlas a la practica educativa. Bareel&debé, 1997.

MOREIRA, Marco Antonio.Diagramas V no ensino de fisicRorto
Alegre: Instituto de Fisica — UFRGS, 1996.

Teorias de aprendizager8ao Paulo: EPU, 1999.

. ; GRECA, lleana Maria. Cambio conceptamdlisis critico y
propuestas a la luz de la teoria del aprendizgjgfisiativo. Ciéncia &
EducacéaoBauru, SP, v. 9, n. 2, p. 301-315, 2003.

MORTIMER, Eduardo Fleury. Construtivismo, mudangmgceitual e
ensino de ciéncias: para onde vamds®estigacdes em Ensino de
Ciéncias Porto Alegre, v. 1, n. 1, p. 20-39, 1996.

NETO, Antdénio J.; VALENTE, Maria Odete. Disonancjsdagdgicas
en la resolucion de problemas de fisica: una ptpupara a su
superacion da raiz vygotskiarBnsefianza de las Ciencjas 19, n. 2,
p. 21-30, 2001.

NOEL, BernardetteLa métacognitionBruxelles: De Boeck Université,
1991.

NOVAIS, Anabela Lobo Marques; CRUZ, Maria Natalimes da.O
ensino e o desenvolvimento das capacidades metteagnAprender a
pensarLisboa: Projecto Dianoia, 1987.

NOVAK, Joseph D.Matérias de pesquisa em ensino de fisica
estratégias metacognitivas para ajudar alunos ender a aprender.
1989. Disponivel em:;
<http://www.periodicos.ufsc.br/index.php/fisicalele/viewFile/7718/7
089 >. Acesso em: 6 abr. 2008.



266

OGBORN, Jon. A wulgar science curriculum. In: .
JENNISON, Brenda (Eds.Wonder and delightessays in smence
education in honor of the life and work of Eric Rog London: Institute
of Physics Publishing, 1994. p. 19-29.

OLIVEIRA, Marta Kohl de.Vygotsky Aprendizado e desenvolvimento:
um processo soécio-histérico. 4. ed. Sdo Pauloi®@wp1999.

OLIVEIRA, Renato José deA escola e o ensino de ciéncig8ao
Leopoldo: Editora Unisinos, 2000.

O’NEIL, Harold F.; ABEDIi, Jamal. Reliability andalidity of a state
metacognitive inventory: potential for alternatisssessmentThe
Journal of EducationalResearch. 89, n. 4, p. 234-245, 1996.

OTERO, José C. Variables cognitivas y metacogritiven la
comprensién de textos cientificos: el papel deefmpiemas en el control
de la propia comprensiéinsefianza de las Ciencjas 8, n. 1, p. 17-
22, 1990.

The relationship between academic achienenmand
metacognitive comprehension-monitoring ability gasish secondary
school student&ducational and Psychological Measurement52, n.
2, p. 419-430, 1992.

., CAMPANARIO, Juan Miguel. Comprehensiomleation
and regulation in learning from science textsurnal of Research in
Science Teaching. 27, n. 5, p. 447-460, 1990.

PARIS, Scott G.; WASIK, Barbara A.; TURNER, Juliani©. The

development of strategic readers. In: BARR, Rebetaal. (Eds.).

Handbook of reading researciNew York: Longman, 1991. v. 2. p.
609-640.



267

PAROLO, Maria Eugenia; BARBIERI, Liliana M.; CHROBA

Ricardo. La metacognicién y el mejoramiento de tesedianza de
guimica universitariaEnsefianza de las Ciencjas 22, n. 1, p. 79-92,
2004.

PAZ, Alfredo Millen da.Atividades experimentais e informatizadas
contribuicbes para o ensino de eletromagnetismo07.20Tese
(Doutorado em Educacéo Cientifica e Tecnoldgicalniversidade
Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2007.

PIAGET, JeanA tomada da consciéncidraducédo de Edson Braga de
Souza. Séo Paulo: Melhoramentos, 1978.

.Biologia e conhecimentoensaio sobre as relacdes entre
regulagbes orgénicas e 0s processos cognoscitiveeducdo de
Francisco M. Guimarées. 2. ed. Petrépolis: Voz@861

PINHEIRO, Terezinha de Fatim8entimento de realidade, afetividade
e ensino de ciéncia®003. Tese (Doutorado em Educacao) — Programa
de Pds-Graduacdo em Educacdo da Universidade Fatier§anta
Catarina, Florianépolis, 2003.

PINHO-ALVES, JoseAtividades experimentaiglo método a prética
construtivista. 2000. Tese (Doutorado em Educagddiniversidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2000.

PINTRICH, Paul R. et al. The development of stretegaders. In:
BARR, RebeccaHandbook of reading researcNew York: Longman,
1991. v. 2. p. 609-639.

POZO, Juan Ignéacio. Estrategias de aprendizaje. MARCHESI,
Alvaro; COLL, Cesar; PALACIOS, Jesus (Org&gsarrollo
psicolégico y educacior2. ed. Madrid: Alianza Editorial, 1990. Tomo
. p. 199-221.



268

. Més alla del cambio conceptual: el apeajelide la ciencia
como cambio representacionkhnsefianza de las Ciencjas 17, n. 3,
p. 513-520, 1999.

PRAIA, Jodo; CACHAPUZ, Anténio; GIL-PEREZ, Danid\. hipétese

e a experimentacéo cientifica em educacdo em aiéomntributos para
uma reorientacdo epistemoldgica. In: CACHAPUZ, Amobet al.

(Orgs.). A necessaria renovacdo do ensino de ciénc&o Paulo:
Cortez, 2005. p. 93-105.

PSILLOS, Dimitris; NIEDDERER, Hans. Issues and dioes

regarding the effectiveness of labwork. In: . . (Eds.).
Teaching and learning in the science laboratoBordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 2002. p. 21-30.

REGO, Teresa CVygotsky uma perspectiva histdrico-cultural da
educacdao. 3. ed. Petropolis: Vozes, 1996.

REIF, Frederick; LARKIN, Jill H. Cognition in sciéific and everyday
domains: comparison and learning implicatiodsurnal of Research in
Science Teaching. 28, n. 9, p. 733-760, 1991.

RIBEIRO, Célia. Metacognicdo:um apoio ao processo de
aprendizagemPsicologia: reflexdo e critica. 2003. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/prc/ivi6n1/16802.pdf >. @d8s0 em: 12 maio
2006.

ROSA, Carmes Ana BatistellAtividades de 6tica exploradas no ensino
médio através de reflexdes epistemolégicas com regrm do V de
Gowin 2008. Dissertacdo (Mestrado Profissional em EndFisica) —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Poremy#d, 2008.

ROSA, Cleci T. Werner dalaboratério didatico de Fisica da
Universidade de Passo Fundaoncepcfes tedrico-metodoldgicas.
2001. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Undemtei de Passo
Fundo, Passo Fundo, 2001.



269

. ; ROSA, Alvaro Becker da. A teoria historcultural e o
ensino de fisica.Revista |beroamericana de Educaciér2004.
Disponivel em
<http://www.rieoei.org/deloslectores/654Wernerl@FHB. Acesso em:
12 out. 2007.

.; PINHO-ALVES, Jose. Ferramentas didatisatcognitivas:
alternativas para o ensino de Fisica. In: ENCONTROPESQUISA
EM ENSINO DE FISICA, 11, 2008, Curitib&tas...S8o Paulo: SBF,
2008.

" . A dimensdo metacognitiva na @xagem em
fisica: relato das pesquisas brasileiRavista Electronica de Ensenanza
de las Cienciasv. 8, n. 3, p. 1117-1139, 2009.

SANTOS, Bettina Steren dos. Vygotsky e a teorigdhio-cultural. In:
LA ROSA, Jorge de (Org.Psicologia e educacawm significado do
aprender. 7. ed. Porto Alegre: EDIPUCS, 2003. g-1147.

SILVA, Adelina Lopes da; SA, Isabel d8aber estudar e estudar para
saber.Porto: Porto Editora, 1993. (Colecao Ciéncias diacBcao).

SILVA, lliton Benoni da.Inter-relacdo a pedagogia da ciéncia — uma
leitura do discurso epistemoldgico de Gaston Bactelljui: Editora
Unijui, 1999. (Colecao Fronteiras da Educacgéo).

SOUSA, Célia Maria S. G.; FAVERO, Maria. Helena. @studo sobre
resolucdo de problemas de Fisica em situacao eldoiciicdo entre um
especialista e um novato. In:. ENCONTRO DE PESQUIEM
ENSINO DE FISICA, 8, 2002, Aguas de Lindoiatas.. Sdo Paulo:
Sociedade Brasileira de Fisica, 2002.

STERNBERG, Roberto JPsicologia cognitiva Tradugdo de Maria
Regina Borges Osdrio. Porto Alegre: Artmed, 2000.

SUTHERLAND, PeterO desenvolvimento cognitivo actudlraducao
de Zaira Miranda. Lisboa: Instituto Piaget, 1996.



270

SWANSON, Lee H. Influence of metacognitive knowledmnd aptitude
on problem solvingJournal of Educational Psychology. 82, n. 2, p.
306-314, jun. 1990.

THORPE, Karen. Metacognition and attribution foarl@ng outcome
among children in the primary scho@ducational Revieyw. 15, n. 1,
p. 6-8, 1991.

TRIVINOS, Augusto N. Sintroduc&o & pesquisa em ciéncias sociais
pesquisa qualitativa em educacédo. 4. ed. Sao Puilds;, 1994.

UGARTETXEA, Josu. Motivacion y metacognicion, masequna
relacion.Revista Electronica de Investigacion y Evaluaci@uéativa
v. 7, n. 2, 2001. Disponivel em: <http://www.uvRELIEVE/>. Acesso
em: 18 fev. 2006.

VIGOTSKI, Lev Semenovitch.A formacdo social da menteo
desenvolvimento dos processos psicolégicos superidiraducdo de
José Cipolla Netto et al. 6. ed. Sdo Paulo: MaRm#tes, 1999a.

. Pensamento e linguagemTraducdo de Jeferson Luiz
Camargo. 2. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1999b.

WEINERT, Franz E. Metacognition and motivation a&tedminants of
effective learning and understanding. In: KLUWE, Rainer
(Orgs.).Metacognition, motivation, and understanditdjlisdale, New
Jersey: Laurence Erlbaum Associates, 1987. p. 1-16.

WEINSTEIN, Clair E.; MAYER, Richard. The teachind arning
strategies. In: WITTROCK, Merlin C. (Ed.Handbook of research on
teaching a project of the research association. 3. ed. Nawmk:
MacMillan Publishing Company, 1986. p. 315-327.

WHITE, Richard T. Metacognition. In: KEEVES, John FEd.).
Educational research, methodology and measurenaninternational
handbook. Oxford: Pergamon Press, 1990. p. 70-75.



271

.; GUNSTONE, Richar@robing understanding_ondon: The
Falmer Press, 1992.

ZIMMERMAN, Barry J. Theories of self-regulated laarg and
academic achievement: an overview and analysis. _In: o
SCHUNK, Dale H. (Eds.)Self-regulated learning and academic
achievement theoretical perspectives. 2. ed. Mahwah, New ejers
Lawrence Erlbaum Associates, 2001. p. 1-35.

ZULIANI, Silvia Regina Quijadas Aro; ANGELO, Antoni Carlos

Dias. A utilizacdo de estratégias metacognitivasghenos de quimica
experimental: uma avaliacdo da discussao de psogtelatérios. In:
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENSINO DE
CIENCIAS, 2, 1999, ValinhosAtas.., 1999.






APENDICES






APENDICE A

Termo de Consentimento






277

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Programa de Pés-Graduagéo em Educacéo Cientifiearmldgica
Doutoranda: Cleci Teresinha Werner da Rosa
Orientador Dr. José de Pinho-Alves Filho

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu,

concordo em participar voluntariamente do estudwesatividades
experimentais no ensino de Fisica, dentro de un@dagem
metacognitiva.

Estou ciente de que os dados obtidos neste estakrgm
ser utilizados em futuras publicagbes, desde queanenimato e o
sigilo da autoria de minhas respostas sejam gdoanti

Passo Fundo, 22 de abril de 2010.
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FICHA DE OBSERVAGAO
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Na observacéo da atividade experimental no grupeerd ser
assinalada para cada estudante a forma como etergmrta em relagéo
as questdes investigadas, utilizando a seguingtaesc

SparaSIM — D paraSIM COM DIFICULDADES — N paraNAO

Com relagdo a atividade experimental a ser desed@olo estudante
investigado apresenta

El E2 E3 E4

S| D D DI N § O N
1. Identificacdo de que
ha um problema a ser
resolvido.
2. Interesse em resolver
0 problema.
3.
Explicitacdo/discussdo
do que foi entendidc
sobre o problema.
4, Avaliacéo do
conhecimento
necessario para resolver
o] problema X
conhecimento
disponivel.
5. Pesquisa referente as
possiveis dificuldades.
6. Entendimento do tipo
de tarefa a ser
desenvolvida.
7. Entendimento de
como e por onde
comecar.
8. Identificagdo ds
melhor estratégia para
resolver o problema.
9. Decisao de resolver o

problema proposto.
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E3

E4

wn

=4

10. Organizagdo d
grupo de acordo con
caracteristicas pessoais.

=)

4]

11. Planejamento d
como resolver

12. Planejamento sobre
as atribuicbes de cada

membro do grupo.

13. Retomada constante

do objetivo a se
alcancado.

14. Avaliagdo dos
equipamentos
necessarios e dg
disponiveis para a
realizacdo da atividade

(]

15. Identificacdo de
possiveis desvios na
coleta dos dados.

16. Confronto do
resultado com g
objetivo proposto.

17. Confronto do
resultado diante das
discussoes tedricas

18. Andlise de fatores
que interferiram ng
resultado.
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Roteiro da atividade experimental utilizada na fasele sondagem






285

Relatério de Fisica

Titulo: ENERGIA POTENCIAL ELASTICA
Pratica ff: 23
Data; / /08
Objetivo:
Quantificar a energia do tipo eléstica transfepdla mola para o
objeto.

Material:
Suporte, mola e peso.

Procedimento:

a) Medir a massa de um objeto para pendura-lo na (ootaverta
para Kg).

b) Medir o comprimento inicial da mola (converta paretro).

c) “Pendure” o peso na mola e anote o alongamentar(etros).

d) Determinar o valor da constante elastica da m¢éarkN/m)

e) Com a férmula Epe = k.2 obter o valor da Energia potencial
elastica da mola. 2

Célculos: llustracao:

Conclusao:







APENDICE D

Dados coletados pelas fichas de observacao por gaiipvestigado
na fase de sondagem






Dados coletados - Fase Sondagem
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Com relagdo a atividade experimental a ser deseda@olo estudante

investigado apresenta

B

S D S § O N
1. Identificacdo de que 2 3 3 2 2
ha um problema a ser
resolvido.
2. Interesse em resolver2 1 3 4
0 problema.
3. 1 3| 1
Explicitacdo/discussdo
do que foi entendidg
sobre o problema.
4. Avaliagcéo do| 2 1 1 20 1
conhecimento
necessario para resolver
o] problema X
conhecimento
disponivel.
5. Pesquisa referente as 2 4
possiveis dificuldades.
6. Entendimento do tipo 2 2 4
de tarefa a ser
desenvolvida.
7. Entendimento de 4
como e por onde
comecar.
8. Identificacdo dg 4
melhor estratégia para
resolver o problema.
9. Deciséo de resolver pl 2 1 1 2 1
problema proposto.
10. Organizacao do 4
grupo de acordo com
caracteristicas pessoais.
11. Planejamento dg 3 4
como resolver.
12. Planejamento sobre 4
as atribuicdes de cada
membro do grupo.
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A B

S| D| N D S N
13. Retomada constante | 2 | 2 4 2
do objetivo a se
alcancado.
14. Avaliacao dog 2|12 2 2
equipamentos
necessarios e das
disponiveis para a
realizacdo da atividade
15. Identificacdo dg 4 4
possiveis desvios na
coleta dos dados.
16. Confronto do 4 4
resultado com g
objetivo proposto.
17. Confronto do 1|3 1 3
resultado diante das
discussoes tedricas.
18. Anadlise de fatores 4 4

que interferiram ng
resultado.
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Ficha de observacéo utilizada no teste piloto






FICHA DE OBSERVAGAO

Na observacao da atividade experimental, vocé deassinalar
com um “X” a ficha abaixo para cada estudante quap&e o grupo,

utilizando a seguinte es

cala:

293

SparaSIM — D paraSIM COM DIFICULDADES - N paraNAO

Com relacdo a atividade ex

perimental a ser desedaob estudante

El

E2

E3

E4

S| D

N

S

D

N

S

D

N

n

1. Apresenta clarez

referente ao objetivo a se

alcancado.

A

2. Entende o que devera g
feito.

3. Mostra-se interessado p
sua realizacao.

4. Participa da elaborac)
das hipoteses de estudo.

5. ldentifica e retoma o
conhecimentos prévios.

U7

6. Pesquisa e discute com
colegas possivei
dificuldades.

12

7. Apresenta entendimen
do tipo de tarefa.

8. Discute e identifica 3
melhor estratégia a sé
utilizada.

3
1

9. Tendo necessidade, bus
esclarecer suas duvidas.

10. Planeja g
desenvolvimento.

11. Organiza as atividade
do grupo em funcdo d
critérios claros.

4%

12. Acompanhd
mentalmente g
procedimento adotado.

13. Avalia 0s equipamentd
e materiais necessaric
diante dos disponiveis.

n n
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n

14. Questiona a si ou a seus

colegas sobre 0 andamentg
execuc¢do do proposto.

15. Retoma constantemente

0 objetivo a ser alcangado.

16. Esforca-se para realizar

até o fim a atividade.

17. Seleciona e organiza as

informacdes relevantes pal
atingir o objetivo proposto.

18. Identifica  possivei
desvios na coleta de dados

5

19. Ao final, retoma 0

objetivo a fim de confrontar

lo com o resultado obtido.

20. Apresenta clareza n
entendimento do resultad

encontrado.

o O
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Roteiro-guia utilizado no teste piloto
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ENERGIA MECANICA
Estudo de sistemas conservativos e dissipativeseegia mecéanica.

Fase pré-experimental
Questionamentos iniciais
» O sistema é conservativo ou dissipativo?
« Para a esfera realizatapinghd uma posicdo minima na qual
ela devera ser abandonada?
e Se a esfera for abandonada a mesma altura desppdgor do
looping, ela o completara?
* Quais as formas de energia mecanica a serem cratadge
neste estudo?
* A velocidade no ponto mais alto tmping é zero?

Hipoéteses iniciais

Conhecimentos prévios

Procedimento:

1. Explicacdo geral da atividade pelo professor sabr®ntagem,
objetivo e execucao da atividade.
Montagem

Objetivos
« Obter a dissipacdo de energia mecéanica por atrito.
« Desprezando esta perda, determinar a velocidadejagera
esfera passa pelo ponto “C” (considerar a energizmnica
no ponto inicial como a mesma na saida do sistema)
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2. Discusséo e selecdo do procedimento a ser adotado.

3. Questionario metacognitivo | (respondido pelo grgmes de
iniciar a atividade)
a. A atividade proposta pelo professor foi compreeagidr todos?

b. H& davidas em relacdo aos conhecimentos necessargaizacdo
da atividade?

c. Todos estéo interessados em resolvé-la?

d. Houve planejamento das acdes a serem executadasegaiver o
problema proposto foram planejadas?

e. Os equipamentos e materiais necessérios para @agda da
atividade experimental estdo disponiveis e acdssieegrupo?

f. Todos estdo cientes de suas responsabilidades emucéo da
atividade experimental?
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Experimental
4, Realizacdo da atividade experimental propostaculasd

5. Questionamento metacognitivo Il (deve ser respandielo
grupo durante a execucao da atividade experimental)

a. Na opinido do grupo, as acdes em desenvolvimet#o es
possibilitando responder ao problema em estudo?

b. O procedimento adotado permite obter valores paraagiaveis
relevantes ao experimento?

c. O instrumental estd adequado para proceder as @esdigessas
variaveis?

d. O grupo é capaz de descrever a atividade, justdicas passos que
estdo sendo executados?

6. Organizacao do resultado final
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7. Questionamento metacognitivo Il
a. Como foi realizada esta atividade?

b. Algo poderia ter sido realizado de forma diferente?

c. Os resultados permitem elaborar explicagbes pleisspara a
atividade desenvolvida?

d. E possivel transpor esta linha de pensamento asmsituacdes?

e. Qual o significado do resultado encontrado?

P&s-Experimental
Apresentacao do resultado para o grupo



APENDICE G

Dados coletados pelas fichas de observacao por gaiipvestigado
no teste piloto






Dados coletados - Teste Piloto

Com relagéo a atividade experimental a ser deseidaod estudante
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B C

S| D|N| S| D S N
1. Apresenta clareza referentel0 | 1 -] 10| 2 12 -
ao objetivo a ser alcangado.
2. Entende o que devera ger7 4 - 11 1 11 -
feito.
3. Mostra-se interessado ppr9 2 -] 10| 2 11 -
sua realizacao.
4. Participa da elaboragdo das6 2| 3 7 2 10 2
hipoteses de estudo.
5. Identifica e retoma of 8 1] 2 6 2 10 2
conhecimentos prévios.
6. Pesquisa e discute com jps3 3| 5 7 2 5 7
colegas possiveis
dificuldades.
7. Apresenta entendimento o9 2 - 8 4 12 -
tipo de tarefa.
8. Discute e identifica a 2 4| 5 5 3 11 -
melhor estratégia a ser
utilizada.
9. Tendo necessidade, bugca’ 3 1 10 - 12 -
esclarecer suas duvidas.
10. Planeja a 6 5 - 8 3 12 -
desenvolvimento.
11. Organiza as atividades do1 1] 9 8 1 12 -
grupo em funcéo de critérigs
claros.
12. Acompanha mentalmentie 8 3 - 7 - 12 -
0 procedimento adotado.
13. Avalia os equipamentos|e 9 1 1 7 4 12 -
materiais necessarios diante
dos disponiveis.
14. Questiona a si ou a seus8 3 - 3 1 11 1
colegas sobre o andamentd e
execuc¢do do proposto.
15. Retoma constantementel 03 4 | 4 4 2 6 6
objetivo a ser alcancado.
16. Esforca-se para realizar 7 3 1 8 2 11 1
até o fim a atividade.
17. Seleciona e organiza as6 1| 4 9 3 11 -
informacdes relevantes para

atingir o objetivo proposto.
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B C

S D D S N
18. Identifica  possiveis 8 1 3 11 1
desvios na coleta de dados.
19. Ao final, retoma q 7 2 2 6 6
objetivo a fim de confronta-Ig
com o resultado obtido.
20. Apresenta clareza no 8 2 2 3 8
entendimento do resultado

encontrado.
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Ficha de observacéo utilizada na fase de viabilidad
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FICHA DE OBSERVAGAO

Na observacao da atividade experimental no grupce devera
assinalar para cada estudante a forma como elengegocta em relagéo
as questdes investigadas, sendo:

SparaSIM —D paraSIM COM DIFICULDADES - N paraNAO
Atencada Caso _ndoseja possivel visualizar o comportamento do

estudante investigado ou esse ndo se enquadra som a
alternativas apresentadas, deixe-a sem assinalar.

O estudante investigado:

El E2 E3 E4

S|D|{NJS|D|NJS|D|NJS|D]| N

1. Reconhece q
contetdo ou parte dele com
relacdo a aprendizagefs
anteriores.

2. Apresenta consciénci
do objetivo a ser atingido
de que conhecimento precipa
para respondé-lo.

14

3. Encontra-se  motivad
para realizar a atividadg,
fazendo inferéncias sobre s
conhecimentos em estudo] e
sobre 0 modo de realizarja
atividade.

4. Participa da formulaca
de hipoteses, retomando
seus conhecimentos e
confrontando-os com &
colocacdes de seus colegag.

5. Avalia seus
conhecimentos em func¢do
dos necessarios para realifar

a atividade.
6. Reconhece suge
caracteristicas pessodis

diante as necessarias pard a
atividade.
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El

E2

E3

E4

S

7. Estabelece comparacogs
entre acdes envolvidas fa
atividade e outras jh
realizadas.

8. Discute com seu
colegas a estratégia pga
realizar a atividade
estabelecendo comparacdes
com outras ja efetuadas qu
mesmo com as que sejs
colegas sugerem.

9. Avalia a estratégia co
seus conhecimentos e (e
seus colegas, ou, mesmo, fjas
avalia em termos d
equipamentos e materigds
disponiveis.

10.Planeja as acfes tenfo
como referéncia seus
conhecimentos, a tarep
envolvida e a estratégia a Jer
utilizada.

11.Leva em considera¢dp
na organizagdo da atividage
as caracteristicas pessoai§ e
de conhecimento de sefis
colegas de grupo.

12. Tem clareza de por onde
comecar a atividade e
caminho a ser trilhado pafa
chegar ao objetivo d
atividade.

13.Confronta a acdo eth
execucdo e o0 objetivp
pretendido.

14. Avalia se os materiais p
equipamentos estdo e
acordo com o planejado.

15. Realiza questionamentds
para o grupo se tudo esta fle
acordo com o previsto ou §e
ha problemas nao previstgs
inicialmente.
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El

E2

E3

E4

16. Participa das decis6gs
do grupo questionando p
gque esta sendo realizado, pe
forma a revisar as acogs
executadas, valorizando eta
etapa da atividad

experimental.

17.Sistematiza o0s dadd
coletados tendo em vistala
elaboragédo dos resultados pa
atividade experimental.

[77)

18.Retoma o0 resultad
encontrado, identificando
modo executado e se egte
permitiu atingir o objetivo
verificar  as hipotese|
inferidas no inicio d
estudo.

19. Avalia o resultado e

termos de possive
equivocos ou distorcbes ¢e
conhecimento 0

operacionais na execucéo fla
atividade experimental.

20.Apresenta clareza d
conhecimento adquirid
com a realizagdo d
atividade experimental e dqs
meios que o levaram

chegar a este conhecimentp.
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Roteiros-guia utilizados na fase de viabilidade
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE FiSICA — 1 ° ANO — AEMc 01

1. Vamos conversar sobre 0 movimento dos objetos
representados nas figuras, anotando o que pode ser identificado
em comum, segundo as discussfes do grupo.

Avido em voo Movimento da esteira

e

www.tvcanall3.com.br/fotos/avidol.jpg http://www.ge-ip.com/pt/MajorBottler

2. Continuando a discussdo sobre movimento, vamos
desenvolver uma atividade experimental referente ao
movimento de uma bolha de ar dentro de um tubo cont endo
6leo.

3. Para conhecer o equipamento e os materiais, faca um
desenho identificando-os.

4. Para estudar o comportamento da velocidade da bolha de ar
dentro do tubo de vidro contendo 6leo, vamos pensar e discutir o
seguinte: a velocidade dessa bolha de ar se mantém
constante durante todo seu percurso ou sofre altera cao
(aumenta ou diminui)?
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5. De quais conhecimentos precisamos para determinar a
velocidade da bolha?

6. Temos de pensar como fazer antes de iniciarl Prestem
atencgdo nas questdes abaixo, discutindo-as em seu grupo.
a) Como fazer a bolha iniciar o movimento?

b) Para saber se a velocidade é constante ou variavel, é preciso
verificar a velocidade da bolha em pequenos trechos de
deslocamento, ou basta saber a velocidade média percorrida ao
longo do tubo?

¢) Considerando que vocés tenham optado por saber a
velocidade em pequenos trechos, quais as grandezas fisicas
gue precisam ser determinadas para isso?

d) Como organizar o grupo? Discutam como fazer para que um
de vocés registre o tempo (t); outro, a posicao (S) e terceiro
faca as anotagdes. (Atencao! tudo deve ser simultdneo)

Chegando ao consenso de quem fara o qué, vamos pensar
como fazer. A sugestdo é que vocés verifiguem a posicédo da
bolha a cada cinco segundos de movimento; assim, o
responsavel por verificar o tempo assinala quando passar cinco
e 0 responsavel pela leitura da posicdo da bolha “canta” essa
posicao para o terceiro fazer a anotacao.

f) Tudo precisa ser registrado em uma tabela, para que ao final
possa ser determinado o valor da velocidade da bolha de ar nos
trechos correspondentes (a cada cinco segundos).

g) CALMA! Ainda nao é hora de iniciar. Pensem sobre de onde
(posicdo “S") vocés deverdo iniciar a contagem do tempo
(acionar o cronémetro).
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h) Para ter mais seguranca nas medidas, repitam, no minimo,
trés vezes o procedimento, anotando cada posi¢éo na tabela, e
depois obtenham o “S” médio.

7. Primeiro PIT STOP! Para ver se entenderam tudo e depois
realizar a atividade, refltam sobre seus conhecimentos e os
necessarios para desenvolver a atividade; pensem e discutam
oralmente entre vocés as questdes apresentadas pelo nosso
amigo Cérebro. Caso haja necessidade, chamem a professora.

v" Qual o tema em estudo nesta aula? (Do que estamos falando?) \

v" Vocés entenderam a atividade e estdo interessados em realiza-1a?

v' Sentem-se seguros para iniciar ou é preciso rever algum conhecimento
(conceito, férmula, etc.) ou o procedimento?

v' Jarealizaram alguma atividade semelhante?

v/ Atética de realizar uma atividade de modo que todos tenham de

em conjunto (simultaneamente) é algo familiar ou uma novidade?

v" Os equipamentos e materiais de que irdo precisar estdo disponiveis ao
grupo?

v" Ha um planejamento sobre como desenvolver a atividade? (Quem vai

\fazer 0 qué, por onde comecar, como registrar os resultados, etc.) /

8. Comecando a atividade

Para iniciar a atividade voltem e leiam atentamente o item 6,
lembrando de fazer, no minimo, trés tomadas de valores para a
posicdo da bolha (S1, S2, S3) antes de registrar a definitiva (S
meédia) na tabela.

ATENCAO! Apds a primeira tomada de valores (S1), reflitam
sobre 0 que esta sendo feito, debatendo oralmente as questbes
apresentadas no segundo Pit stop logo abaixo. Facam isso
antes de continuar a atividade!



316

Tabela

T (s) Sl(cm) | S2(cm) | S3(cm) | S médio (cm) V (cm/s)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Retomem e anotem a férmula da velocidade média:

Utilizem outra folha para os calculos.
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9. Segundo PIT STOP! Pensem sobre como estd andando a
atividade. Para isso respondam oralmente as questdes abaixo:

v' Esté@o compreendendo o que esta sendo feito?

v" Tudo esta funcionando de acordo com o previsto?
v" Todos estdo cientes de suas responsabilidades na atividade Ly
v" O planejamento do grupo para a realizagdo da atividade esta

v O modo como o grupo estd procedendo possibilitara chegar

v' Os equipamentos e materiais necessarios estdo de acordo com o

\ previsto inicialmente e serdo suficientes para realizar a atividade? j

)

e
e sabem como proceder? &F
funcionando?

ao objetivo pretendido?

10. Conversando sobre os resultados
a) O resultado encontrado para as velocidades em cada trecho
foi 0 esperado pelo grupo?

b) O movimento da bolha de ar pode ser considerado um
movimento de velocidade constante?

c) Justificando a resposta anterior, registrem as conclusfes do
grupo.

11. Terceiro PIT STOP. Estamos chegando ao final da atividade
e, para isso, é importante dialogar oralmente  com nosso amigo
Cérebro.

(.

Tendo de contar a alguém sobre a aula, vocés se sentiriam em - \
condicdes &‘\%
de descrever o que foi feito e o resultado encontrado? g% ;
Tudo funcionou legal na atividade?

Na opinido de vocés, algo poderia ter sido feito de forma dlferente'7
Utilizando outro procedimento, por exemplo?

Os resultados encontrados permitem responder ao objetivo da atividade?
Qual o significado do resultado? Era o esperado pelo grupo? j
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12. Ao concluir a atividade, pensem em um nome para ela,
registrando-o no espaco abaixo.

13. O que os outros grupos encontraram?

Chegou a hora de discutirem com seus colegas 0 que
encontraram, justificando seus resultados. Porém, para isso
aguardem o momento em que a professora vai retomar a
atividade e solicitar que cada grupo faga sua explanacao. Apés,
registrem os comentarios finais da atividade realizada.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE FiSICA -1 ° ANO — AEMc 02

1. Lembrem-se do que discutimos sobre o movimento dos
avides, cuja velocidade permanece constante durante um
periodo. A partir disso vamos conversar sobre o voo que sai de

Passo Fundo com destino a Sao Paulo diariamente. (Imagem:
www.submarinoviagens.com.br/oceanair.html)

v = 645 km/h

Passo Fundo Curitibanos Curitiba Registro Sao Paulo

15h10min 16h40min

2. Pensando na situacdo anterior, vamos discuti-la em termos do
movimento da bolha de ar dentro do tubo de vidro. O que
gueremos (objetivo) é tracar dois graficos: um representando a
posicdo da bolha (S) em funcdo do tempo de movimento (t) e
outro representando a velocidade (v) desta bolha em funcgéo do
tempo (t).
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3. Para desenhar esses graficos vamos utilizar os mesmos
materiais e equipamentos da aula anterior, acrescentando a
régua e o papel milimetrado. Como vocés ja& os conhecem,
escrevam abaixo 0s respectivos nomes.

O
' frTTTTTWﬂ"'l'l'l'l'l'l'l'rfrTTTTTTU])

=/

4. Antes de desenhar os graficos vamos pensar nas
possibilidades destes desenhos (hipéteses). Eles serdo retas
(horizontal, vertical ou inclinada?) ou curvas (viradas para cima
ou para baixo?)

5. De quais conhecimentos vamos precisar para desenhar estes
gréficos?

6. Pensando sobre como fazer antes de iniciar!

Atencdo : Ndo é para realizar a atividade experimental ainda.
Apenas pensar e definir com os colegas sobre as questdes que
seguem.

a) Como fazer para verificar a velocidade da bolha?
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b) Quem vai fazer o qué na atividade?

¢) Que cuidados vocés devem ter para obter essa velocidade?
(Inclinacdo do tubo de vidro, ponto inicial para contagem dos
tempos, etc.)

d) Hoje vocés vao escolher de quanto em quanto tempo irdo
obter a posicdo da bolha (2 em 2s; 3 em 3s; 5 em 5; etc.).
Porém, devem lembrar que os valores da tabela serdo os
utilizados na constru¢do dos graficos. Por isso € conveniente
haver, no minimo, dez valores de tempo.

7. Primeiro PIT STOP! Verifiqguem se entenderam tudo antes de
realizar a atividade. Para isso pensem sobre o que precisam
saber e 0 que serd necessario para a atividade. Pensem e
discutam oralmente entre vocés as questdes apresentadas pelo
nosso amigo Cérebro. Caso algo ndo esteja entendido pelo
grupo, chamem a professora.

v" Qual o tema em estudo nesta aula? (Do que estamos falando?)

v' Vocés entenderam a atividade e estdo interessados em realiza-la?

v/ Sentem-se seguros para iniciar ou é preciso rever algum conhecimento
(conceito, féormula, etc.) ou o procedimento?

v' Lembram-se da atividade realizada na aula anterior?

v" Desenvolver uma atividade relacionada diretamente a
anterior é algo que ja haviam feito? a >

v' Os equipamentos e materiais de que irdo precisar estdo disponiveis ao
grupo?

v" Ha um planejamento sobre como desenvolver a atividade? (Quem vai
fazer o qué, por onde comecar, como registrar os resultados, etc.)
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8. Realizando as medidas

Para iniciar a atividade é preciso ter realizado as escolhas
mencionadas no item 6. Assim, o grupo devera definir a
inclinacdo do tubo, os intervalos de tempo em que irdo fazer o
registro das posicdes e quem vai fazer o que no grupo.

Na tabela abaixo devem ser feitas as anotacfes sobre o
tempo, a posicdo da bolha e as velocidades nos intervalos de
tempo indicados.

Vamos a atividade para preencher a tabela!

Tabela

T (s) S (cm) V (cm/s)

Retomem e anotem ao lado a formula da velocidade média:
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9. Segundo PIT STOP! Pensem sobre como estad andando a
atividade antes de desenhar o gréafico, respondendo oralmente
ao que segue.

ﬁ Estdo compreendendo o que esta sendo feito? \

v" Tudo est4 funcionando de acordo com o previsto?

v" Todos estdo cientes de suas responsabilidades na atividade e sabem

como proceder?

)

v" O planejamento do grupo para a realizacdo da atividade esta

funcionando?

ao objetivo pretendido? Vocés sabem qual é esse objetivo?
v Os egquipamentos e materiais necessarios estdo de acordo com o
\ previsto inicialmente e serdo suficientes para realizar a atividade?

10. Construindo os graficos

Com a tabela preenchida e o segundo PIT STOP
pensado e discutido, chegou a hora de desenhar os gréficos.
Para fazer fagcam o seguinte:

a) Cada aluno desenha os seus graficos na folha de papel
mimimetrado utilizando os valores da tabela (item 8)

b) Tendo dificuldades em desenhé-los recorram ao discutido no
inicio da atividade (item 5).

Aos gréficos!

11. Conversando sobre os resultados

Depois de desenhar os gréficos, vocés julgam que eles
estdo de acordo com as possibilidades discutidas no item 47?

Sxt
VXt
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12. Terceiro PIT STOP. Estamos chegando ao final da atividade
e, para isso, dialoguem oralmente com nosso amigo Cérebro.

ﬂ Tendo de contar a alguém sobre a aula, vocés se sentiriam em condicdes \
de descrever o que foi feito e o resultado encontrado?

v" Tudo funcionou legal na atividade?

Utilizando outro procedimento, por exemplo?
v' Os resultados encontrados permitem responder ao objetivo da atividade?

v" Qual o significado do resultado? Era o esperado pelo grupo?

13. Ao concluir a atividade, pensem em um nome para ela,
registrando-o no espaco abaixo.

14. O que o0s outros grupos encontraram?

Chegou a hora de discutirem com seus colegas o0 que
encontraram, justificando seus resultados. Porém, para isso
aguardem o momento em que a professora vai retomar a
atividade e solicitar que cada grupo faga sua explanacao. Apés,
registrem os comentarios finais da atividade realizada.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE FiSICA -1 ° ANO — AEMc 03

1. Segundo a revista Quatro Rodas, 0 novo modelo AUDI R8 5.2
v10 FSI vai de 0 a 100 Km/h em 4.4 segundos, 0 que significa
dizer que ele apresenta uma aceleracdo média de 6,3 m/s?.

Além da aceleragéo e considerando que ela se mantenha
constante, os valores apresentados pela revista permitem fazer
projecdes sobre a posicdo e a velocidade deste carro ao longo
de uma estrada.

Fonte: http://quatrorodas.abril.com.br/carros/testes/audi -r8-5-2-v10-fsi-quattro-539786.shtml

7

2. O que vamos fazer na aula de hoje é semelhante ao
conversado anteriormente, simulando o movimento de um carro
ao longo de uma estrada. Porém, de forma diferente que o
apresentado para o Audi R8, no nosso estudo experimental
partiremos da leitura das posicfes que ele ocupa de tempos em
tempos para obter a velocidade em cada tempo considerado. O
objetivo é estudar o comportamento dessa velocidade com o
passar do tempo.

3. Para atingir esse objetivo vamos utilizar os materiais e
equipamentos que irdo representar o nosso AUDI viajando. Na
foto abaixo indiqguem nos balées quem sera o AUDI e onde esta
a pista.

'\ L S | Cronémetro
= _— T
—
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4. Antes de realizar atividade temos de pensar sobre as
possibilidades de como essa velocidade irA se comportar
(hipoteses): se aumenta, se diminui ou se fica igual. Para isso
vamos analisar a demonstracdo que a professora fara sobre o
movimento do rolete ao longo do trilho.

A partir do visualizado, vocés julgam que a velocidade do
rolete se mantém constante ou sofre alteracdo ao longo do
percurso?

5. De quais conhecimentos vamos precisar para determinar as
velocidades?

6. Pensando sobre como fazer antes de iniciar!

Atencdo : Nao realizem a atividade experimental ainda.
Apenas pensem e definam com os colegas as questdes que
seguem relativas ao preenchimento da tabela da posicdo em
funcdo do tempo de movimento.

Como vocés ja realizaram duas atividades semelhantes,
busquem recorda-las relatando a seus colegas os procedimentos
anteriores. Para isso, discutam com seus colegas:

a) Com fazer para o rolete se movimentar?

b) Como realizar as leituras de posicao e tempo?

c) Como organizar o grupo para fazer a atividade (quem faz o
que?)

d) Onde e como anotar os dados obtidos?

E ainda, como obter a velocidade partindo das leituras de
posicdo e tempo? Bem, essa questdo serd objeto de discusséo
do item que segue ao primeiro Pit Stop.
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7. Primeiro PIT STOP! Pensem sobre o que sabem antes de
iniciar atividade, respondendo oralmente ao que segue.

ﬁQual 0 tema em estudo nesta aula? (Do que estamos falando?)

v" Vocés entenderam a atividade e estdo interessados em realiza-la?

v/ Sentem-se seguros para iniciar ou é preciso rever algum conhecimento
(conceito, férmula, etc.), ou o procedimento, ou mesmo chamar a
professora para algum esclarecimento?

v' Lembram-se da atividade realizada na aula anterior?

v/ Os equipamentos e materiais de que irdo precisar estdo

disponiveis ao grupo?

v' Ha um planejamento sobre como desenvolver a atividade? (Quem vai

fazer o qué, por onde comecar, como registrar os resultados, etc.)

8. Preenchendo a tabela — parte |

Vamos inverter a tabela: no lugar de colunas vamos
colocar os valores nas linhas.

Vocés devem preencher a linha relativa a posicao (S)
ocupada pelo rolete (nosso AUDI R8) a cada trés segundos de
movimento (t).

Atencdo: Os valores da velocidade serdo determinados
no item 10 e depois preenchidos na tabela.

Tabela

t(s) 0 3 6 9 12 |15 [ 18 |21 |25 |28 |31

S (cm)

V (cm/s)

Preenchida a linha das respectivas posi¢des (S)? Otimo,
entdo ao segundo Pit Stop!
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9. Segundo PIT STOP! Pensem sobre como estad andando a
atividade antes de preencher a segunda parte da tabela. Para
este pensar, respondam gralmente ao que segue.

v/ Estdo compreendendo o que esta sendo feito?

v' Por que acham que estdo compreendendo?

v' Tudo esta funcionando de acordo com o previsto?

v' Todos estéo cientes de suas responsabilidades na atividade e sabem
como proceder?

v' O planejamento do grupo para a realizacdo da atividade esta
funcionando?

v" O modo como o grupo esta procedendo possibilitara chegar ao objetivo

pretendido? Vocés sabem qual é esse objetivo?

v' Os equipamentos e materiais necessarios estédo de acordo com o previsto

kinicialmente e serdo suficientes para realizar a atividade? J

10. Preenchendo a tabela — parte |l

Com as duas primeiras linhas preenchidas [(t) e (S)]
vocés podem obter a velocidade para cada tempo
correspondente (terceira linha).

a) Qual a equacdo que permite determinar a velocidade de um
movel em funcdo do tempo de movimento? (Foi discutido no
item 5)

b) Qual a velocidade inicial desse movimento?

¢) Como calcular a aceleragdo? Qual a equacgéo?
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d) Quais sdo a posicao final (S) e a inicial (S,) que vamos
considerar? A aceleragdo sera determinada considerando
todo o trecho ou pequenos trechos? Justifiquem a escolha.

e) A partir do definido calculem a aceleragéo do rolete.

a=

f) Conhecendo a aceleracéo e considerando-a constante, vamos
determinar a velocidade em cada trecho, preenchendo a
tabela. (Utilizem o verso da folha para os célculos)

11. Conversando sobre os resultados

Depois de preencher a tabela, retomem o discutido no
item 4, referente ao comportamento da velocidade ao longo do
trecho. A partir disso, 0 que vocés podem afirmar sobre a
velocidade?

Considerando essa mesma tabela, o que vocés
percebem de diferente no ocorrido com os valores da velocidade
e da posicdo ocupada pelo nosso AUDI?
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12. Terceiro PIT STOP. Estamos chegando ao final da atividade
e, para isso, dialoguem oralmente com nosso amigo Cérebro.

ﬁTendo de contar a alguém sobre a aula, vocés se sentiriam (m

condi¢cBes de descrever o que foi feito e o resultado encontrado?

v" Tudo funcionou legal na atividade?

v" Na opinido de vocés, algo poderia ter sido feito de forma diferente?
Utilizando outro procedimento, por exemplo?

v Os resultados encontrados permitem responder ao objetivo da
atividade?

v" Qual o significado do resultado? Era o esperado pelo grupo?

\_

13. Ao concluir a atividade, pensem em um nome para ela,
registrando-o no espaco abaixo.

14. O que 0s outros grupos encontraram?

Chegou a hora de discutirem com seus colegas 0 que
encontraram, justificando seus resultados. Porém, para isso
aguardem o momento em que a professora vai retomar a
atividade e solicitar que cada grupo faga sua explanagéo. Apds
registrem os comentarios finais da atividade realizada.



APENDICE J

Roteiro-guia utilizado na atividade experimental nafase de retorno
a escola






333

ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE FiSICA -1 ° ANO — AEMC 04

1. Analisem as imagens a seguir e vamos discutir o que elas tém
em comum.

* O que ha em comum entre as imagens?

* O que diferencia a terceira imagem das demais?

2. Na aula de hoje vamos estudar as molas e compreender por
gue algumas sdo mais “faceis” de ser deformadas que outras.
Em outras palavras, 0 objetivo é estudar o comportamento da
mola, de modo a obter o valor de sua constante eléstica.

3. Para atingir esse objetivo vamos
utilizar os materiais e equipamentos
apresentados ao lado, os quais vocés
precisam identificar com os devidos
nomes.
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4. Vocés ja devem ter percebido que as duas molas séo feitas de
materiais diferentes e uma se deforma mais facilmente que a
outra. Diante desta identificacdo, discuta com seus colegas de
grupo possibilidades de como essas molas vdo se comportar
quando forem suspensos pesos diferentes. Ou seja, estabelecam
as hipéteses de estudo, que podem ser orientadas pelas
gquestbes a seguir:

¢ Quanto maior 0 peso suspenso, maior ou menor a
deformacédo na mola?

* De que forma ocorre esta variagdo peso-deformacao?

¢ Quando suspenso 0 mesmo peso, as duas molas se
deformam da mesma forma?

5. Agora vamos pensar e anotar que conhecimentos (Fisica) é
preciso recordar para realizar esta atividade. A
6. Pensando sobre como fazer antes de iniciar!y ATENCAO

« N&o realizem a atividade experimental ainda. Apenas
pensem em como ela podera ser feita.

« E preciso ter clareza do objetivo pretendido e dos
materiais/equipamentos disponiveis.

« Defina com o grupo qual o procedimento a ser adotado.
Para orientar esta etapa, o grupo deve responder as
guestbes que seguem:

» Como obter a deformagéo na mola?

» Como medir esta deformacdo?

» Em cada objeto estd indicado o valor da massa em
gramas. Como obter o peso em Newton?

» Para obter a constante elastica da mola é adequado fazer
uma unica medida?
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Estabelecendo o procedimento

Com base nas respostas anteriores vocés deverdo
estabelecer um procedimento para responder ao objetivo desta
atividade (calculo da constante eléstica de cada uma das molas).

Antes de iniciar a execug¢do do procedimento vocés
devem responder no grupo ao primeiro Pit stop para verificar se
tudo esta compreendido até aqui.

8. Primeiro PIT STOP! Pensem sobre o que sabem antes de
iniciar atividade, respondendo oralmente ao que segue.

v' Qual o tema em estudo nesta aula? (Do que estamos falando?)

v" Vocés entenderam a atividade e estdo interessados em realiza-la?

v/ Sentem-se seguros para iniciar ou € preciso rever algum
conhecimento (conceito, formula, etc.), ou o procedimento,

ou mesmo chamar a professora para algum esclarecimento?

v' Lembram-se das atividades realizadas nas aulas anteriores?
v' Os equipamentos e materiais de que irdo precisar estéo disponiveis
ao grupo?

v" Ha um planejamento sobre como desenvolver a atividade? (Quem vai

\fazer 0 qué, por onde comegar, como registrar os resultados, etc.) /
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9. Executando a atividade

Chegou a hora de iniciar a atividade. Vamos a luta!
Sugere-se que para cada mola sejam feitas trés medidas com
pesos diferentes e, ainda, que os dados obtido para cada mola
sejam apresentados na forma de tabela. Figuem atentos as

unidades!!!!
MOLA 1
Forca — F | Deformacdo - x | Constante elastica — K
(N) (m) (N/m)

1

2

3
MOLA 2
Forca — F | Deformacdo — x | Constante elastica — K
(N) (m) (N/m)

1

2

3

E preciso se manter vigilante a atividade que esta sendo
realizada. Para isso enquanto realizam a atividade, respondam
em conjunto com seus colegas ao segundo Pit stop.
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10. Segundo PIT STOP! Pensem sobre como esta andando a
atividade antes de preencher a segunda parte da tabela. Para
isso respondam oralmente ao que segue.

Estdo compreendendo o que esta sendo feito?
Por que acham que estdo compreendendo?

Tudo esta funcionando de acordo com o previsto?

N XX

Todos estéo cientes de suas responsabilidades na atividade e sabem

como proceder?

v" O planejamento do grupo para a realizagdo da atividade esta
funcionando?

v" O modo como o grupo esta procedendo possibilitara chegar ao objetivo
pretendido? Vocés sabem qual é esse objetivo?

v Os equipamentos e materiais necessarios estdo de acordo com o

previsto inicialmente e serdo suficientes para realizar a atividade?

11. Conversando sobre os resultados

a) Os valores obtidos para a constante elastica em cada uma
das molas foi o mesmo?

b) Qual a constante elastica (K) encontrada para cada uma das
molas?

Mola 1:

Mola 2:

c) Voltem as questbes apresentadas no item 4 e verifiguem se
as hipoteses estabelecidas foram ou ndo confirmadas.
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12. Terceiro PIT STOP. Estamos chegando ao final da atividade
e, para isso, dialoguem oralmente com nosso amigo Cérebro.

ﬂ Tendo de contar a alguém sobre a aula, vocés se sentiriam em condicdes \
de descrever o que foi feito e o resultado encontrado?

v Tudo funcionou legal na atividade?

Utilizando outro procedimento, por exemplo?

v Os resultados encontrados permitem responder ao objetivo da atividade?

Q Qual o significado do resultado? Era o esperado pelo grupo? /

13. Ao concluir a atividade, pensem em um nome para ela,
registrando-o no espaco abaixo.

14. O que o0s outros grupos encontraram?

Chegou a hora de discutirem com seus colegas o que
encontraram, justificando seus resultados. Porém, para isso
aguardem o momento em que a professora vai retomar a
atividade e solicitar que cada grupo faga sua explanacao. Apés,
registrem os comentarios finais da atividade realizada.



APENDICE K

Teste de conhecimentos especificos
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Prezado estudante,

Vocé estd sendo convidado a participar de mais eta@a da
pesquisa referente ao ensino de Fisica, para géteah colaborado de
forma exemplar. Nesse sentido, solicitamos queorat®p as questdes
gue seguem com a mesma seriedade que tem demonsgsdtapas
anteriores, sendo que para isso deve assinalégraaiva corretgpara
cada uma das questbes apresentada a seguir. Gasaiba ou nao
lembre a resposta, deixe-a em bran@em assinalar nenhuma
alternativa.

Mais uma vez reiteramos que ndo ha necessidade de
identificagéo pessoal na folha e que os dadosadistserdo analisados
no anonimato. Lembramos que sua participacdo ehémemto com a
pesquisa possibilitardo alcancar os objetivos afioente propostos,
bem como contribuirdo de forma significativa pargualificagdo do
ensino desta componente curricular.

Desde ja agradecemos a cooperacao,

Atenciosamente
Cleci T. Werner da Rosa

1. Enquanto o professor escreve com o0 giz na léwesareto afirmar
que:

a) 0 giz estd em repouso em relacdo a lousa.

b) alousa estd em repouso em relagdo ao Sol.

C) 0 giz esta em repouso em relacéo ao Sol.

d) alousa estd em movimento em relagdo a Terra.

€) 0 giz esta em movimento em relagdo a méo do paofess

2. A afirmacao “todo movimento é relativo” signdique:
a) todos os célculos de velocidade sdo imprecisos.
b) n&o existe movimento com velocidade constante.
¢) adescricdo de qualquer movimento requer um refeen
d) a velocidade depende sempre de uma forca.
e) a velocidade depende sempre da aceleracao.
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3. Em 1984 o navegador Amyr Klink atravessou o nodstlantico
em um barco a remo, percorrendo a distancia dexiapdamente,
7000 Km em 100 dias. Nessas condi¢fes, sua vettecidadia, em
Km/h, foi de:

a)0,04 b)70 c) 0,7 d) 29 €) 2,9

4. Com relacdo a um movimento uniforme, pode-senafi que:
a) o0 modulo da velocidade escalar € constante no tempo
b) o médulo da velocidade escalar diminuiu no tempo.

c) avelocidade escalar é zero.

d) o mddulo da aceleracdo € constante no tempo ewliéede
zero.

e€) 0 modulo da aceleracdo aumenta no tempo.

5. Dizer que um movimento é realizado com uma eaghe
constante de 5 nf/significa que:
a) em cada segundo o mével se desloca 5m.
b) em cada segundo a aceleragcao do mével aumenta/sle 5m
¢) em cada segundo a velocidade do moével aumentadg. 5
d) emcada5 s a velocidade aumenta 1 m/s.
e) avelocidade é constante e igual a 5 m/s.

6. Um mdvel descreve um movimento retilineo, sequosuas
posicdes variam com o tempo de acordo com os dedtabela a
seguir. Nessas condicdes, é correto afirmar que:

t(s) |1 3 5 7 9 11 | 13
s(m) | 150 | 250 | 350] 450 550 650 75D

a) a velocidade escalar do movel é constante e vat#s50

b) a velocidade escalar do moével ndo se mantém caoestan

c) a aceleracéo escalar do mével é constantie &0an/$.

d) o movimento é acelerado.

e) a velocidade escalar média no intervalo de tempe ére 3
segundos é diferente da velocidade entre 9 e 1ihdesg.
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7. O grafico a seguir representa a posi¢ao de uvelnetn funcao do
tempo. Nessas condicoes, pode-se afirmar que icagréfere-se a
um movimento:

A
a) uniforme e retr6grado.  }-----4
b) uniformemente variado e acelerado. i
c) uniformemente variado e retardado. !
d) uniforme com velocidade escalar de 10m : >
e) uniforme e progressivo. t(s)

8. A figura a seguir € reproduzida a partir da doafia
estroboscopica do movimento de um corpo que pddiwepouso,
tirada com intervalo de tempo de 0,5 s. O movimeepresentado a
seguir, apresenta os valores da posicdo em métessas condicdes
€ possivel afirmar que:

Q O Q Q Q

0 1 4 9 16

a) a velocidade escalar média é constante.

b) a aceleragéo escalar média é constante.

c) o movel esta freando.

d) a aceleracdo escalar do mével ao passar pela p&anaior
que ao passar pela posigéo 4.

e) a velocidade escalar deste mdvel € constante.

9. Um corpo é abandonado em queda livre. Duraqteeda é correto
afirmar que:
a) acada segundo de movimento sua aceleracéo aug@mes.
b) sua velocidade permanece constante durante a queda.
¢) sua velocidade permanece zero durante toda a queda.
d) a cada segundo de movimento sua velocidade aumenta
aproximadamente 9,8 m/s.
e) avelocidade final € menor que a inicial.
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10. Uma pedra é langada verticalmente para cimspi@eando a
resisténcia do ar, pode-se afirmar que o tempaibiea deste copo
para atingir a altura maxima depende:

a) da sua massa.

b) do seu peso.

c) da velocidade de langamento.

d) daforma do objeto.

e) do material de que é constituido.



