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Apresentagdo da obra

a investigacién sobre educacion cientifica, y

sobre ensenanza de la fisica en particular,

ha pasado por etapas en las que existia una

creencia generalizada de que la mejora del
aprendizaje de los alumnos vendria del uso de
métodos y recursos instruccionales novedosos,
o de la seleccion y estructuracion de contenido
de forma que reflejase mas fielmente la natu-
raleza dindmica e investigadora de la ciencia.
Se prestaba menos atencion directa a la forma
en que el alumno aprende, pese a recomedacio-
nes como la sintetizada en el lema que abria la
obra fundamental de Ausubel: “El factor indivi-
dual mas importante que afecta al aprendizaje
es lo que ya sabe el que aprende. Averiguese
esto y ensénese de acuerdo con ello”. Mas ade-
lante, al tiempo que se descubria el papel de las
preconcepciones o concepciones espontaneas de
los alumnos, se empezé a reconocer las impor-
tancia de variables cognitivas individuales en
la mejora del aprendizaje de las ciencias.

Sin embargo, mas alla de las variables de
tipo cognitivo, hubo otra clase de variables que
empezaron también a llamar la atencién de los
investigadores, fundamentalmente en el area
de la psicologia del desarrollo y del pensamien-



to: aquello que las personas saben sobre sus propios pro-
cesos cognitivos y la forma en que controlan y regulan
esos procesos. Tal como se describe en los capitulos incia-
les de este libro, el concepto de “metacognicién” fué perfi-
landose gradualmente al tiempo que se reconocia progre-
sivamente la importancia de su papel en los procesos de
aprendizaje en las aulas. Ejemplo de esta importancia,
son los hallazgos de un trabajo realizado en el ano 1993
por los investigadores norteamericanos M. Wang, G.
Haertel y H. Walberg. El ambicioso estudio consistia en
identificar y evaluar las variables sociales, psicolégicas
y educativas que influyen positivamente en el aprendi-
zaje escolar. Para ello, los investigadores utilizaron mé-
todos basados en el analisis de las investigaciones sobre
el tema, en puntuaciones de expertos sobre la importan-
cia de las variables y, finalmente, en meta-analisis de
la literatura relevante. Las variables de naturaleza me-
tacognitiva aparecieron como las mas influyentes en el
aprendizaje escolar segtun dos de los métodos anteriores.
De hecho, resultaron mas importantes que las variables
de tipo cognitivo, las motivacionales o de tipo afectivo, o
incluso las relacionadas con la instruccion o la gestion de
la clase.

Este libro responde inteligentemente a esta impor-
tancia que tiene la metacognicién para la comprension y
la mejora de los procesos de aprendizaje escolar, centran-
dose en el papel que puede jugar en el area especifica de la
ensenanza de la fisica. Comienza proporcionando elemen-
tos utiles para comprender la génesis y significado del con-
cepto de metacognicion, y su relacién con teorias psicologi-
cas basicas como las de Piaget y Vygotsky. A continuacion,
como contribucion central, el libro presenta herramientas
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para potenciar la metacognicién en las clases de fisica, e
incluye el analisis de actividades instruccionales, como la
lectura o el laboratorio, desde la perspectiva de los proce-
sos metacognitivos que tienen lugar. Todo ello constituye
un valioso recurso, en primer lugar, para los profesores
de fisica interesados en nuevas vias de mejora de la en-
sefianza de esta materia. Pero también sera 1util para los
investigadores en didactica de la fisica, o de las ciencias
en general, sensibles al papel determinante que juega la
metacognicién en la explicacion de los éxitos y fracasos de
los alumnos de ciencias.

Dr. Jose Otero G.
Universidad de Alcald, Spain
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A obra

entre as caracteristicas importantes a serem

consideradas na procura por novas perspec-

tivas para a educacéo, estd a de que os es-

tudantes de hoje apresentam alto grau de
autonomia, alcancado e regido pelos condicio-
nantes da vida moderna. Essa autonomia per-
mite-lhes desenvolver intensas e inusitadas
atividades, especialmente fora da escola, e, se,
por um lado, isso lhes trouxe beneficios nota-
veis, por outro, acarretou-lhes muitos proble-
mas, sobretudo no ambiente escolar.

As capacidades do estudante de escolher,
reger e autogerenciar suas atividades, pro-
porcionadas no convivio social e no contexto
familiar, acabaram entrando em conflito com
a pratica escolar, situacdo que vem causan-
do desconforto tanto para quem aprende, por
questdes como a desmotivacdo, por exemplo,
quanto para quem ensina. Em termos da le-
gislacdo nacional, essa nova perspectiva de
ensino, segundo a qual se deve promover si-
tuacdes favorecedoras da aprendizagem, pelo
incentivo a autonomia e ao autogerenciamen-
to, pode ser considerada presente, mesmo que
de forma timida. A Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (LDB, Lei n® 9394/96) e
os Parametros Curriculares Nacionais para o



Ensino Médio (PCNEM) destacam a necessidade de in-
centivar a capacidade de aprender dos estudantes, ten-
do em vista que esta é primordial ao desenvolvimento
das competéncias para continuar aprendendo de manei-
ra auténoma e critica perante os niveis mais complexos
de estudo. Entretanto, de concreto no contexto da sala
de aula muito pouco se efetivou, pois se continua preso
a um ensino voltado a memorizacéo, a exposicao verbal,
ao quadro-negro e ao giz.

O desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico esta entre os objetivos apregoados
para o ensino médio, conforme destaca a legislacdo nacio-
nal, cuja pretensao é ultrapassar a fragmentacéo dos con-
tetdos e as técnicas de memorizaciao dos conhecimentos
presentes no ensino tradicional e conservador da escola.
“O que se deseja é que os estudantes desenvolvam com-
peténcias basicas que lhes permitam desenvolver a ca-
pacidade de continuar aprendendo” (Brasil, 1999, p. 14).

Apoiada no documento da UNESCO, elaborado pela
Comissdo Internacional sobre Educacédo para o Século
XXI, a legislacdo patria resgata a necessidade de a educa-
cao ser estruturada em quatro pilares: aprender a conhe-
cer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser.
No aprender a conhecer, encontra-se o aprender a apren-
der como condigdo asseguradora do aprender a conhecer,
reforcando a tese anunciada anteriormente, pela qual a
escola deve buscar um projeto pedagaégico cuja finalidade
seja um ensino que ndo apenas vise a aprendizagem dos
conteudos especificos das disciplinas, mas que também
apresente a intencido de ensinar o estudante a aprender
a aprender, assegurando-lhe a busca pelo conhecimento
em condicoes diferentes das apresentadas pelo professor,
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inclusive fora dos muros escolares. “Aprender a conhecer
garante o aprender a aprender e constitui o passaporte
para a educacio permanente, na medida em que fornece
as bases para continuar aprendendo ao longo da vida”
(Brasil, 1999, p. 15).

Nesse contexto, a metacognicdo emerge como es-
tratégia de aprendizagem, uma vez que assume como
pressuposto que o estudante deve aprender a regular e
a monitorar a busca pelo conhecimento, conseguindo ser
auténomo e gerenciador de sua aprendizagem. Diferen-
temente das estratégias cognitivas de aprendizagem,
que se referem ao comportamento e ao pensamento, e da
influéncia dessas instancias na eficiéncia da apropria-
cdo e do armazenamento das informacoes, as metacog-
nitivas visam a procedimentos que os alunos utilizam
para planejar, monitorar, regular e avaliar seu pensa-
mento e suas acgdes, buscando a tomada de consciéncia
dos mecanismos favorecedores da sua aprendizagem.

Além de oportunizar uma aprendizagem auténoma, a
utilizacédo de estratégias metacognitivas vem se apresen-
tando como alternativa efetiva nas mais relevantes difi-
culdades de aprendizagem. Na leitura e interpretacido de
textos, na aquisicdo de uma lingua estrangeira, na reso-
lucéo de problemas, entre outros campos, a metacognicéao
evidencia-se como uma importante ferramenta pedagégi-
ca de auxilio aos estudantes.

No caso especifico da Fisica, as dificuldades na
aprendizagem, apresentadas pela maioria dos estudan-
tes de ensino médio, na apropriacdo dos conceitos e feno-
menos fisicos, bem como na resolucdo dos problemas e
exercicios propostos, vém sendo pesquisadas e debatidas
pelos investigadores da didatica das ciéncias, sendo as
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causas apontadas as mais variadas possiveis e tendo o
professor, o aluno, a escola e o curriculo suas respectivas
parcelas de responsabilidade.

Com intuito de fornecer subsidios tedricos aos pro-
fessores e pesquisadores da area de ensino de Fisica,
apresenta-se esta obra, que disserta sobre a possibilida-
de de utilizacdo da metacognicdo como favorecedora da
aprendizagem em Fisica. O livro foi organizado em sete
capitulos, tendo como demarcacédo do territério no pri-
meiro capitulo a apresentacédo da definicéo, o relato his-
torico da construcéo do conceito e a polissemia do termo
“metacognicdo”. Para isso, referencia-se nos estudos dos
psicologos John Flavell, Henry Wellman e Ann Brown,
estabelecendo os elementos metacognitivos, considera-
dos atributos essenciais na elaboracdo de propostas di-
daticas no ensino de Fisica.

O segundo capitulo trata dos fundamentos da meta-
cognicdo na psicologia cognitiva, exemplificando que as
teorias de aprendizagem apresentam vinculagdo com a
metacognicdo. Para tanto, opta por relatar a presenca da
metacognicdo nas teorias de Piaget e Vygotsky.

O terceiro capitulo, ao vincular a metacognicédo a
concepgdo construtivista, aborda, entre outros aspectos,
a presenca do pensamento metacognitivo na mudanca
conceitual. Além disso, evidencia a relacdo direta da me-
tacognicdo com a afetividade.

O quarto capitulo, por sua vez, discute as estratégias
de aprendizagem e apresenta aspectos da atuacédo docen-
te que precisam ser levados em consideragdo em termos
de um processo metacognitivo. A secdo ilustra, ainda, a
necessidade de utilizar um novo modelo de contrato dida-
tico, no qual o professor é visto como mediador do conhe-
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cimento e compartilha com os estudantes a responsabili-
dade do ato de ensinar e aprender.

Na sequéncia, o quinto capitulo apresenta as ferra-
mentas didaticas que favorecem esse tipo de estratégia
de aprendizagem, demonstrando, com base na literatura
da area, de que forma ocorre a sua associacdo com as
acoes didaticas. No sexto capitulo, ganham destaque a
descricdo das principais acoes didaticas associadas no
ensino de Fisica e 0 modo como as pesquisas as tém vin-
culado a metacognicio.

No sétimo capitulo, procede-se a uma discusséio re-
ferente a possibilidade de aplicacdo da metacognicdo em
sala de aula. Mais especificamente, o capitulo aborda, na
forma de proposta didatico-metodolégica, a utilizacédo da
metacognicdo nas aulas experimentais de Fisica.

Por fim, a presente obra, ao adentrar em uma area
polémica e obscura como a metacognicdo, respaldou-se
em soélidos referenciais na busca por estabelecer uma
aproximacdo com o ensino de Fisica. Ao “beber em outra
fonte”, foi possivel extrapolar os limites ja investigados e
fazer novas aproximacoes, aventurando-se por horizon-
tes ainda néao explorados, como no caso da pesquisa re-
lacionada as atividades experimentais, apresentada no
dltimo capitulo. Essa aventura é, portanto, um convite
ao leitor para propor novas alternativas didaticas.

Cleci Teresinha Werner da Rosa
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Capitulo 1

Origem, defini¢ao e polissemia
Introducdo

termo “metacognicdo” tem sido utilizado

para designar um conjunto de operacdes, ati-

vidades e fungdes de natureza cognitiva, de-

senvolvidas por uma pessoa mediante o pen-
samento de como devera proceder para conhe-
cer, produzir e avaliar informacdes. O aspecto
central estd na potencialidade de cada sujeito
e em sua capacidade de conhecer a si préprio,
controlar e regular suas acgoes.

Entendida como tomada de consciéncia do
sujeito sobre seus conhecimentos, sobre seu
modo de pensar, a metacognicdo favorece a
regulacdo das acgoes, possibilitando maior éxi-
to nesse processo. No ambito educacional, ela
atua como estratégia de aprendizagem, permi-
tindo que os estudantes executem acoes a par-
tir da identificacdo de seus conhecimentos. Re-
presenta potencialidade para a aprendizagem,
na medida em que promove nos estudantes um
pensar sobre seus conhecimentos, oferecendo-
Ihes condigoes de controlar a execugéo de suas
acoes, como se um supervisor monitorasse



seus pensamentos. Os estudantes, ao pensarem ativa-
mente sobre o que estdo fazendo, sdo capazes de exercer
um controle sobre seus processos mentais e, assim, obter
ganhos cognitivos. Em Fisica, isso leva a busca pelo co-
nhecimento ja existente na estrutura cognitiva, atuando
como estimulo a construcio dos novos conhecimentos.

Diante da potencialidade desse recurso estratégico
para a aprendizagem, surge a questao relativa ao con-
ceito de metacognicéo e as suas demarcacoes tedricas. A
literatura mostra que a defini¢cdo do termo “metacogni-
¢a0”, que parece simples inicialmente, tem se desvelado
complexa, uma vez que vem sendo estudada de diferen-
tes perspectivas, de acordo com cada area de investi-
gacdo. Diante da necessidade de esclarecer o conceito,
o presente texto ocupa-se de dissertar sobre a origem,
a definicdo e a polissemia existente em torno do termo,
descrevendo questoes relacionadas ao processo histori-
co, de modo a elucidar o conceito na dimensao do ensino
de Fisica.

Processo historico de construgdao do conceito

7

“Metacognicdo” é um termo remanescente da década
de 1970, fruto da psicologia contemporanea de orientacéo
cognitivista. Etimologicamente, significa “para além da
cognicdo”, e, segundo Gonzéales, num sentido mais geral, é

[...] um vocabulo que faz referéncia ao que vem depois de, ou
acompanha a cognicdo. Nao obstante, a metacognicdo nédo s6
expressa a ideia que sua acepcdo literal sugere e, pese a sua
aparéncia, ndo é uma palavra grega, sendo um neologismo
produto da ciéncia psicolégica contemporanea, particularmente
a de orientacéo cognitivista (1996, p. 3, traducéo nossa).
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O processo de conceituacdo do termo “metacogni-
cao”, cuja origem esta em Flavell, ocorreu de forma lenta
e gradual, a medida que suas investigacoes avancaram
e permitiram refinar seu entendimento, ao qual pesqui-
sadores de diferentes areas foram agregando novos ele-
mentos, o que resultou em variacoes ao conceito inicial-
mente estabelecido. Esse significado mais amplo aponta
a necessidade de se esclarecer o conceito de metacogni-
cdo, para o que se toma como referéncia o processo his-
torico de construcdo em Flavell, desde sua origem, em
1971, até o modelo de monitoracdo cognitiva de 1979.
Aliado a isso e mais préximo do ensino de Fisica, amplia-
se o conceito, amparando-se nos estudos de Ann Brown.

Se, por um lado, a compreensao do termo “metacogni-
cdo” sofre variagoes, 0 mesmo néo ocorre com sua origem.
Parece haver um consenso entre os pesquisadores de que
esse termo é referenciado pela primeira vez na literatura
pelo psicélogo americano John Hurley Flavell, em 1971,
no artigo “First discussant’s comments: what is memory
development the development of?”. Em estudo apoiado no
trabalho de Tulving y Madigan (1969) sobre a memoria,
Flavell chama a atencéo para a relacao, até entao inexplo-
rada, entre o funcionamento da memoria e o conhecimen-
to que se tem sobre os processos de memorizacéo.

As questoes relacionadas a memoria sempre repre-
sentaram a preocupacao central das pesquisas de Flavell,
nas quais mostrou que, com o avangar da idade, as crian-
cas melhoram sua capacidade de realizar tarefas que en-
volvam a memodria seletiva, por exemplo. A medida que
crescem, os estudantes aperfeicoam suas capacidades
para estimar o tempo que levam para memorizar uma
lista de palavras ou uma sequéncia de nimeros. Os es-
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tudos associados a capacidade inerente ao ser humano
de selecionar seus proprios processos de memoria permi-
tiram a Flavell introduzir o termo “metacogni¢do” para
designar o conhecimento que o sujeito tem quanto a sua
cognicdo. Em outras palavras, constitui o pensar sobre o
pensar, enfatizando a importancia da tomada de consci-
éncia do individuo quando da realizacdo de uma tarefa.

Na continuidade, Flavell infere que a metacognicao
vincula-se as experiéncias do conhecimento metacogni-
tivo: as primeiras (experiéncias) referem-se a qualquer
consciéncia cognitiva e afetiva que acompanha e pertence
a determinada troca intelectual; o segundo (conhecimen-
to) é entendido como segmento do mundo de conhecimen-
tos adquiridos e acumulados nos individuos e que consi-
dera as pessoas como seus agentes construtores, com a
diversidade cognitiva nelas existente, ou seja, tem a ver
com questdes cognitivas.

Segundo a compreenséo inicial de Flavell, ainda por
ser ampliada em estudos futuros, a metacognicéo estaria
limitada a tomada de consciéncia do estudante sobre seus
conhecimentos, sendo, pois, influenciada por aspectos afe-
tivos e por suas experiéncias, tudo vinculado a memoéria
desse sujeito. Assim, nessa primeira tentativa, o autor
mostra que a metacognicao, ja determinada como o conhe-
cimento do conhecimento (conhecimento metacognitivo),
estaria atrelada a reflexdo do estudante sobre seus conhe-
cimentos e ao seu sentimento em relacédo a atividade e a
estratégia que devera utilizar (decorrente de suas experi-
éncias nessa area).

Exemplificando esse primeiro momento do conceito,
tem-se sua relacdo com as manifestacoes dos estudantes,
de forma positiva ou negativa, diante de proposta de ativi-
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dades feita pelo professor, identificando em sua memoria

)«

experiéncias passadas: “sei fazer”, “entendo bem este as-
sunto”, “gosto de Fisica”, ou, ao contrario, “sou um desas-
tre em Fisica”, “na dltima aula ndo entendi nada”, “néo
sei resolver exercicios”, etc. O sentimento produzido por
experiéncias anteriores é fundamental para que os estu-
dantes ativem em seus pensamentos os conhecimentos
necessarios a atividade proposta, que, consequentemen-
te, tornam-se essenciais ao éxito de sua execucdo. Essas
experiéncias metacognitivas estdo, na acepcao de Flavell,
relacionadas ao conhecimento metacognitivo, que, por sua
vez, é entendido como o responsavel pela tomada de cons-
ciéncia do estudante sobre o que sabe. Sdo conhecimentos
e crencas que ele acumulou por meio de experiéncias e
que armazenou na memoria em longo prazo.

Desse modo, inferir que sabe algo, ou que julga ser
bom em um determinado conceito ou agdo, por exemplo,
representa uma evocacio de pensamento metacognitivo,
pois sdo manifestacoes decorrentes de experiéncias do
conhecimento metacognitivo que o estudante expressa a
partir de sua vivéncia. Em termos de beneficios para a
aprendizagem, Flavell infere que, no caso da ativacdo da
memoria, a identificacdo do que o estudante ja conhece e
o sentimento que ele tem em relacéo a si préprio sdo me-
canismos essenciais, pois mobilizam toda a estrutura de
pensamento. A identificacédo de que tem dificuldades num
determinado assunto pode leva-lo a prestar mais aten-
cao nas explicacoes do professor, a buscar o contetido em
livros didaticos ou, mesmo, leva-lo a se aproximar de ou-
tros estudantes com mais facilidade de dominio do tema.

Entretanto, a possibilidade de que esses conhecimen-
tos metacognitivos sejam ativados no sujeito, atuando na

19

Cleci Teresinha Werner da Rosa



melhoria da capacidade de memoria ou, extensivamen-
te, na melhoria da aprendizagem, leva Flavell a inferir
que eles precisam ser ativados por mecanismos que o0s
impulsionem, referindo-se as exigéncias da tarefa. Mais
especificamente, ao investigar a dificuldade que os estu-
dantes apresentam para generalizar e transferir o que
aprendem a novas situacoes, diferentes daquelas que ori-
ginaram suas aprendizagens, o psicélogo formulou a hi-
potese de que os recursos cognitivos dos sujeitos ndo séo
espontaneos, mas surgem junto com a necessidade de so-
lucionar tarefas ou problemas concretos, selecionando as
estratégias pertinentes a cada situacdo. Dessa maneira,
deduz que, para o sujeito recorrer a seus conhecimentos
como forma de obter éxito em sua aprendizagem (ou re-
cuperacdo da memoria), é necessario que a situacdo o exi-
ja, acrescentando ao entendimento anterior a acdo a ser
executada e a capacidade do sujeito de regular essa acéao.

Para Flavell, o processo de ativar o pensamento
é proporcionado pelo “desafio” de uma atividade a ser
desenvolvida e por aquilo que conduzira o estudante a
sua execucdo. Com base no exposto pelo autor, pode-se
compreender que o objetivo de uma atividade em sala de
aula, por exemplo, pode atuar como estimulo a evocacao
do conhecimento, a identificacdo pelo estudante do
que ele sabe ou julga saber de si mesmo em relacdo ao
contetudo ou a execucao da atividade, assim como pode
incitar seus sentimentos em relacdo a tarefa. Logo, o
objetivo cognitivo pode ser o ativador do pensamento
metacognitivo em uma atividade experimental.

Como decorréncia da constatacdo da necessidade de
agregar ao conceito de metacognicio questdes relaciona-
das a ativacdo desses mecanismos (estimulo do profes-
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sor, uma tarefa desafiadora, uma atividade que devera
ser desenvolvida, etc.), em 1976, Flavell ampliou a sua
definicdo, incluindo, explicitamente, a autorregulacao.
Nesse novo entendimento, ele acrescenta a necessidade
de que o sujeito recorra a sua estrutura cognitiva para
monitorar e supervisionar seus proprios conhecimentos,
nio apenas para identifica-los. Amplia-se, assim, o ter-
mo “metacognicdo”, conforme explicitado no artigo “Me-
tacognitive aspects of problem solving”:

“Metacognicido” se refere ao conhecimento que se tem dos pré-
prios processos e produtos cognitivos ou de qualquer outro
assunto relacionado a eles, por exemplo, as propriedades re-
levantes para a aprendizagem de informacdes ou dados. Por
exemplo, eu estou praticando a metacognicdo (metamemoria,
meta-aprendizagem, meta-atencéo, 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 aceitd-lo
como verdade (fato); quando me ocorre que eu teria de exami-
nar 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 néo estou seguro que o experi-
mentador realmente quer que eu faga; 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 transacéo cognitiva com o meio ambiente humano ou ndo
humano, uma variedade de atividades que processam informa-
coes pode surgir. A metacognicdo se refere, entre outras coisas,
a avaliacgdo ativa e consequente regulacéo e orquestracéo desses
processos em funcgédo dos objetivos e dados cognitivos sobre o que
se quer e, normalmente, a servigo de alguma meta ou objetivo
concreto (Flavell, 1976, p. 232, tradugéo nossa).

Com a nova definicdo, a metacognicdo passa a en-
globar dois aspectos: o conhecimento do préprio conheci-
mento e o controle executivo e autorregulador das acgoes.
O primeiro vincula-se aos conhecimentos que os indivi-
duos possuem sobre seus recursos cognitivos e a relagéo
entre eles. O segundo relaciona-se ao controle e a regula-
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cao dos processos cognitivos, ou seja, a capacidade que os
individuos apresentam de planejar estratégias de acéo
a fim de atingir um determinado objetivo, bem como dos
ajustamentos necessarios para que isso se concretize.

O detalhamento de como o conhecimento metacog-
nitivo pode atuar como favorecedor da ativacdo da me-
moria é inferido por Flavell no artigo publicado em 1977,
em colaboracdo com Wellman, intitulado “Metamemory”.
Nesse texto, os autores identificam dois aspectos basicos
que interferem na execucdo de uma atividade (recupe-
racdo da memoéria): a sensibilidade e o conhecimento de
trés variaveis — pessoa, tarefa e estratégia. Conforme as
palavras dos autores:

Primeiro, algumas situac¢des requeridas para exigir esforcos
relacionados a4 memdria e outras que nio [sensibilidade]. Se-
gundo, o desempenho em uma situacido de memoéria ou tarefa é
influenciado por um nimero de fatores cuja natureza uma pes-
soa deveria saber. N6s temos trés classes principais de tais fa-
tores [variaveis]: (1) caracteristicas relevantes de meméria da
prépria pessoa [variavel pessoal; (2) caracteristicas relevantes
de memoria para a tarefa [variavel tarefal; (3) estratégias po-
tenciais de emprego/uso [variavel estratégia] (Flavell; Wellman,
1977, p. 5, traducéo nossa).

Nessa acepcdo, toma-se por “sensibilidade” a ca-
pacidade do individuo de decidir sobre a necessidade
ou ndo de utilizar estratégias para desenvolver deter-
minada atividade. Essa decisdo refere-se a realizacéo
das atividades espontaneas (aquelas que apresentam
um objetivo, mas ndo sdo determinadas por instrucéo
especifica) e das atividades induzidas (aquelas que de-
correm de instrugées que levam a adocgdo de estratégias
para se chegar ao objetivo). E a tomada de decisdo do
estudante sobre recorrer ou nido ao pensamento me-
tacognitivo. Se perceber que o melhor é recorrer, este
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devera contemplar aspectos relacionados as variaveis
do conhecimento metacognitivo que precisam estar pre-
sentes para atingir o objetivo pretendido.

As variaveis pessoa, tarefa e estratégia, assim como
suas relagoes, resultam das crencas do individuo como
ser cognitivo; é o conhecimento que as pessoas tém sobre
elas mesmas que afeta o seu rendimento na realizacéo
de suas tarefas (aprendizagem). O conhecimento meta-
cognitivo se estabelece por meio da tomada de conscién-
cia das préprias variaveis mencionadas, bem como pelo
modo como estas interagem e influenciam no alcance do
objetivo cognitivo.

O conhecimento da variavel pessoa (ou pessoais) é
representado pelas convicgcoes que os individuos apre-
sentam sobre si mesmos e em comparacio com os outros.
E 0 momento em que identificam como funciona seu pen-
samento, como se processam as informacoes que lhes sédo
fornecidas, caracterizando-se pela identificacido de suas
crencas, mitos e conhecimentos, assim como pela identi-
ficacdo dessas caracteristicas no outro. Segundo Flavell
e Wellman (1977), uma das tarefas do sujeito consiste
em desenvolver o autoconceito mnemonico”, o “ autocon-
ceito cognitivo”, o que, com o tempo, devera ser cada vez
mais elaborado. Isso significa que, num processo evoluti-
vo, 0 sujeito devera ser capaz, cada vez mais, de entender
suas capacidades e suas limitagoes, pondo-as em pratica,
a fim de realizar suas tarefas com éxito.

Esse conhecimento sobre si mesmo pode ser de trés
tipos: universal, intraindividual e interindividual. Os
conhecimentos universais estdo relacionados aos conhe-
cimentos que os individuos apresentam sobre como é ou
como julgam ser a sua mente. Segundo Flavell, Miller e
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Miller (1999), esse é o mais interessante dos trés tipos,
pois permite reconhecer caracteristicas presentes no sujei-
to e no outro e que fazem parte da mente humana de modo
geral. Por exemplo, reconhecer que as pessoas podem néo
recordar um fato num primeiro momento, mas que tal-
vez consigam recorda-lo futuramente, é um exemplo de
conhecimento universal, pois essa caracteristica pertence
a todos os individuos, inclusive ao préprio estudante.

Por sua vez, conhecimentos intraindividuais repre-
sentam as crencas, os mitos que as pessoas tém sobre
si mesmas, como a identificacdo de que precisam anotar
tudo o que o professor fala para compreender o assunto;
de que precisam manusear o equipamento didatico em
uma atividade experimental para entender seu funcio-
namento; de que precisam escrever todos os passos que
estdo seguindo para entendé-lo, etc. Por fim, os interin-
dividuais referem-se as comparacoes estabelecidas pelos
sujeitos entre si, tais como: “ele entende melhor a expli-
cacdo do professor que eu”, “sou bom em célculos”, “ele é
mais habilidoso do que eu com este equipamento”, etc.

No processo de ensino-aprendizagem, essa variavel
manifesta-se na identificacdo pelo estudante de caracte-
risticas pessoais, podendo estabelecé-las em comparacao
com o outro, conforme mencionado. Isso inclui os conheci-
mentos e as informacoes sobre determinados conteddos,
a amplitude e a maneira como o estudante se relaciona
com esses saberes, sendo um feedback da estrutura inter-
na de seu pensamento. Entre os aspectos que proporcio-
nam essa retomada de saberes para deles fazer uso me-
diante uma situacédo de aprendizagem esta a motivacéo,
atuando como propulsora desse movimento interno e do
pensamento metacognitivo.
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O conhecimento da variavel tarefa esta relacionado
as suas demandas, representadas pela abrangéncia, pela
extensao e pelas exigéncias envolvidas na sua realizacao.
E a identificacdo pelos sujeitos das caracteristicas da ta-
refa em pauta, em termos tanto do que esta é, como do que
envolve. Nas pesquisas sobre memoria, Flavell e Wellman
(1977) mostram que ha tarefas mais faceis de serem lem-
bradas que outras e que algumas demandam mais tempo
e mais elementos, sendo, por isso, tidas como mais difi-
ceis. Além disso, o tipo e a estrutura do material envolvido
também influenciam nesse processo de recordar.

Flavell, Miller e Miller (1999) assinalam que a variavel
tarefa encontra-se subdividida em duas: uma tem a ver
com a natureza da informacdo que o sujeito encontra e
processa em qualquer atividade cognitiva — por exemplo,
o estudante sabe que, tendo informacoes escassas sobre
uma tarefa, terd maiores chances de compreendé-la
equivocadamente —; o outro tipo vincula-se a natureza da
exigéncia da tarefa — por exemplo, o estudante saber que
é mais facil recordar a ideia geral de uma histéria do que
suas palavras exatas.

No processo de ensino-aprendizagem, ao deparar-se
com uma tarefa, o estudante recorre aos seus pensamen-
tos, verificando o grau de dificuldade implicado, podendo
sentir-se incapaz de realiza-la ou desmotivado para tal;
ou, ao contrario, constatar que ja realizou algo semelhan-
te ou reconhecer os conhecimentos envolvidos, sentindo-
se capaz e motivado para a tarefa. Todo esse movimento
é um pensar metacognitivo, que podera leva-lo a lograr
éxito na tarefa. Por isso a importancia de o professor nédo
propor tarefas demasiadamente distantes da capacida-
de de seus alunos, pois podera provocar sentimentos de
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incapacidade de realizar e aprender, os quais, apesar de
decorrentes de seu pensamento metacognitivo, poderao
nio contribuir para a aprendizagem.

Os conhecimentos das variaveis relacionadas a es-
tratégia vinculam-se ao “quando”, “onde”, “como” e “por
que” aplicar determinadas estratégias. E o momento em
que o sujeito se questiona sobre o que precisa ser feito e
quais os caminhos a serem seguidos para atingir o ob-
jetivo. Flavell, Miller e Miller (1999) afirmam que essa
variavel encontra-se relacionada a identificacdo pelos es-
tudantes de quais estratégias sao mais adequadas para
chegar a determinados resultados cognitivos. Sdo as es-
tratégias de recuperacéo ou armazenamento da informa-
¢do na memoria, ou sdo as tracadas pelos alunos para
efetivar suas aprendizagens.

No processo de ensino-aprendizagem, a identifica-
cdo da estratégia representa o reconhecimento pelo estu-
dante dos caminhos para aprender, bem como a identifi-
cacdo de por que escolher esse caminho. Por exemplo, ao
organizar-se para estudar Fisica, ele percebe que precisa
estruturar-se de forma diferente do que quando vai estu-
dar Histoéria; ou, na identificacdo pessoal, ele nota que,
para aprender a resolver os problemas de Fisica, a me-
lhor estratégia € iniciar pela leitura atenta do problema,
identificando o conhecimento envolvido para, somente
apoés, iniciar o processo de solugdo. O reconhecimento,
pelos estudantes, da necessidade de adotar estratégias —
e das mais adequadas para cada atividade experimental
— reflete-se na tomada de consciéncia sobre seus conhe-
cimentos, remetendo-os a pensamentos metacognitivos.
Entretanto, nem sempre a identificacdo de uma estraté-
gia resulta de um pensamento metacognitivo, pois pode
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estar relacionada apenas aos caminhos a serem executa-
dos, sem a identificacdo das razoes que os levam a esco-
Iher tais caminhos; ou seja, pode resultar, por exemplo,
de um processo mecénico, no qual se sabe que é assim,
mas sem se saber por qué. A estratégia referida aqui en-
volve ndo apenas tracar passos, mas também saber por
que sio os escolhidos.

Flavell (1979) lembra que o conhecimento metacogni-
tivo resulta da integracido dessas variaveis, que, por sua
vez, ndo sdo independentes, mas compdem um conjunto
no qual estdo interligadas, constituindo o conhecimento
do conhecimento que o sujeito precisa ter para desenvol-
ver suas atividades (atingir objetivos) de forma mais efi-
caz. Ribeiro (2003) esclarece que as variaveis interagem
entre si, de modo que faz sentido dizer, por exemplo, que
o aprendiz X, porém néo o Y, utiliza a estratégia A mais
do que a B, porque em tal tarefa é mais adequada a ele do
que ao outro. Flavell, Miller e Miller exemplificam essa
mesma combinacéo entre as variaveis, assinalando: “[...]
vocé sem duvida selecionaria uma estratégia de prepa-
racdo diferente se tivesse que fazer uma palestra sobre
algum tépico do que se somente precisasse assistir a uma
palestra dada por outra pessoa” (1999, p. 127). Continu-
am, em sua exemplificacéo, informando que, quando al-
guém precisa memorizar um numero de telefone e tem
dificuldades para isso, utiliza uma estratégia de associa-
cdo a datas de aniversario, por exemplo. Nesse caso, a
varidvel pessoa estd no reconhecimento das dificuldades
que o sujeito apresenta para a memorizacio de nimeros,
a variavel tarefa apresenta-se na necessidade de memori-
zar numeros e a variavel estratégia fica por conta da as-
sociacdo do numero a datas relevantes em sua memoria.
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Sendo mais explicita em termos dessas variaveis,
exemplifica-se a sua presenca nas atividades experi-
mentais desenvolvidas em Fisica. Tais variaveis mos-
tram-se conjuntas quando um estudante consegue ter
clareza de suas caracteristicas pessoais, do tipo de ativi-
dade a ser desenvolvida, dos conhecimentos de que pre-
cisa para desenvolvé-la (tanto dos conteddos especificos
como da atividade em si) e da estratégia a ser utilizada
para realiza-la. Esse conjunto de ac¢oes de identificacédo
pessoal do estudante resulta de sua evocacdo metacog-
nitiva atuando positivamente no processo de construgéo
do conhecimento. Evidentemente, apenas reconhecer
aspectos como os mencionados para as variaveis pessoa,
tarefa e estratégia ndo repercute em aprendizagem. E
necessario que, ao identifica-las, seja de forma positiva
ou negativa, o estudante mobilize suas estruturas cogni-
tivas, direcionando suas a¢oes para atingir os propositos
do estudo ou da tarefa. Portanto, ndao basta identificar
a tarefa para lograr os beneficios da evocacédo do pensa-
mento metacognitivo; é preciso ir além, pondo em movi-
mento toda a estrutura cognitiva.

Os beneficios decorrem do conjunto dessas variaveis
e de sua inter-relacdo, que é estimulada pela exigéncia
da execucdo da tarefa (objetivo cognitivo). De posse da
identificacdo de seus conhecimentos pessoais referentes
a atividade, ao tipo de atividade e da estratégia a ser
utilizado, o estudante tracaria seu plano de acdo (ou do
grupo), a fim de atingir seus objetivos cognitivos.

Mesmo que essas variaveis tenham sido estudadas,
inicialmente, para questdes vinculadas ao armazena-
mento e a recuperacdo da memoria, sua pertinéncia as
atividades experimentais é evidente, porque tais ativi-
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dades podem ser potencializadas pela ativacdo do co-
nhecimento metacognitivo, inclusive abrangendo o fator
de ativacéo desse conhecimento (objetivo cognitivo).

O reconhecimento das experiéncias anteriores e a
identificacdo do conhecimento existente na estrutura
cognitiva do estudante sdo mecanismos internos de ori-
gem metacognitiva que influenciam na construcéo dos
novos saberes, fornecendo condi¢bes para que o estudan-
te identifique como esta procedendo para construi-los.
Essa ativacao interna, seja das experiéncias, seja do co-
nhecimento, é impulsionada pelos objetivos e pelas agoes
de ambito cognitivo, cujo conjunto suscita a evocacdo do
pensamento metacognitivo que foi denominado por Flavell
(1979) como “modelo de monitoracéo cognitiva”.

Flavell, em 1979, no artigo “Metacognition e cogniti-
ve monitoring: a new area of cognitive — developmental
inquiry”, propos, de forma mais geral, que a regulacéo do
pensamento metacognitivo ocorre pela acdo e interacéo
de quatro aspectos: conhecimento metacognitivo, expe-
riéncias metacognitivas, objetivos cognitivos e acbes cog-
nitivas. Logo, para que um sujeito (estudante) ative seu
pensamento metacognitivo, quatro aspectos devem estar
conectados, fornecendo os substratos necessarios a essa
ativacdo. Nas palavras de Flavell:

O conhecimento metacognitivo é aquele segmento de seus

conhecimentos de mundo armazenados (quando criangca ou

adulto), que tem feito as pessoas serem criaturas cognitivas,
com suas diversas tarefas, objetivos, acdes e experiéncias. [...].

As experiéncias metacognitivas sdo quaisquer experiéncias

conscientes cognitivas ou afetivas, que acompanham e perten-

cem a toda empreitada intelectual. [...]. Objetivos (ou tare-
fas) referem-se aos objetivos do empreendimento cognitivo. As
acoes (ou estratégias) se referem as cognigdes ou a outros com-

portamentos empregados para consegui-las (1979, p. 906-907,
traducio nossa).
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Nesse modelo, Flavell diferencia os aspectos que
compodem a ativacdo do pensamento metacognitivo. Des-
taca, por um lado, o conhecimento metacognitivo e a ex-
periéncia metacognitiva e, por outro, os objetivos e as
acoes cognitivas. Assim, a utilizacdo do pensamento me-
tacognitivo vincula-se aos conhecimentos que o sujeito
tem sobre seus conhecimentos e a identificacdo de suas
experiéncias anteriores. Além disso, os objetivos a serem
atingidos e a execucdo da acdo por meio das estratégias
tracadas para realizar a atividade sdo fatores determi-
nantes para a eficicia na acao, identificados como “pro-
cessos metacognitivos”.

O entrelacamento desses quatro aspectos menciona-
dos por Flavell é representado no Quadro 1.

Quadro 1: Modelo de monitoragdo metacognitivo de Flavell (1979)

Experiéncias )‘ ‘( Objetivos
metacognitiva J‘ 'L cognitivos
7'y
\ 4 A 4
Conhecimento ( ~
cps < > Acoes
metacognitivo J‘ 'L .
cognitivas
[ Pessoa ][ Tarefa ][ Estratégia ]

Fonte: adaptado e ampliado de Mayor; Suengas; Gonzalez Marqués (1995, p. 55).

Por conhecimento metacognitivo, Flavell reitera
sua compreensdo inicial: é o conhecimento que o sujeito
tem sobre si proprio no que se refere as variaveis pessoa,

30

Metacognicao no ensino de Fisica: da concepgao a aplicagao



tarefa e estratégia e, também, a maneira como estas in-
terferem no resultado da cognicdo. Portanto, a indicacéo
“sou bom em Fisica, e ele é melhor em Portugués” é um
exemplo do conhecimento metacognitivo. Flavell indica
que esse conhecimento metacognitivo consiste, antes de
tudo, no conhecimento ou na opinido sobre que fatores ou
variaveis agem e interagem e de que maneira afetam o
curso e o resultado cognitivo.

Quanto as experiéncias metacognitivas, Flavell
destaca que as impressdes ou percepgoes conscientes
podem ocorrer antes, durante ou apés a realizacdo de
uma tarefa, sempre que o sujeito vivenciar alguma di-
ficuldade ou falta de compreensao de algo de grande
importancia para si. Pode-se, entdo, chegar aos meios
de sua superacdo. As experiéncias metacognitivas sdo
conscientes, cognitivas e afetivas; podem ser breves ou
longas, simples ou complexas, em termos de contetdos;
também podem servir para uma variedade de funcoes
uteis nas iniciativas cognitivas. Como exemplo, men-
ciona-se o fato de proceder a ac¢ées adaptativas no mo-
mento em que se percebe que nio se esta entendendo o
que se lé (reler, repensar o que ja estava ou julgava que
estivesse entendido, etc.) (Flavell; Miller; Miller, 1999).

Para Flavell (1979), o conhecimento metacognitivo e
as experiéncias metacognitivas estao interligados, fazen-
do parte de um conjunto interdependente, na medida em
que permitem interpretar tais experiéncias e agir sobre
elas. E o que, na definicéo de 1976, ele identifica como “o
conhecimento do conhecimento”. Ja no que diz respeito
aos objetivos cognitivos, o autor designa os implicitos
ou explicitos, que impulsionam e ativam as estruturas
cognitivas. No Ambito da sala de aula, podem ser impos-
tos pelo professor ou selecionados pelo préoprio aprendiz.
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Como exemplo, tem-se que os objetivos presentes, por
exemplo, nas atividades experimentais, e normalmente
definidos pelo professor, seriam o mecanismo ativador
das estruturas cognitivas dos estudantes, os quais im-
pulsionam e movem a execucgdo da acao.

As acoes cognitivas utilizadas para potencializar e
avaliar o progresso cognitivo podem ser de dois tipos: as
que estdo a servico do monitoramento (avaliacdo da si-
tuacdo), buscando produzir experiéncias metacognitivas
e resultados cognitivos, e as que visam a atingir um ob-
jetivo cognitivo, buscando, igualmente, resultados cogni-
tivos. A diferenca entre ambas estd nos propésitos a que
se destinam: na primeira, o estudante busca desenvolver
uma atividade experimental, por exemplo, e para isso
traca acoes a fim de avaliar se esta se conduzindo bem,
como esta procedendo, se fazendo de tal forma vai atingir
o objetivo; na segunda, ele traca as acdes e busca avaliar
o procedimento em termos do resultado obtido, sem se
preocupar com o processo que o levou a esse resultado.

Os objetivos cognitivos e as a¢des ativam o conheci-
mento e as experiéncias metacognitivas, constituindo o
pensamento metacognitivo, que, quando presente, tende
a possibilitar ao estudante lograr éxito em sua tarefa.
Nessa interpretacdo, fica claro que Flavell mescla cog-
nicdo e metacognicdo em sua definicdo, demonstrando
que estdao intimamente relacionadas. Segundo o autor,
os limites que as separam sao ténues, tendo em vista que
a metacognicdo representa a tomada de consciéncia e a
avaliacdo da cognicéo.

Marti resume o pensamento de Flavell, destacando:
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O desenvolvimento vem guiado por uma série de mecanismos
(como a tomada de consciéncia, a abstracéo e a autorregulacéo)
cuja natureza recorrente faz que ao serem gerados se apliquem
sobre construcées cada vez mais elaboradas. Isso ocorre durante
todo o desenvolvimento. Nesse sentido, a disting¢do de cognigéo e
metacognicio perde sua razdo de ser; toda construcéo cognitiva
exige uma reelaboracfo constante dos conhecimentos em niveis
diferentes de complexidade (1995, p. 21, tradugéo nossa).

O autor mostra que a metacognicdo, além de ser um
dos aspectos constituintes do desenvolvimento cognitivo,
é encarregada da constituicdo da cogni¢do em si, isto é,
metacognicdo e cognicdo sdo indissociaveis, pois a cog-
nicdo envolve metacognicdo. Para exemplificar, Flavell
(1987) descreve a presenca desta ultima na velocidade
de processamento da informacéo. E o sistema metacog-
nitivo que monitora as alteracées na velocidade desse
processo realizadas durante a execucdo de uma tarefa;
ou seja, o modo como o estudante executa uma atividade
ou, por exemplo, a resolucdo de um exercicio, e o quéo
significativa é a sua aprendizagem relativa a esta acéo
encontram-se associados a forma como os mecanismos
metacognitivos sdo ativados.

Ainda para Flavell (1987), o desenvolvimento da me-
tacognicdo apresenta-se limitado caso o estudante néo
detenha conhecimentos especificos. Isso permite inferir
que a associacdo da metacognicdo com questoes especifi-
cas de ensino precisa estar apoiada em conteddos, sem os
quais ndo ha como — nem por que — ativar o pensamento
metacognitivo.

Por fim, Flavell atribui ao processo metacognitivo
uma capacidade autorreguladora que age sobre o siste-
ma cognitivo. Essa autorregulacao decorre da identifica-
cao pelo sujeito dos seus conhecimentos, tanto em termos
do contetdo especifico, como de sua capacidade para ad-
quiri-lo, recupera-lo e manipula-lo.
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A psicologa Ann Brown, embasada nas pesquisas
de Flavell, utilizou-se do entendimento do autor sobre o
termo “metacognicdo”, acrescentando o detalhamento do
processo de controle executivo e autorregulador. Brown
(1978), também nos moldes de Flavell, entende que a me-
tacognicdo nao se refere apenas ao conhecimento do co-
nhecimento, mas também envolve a capacidade do sujeito
de monitorar, autorregular e elaborar estratégias para po-
tencializar sua aprendizagem. Com base nisso, a autora e
colaboradores estruturam suas pesquisas valorizando as
estratégias de aprendizagem metacognitivas, mostrando
que, com o passar do tempo, ha um significativo aumento
no controle dessas estratégias e de outros processos cog-
nitivos, de modo a orquestra-los eficientemente.

Os estudos de Brown enfatizam a metacognicio
como a consciéncia do préprio conhecimento ou a com-
preensio desse conhecimento, concebendo que o sujei-
to, ao compreender esse conhecimento, podera utiliza-lo
adequadamente na realizacdo das atividades. Para a
autora (1977), a metacognicdo envolve autoconsciéncia,
ou seja, implica a tomada de consciéncia sobre se efeti-
vamente se sabe algo, o que se sabe e 0 que néo se sabe.
A distincdo em relacéo aos estudos de Flavell é que, se-
gundo Brown, o controle executivo da tarefa representa
um mecanismo autorregulatoério constituido por opera-
coes vinculadas aos mecanismos de acdo do sujeito, e
nao simplesmente um mecanismo de monitoragdo do
proéprio conhecimento, como defende o primeiro. Portan-
to, no entender de Brown, deve-se associar metacogni-
¢40, num primeiro momento, ao conhecimento sobre os
recursos e as estratégias mais adequadas a efetivacéo
de determinada tarefa — o conhecimento do conhecimen-
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to; em outro, ao controle executivo, que abrange meca-
nismos autorregulatérios quando da realizacdo da tare-
fa, como a planifica¢do, a monitoracio e a avaliacdo das
realizacdes cognitivas. Ambos estdo inter-relacionados,
cada um alimentando o outro, embora possam ser facil-
mente identificaveis.

De acordo com Brown (1987), o conhecimento do co-
nhecimento é estavel, verbalizavel e falivel, na medida
em que quem conhece algo sobre sua cognig¢do o conhece-
ra sempre, podendo, inclusive, estar equivocado. Em con-
trapartida, o controle executivo e autorregulador mos-
tra-se instavel e nem sempre passivel da verbalizacao,
dependendo da situacéo e da tarefa. Nessa perspectiva,
somente quando o sujeito regula ou monitora as tarefas
de cognicao é que pode tirar beneficio dos fracassos, dei-
xando de lado as estratégias inadequadas. Traduzindo,
pode-se dizer que, no entender da autora, ndo basta que
o estudante tome consciéncia dos seus conhecimentos; é
preciso que ele os operacionalize, pois somente assim sa-
bera se sabe o que julga saber.

Ao direcionar seus estudos para a leitura e interpre-
tacdo de textos, Brown (1978) menciona a importancia
de serem identificados no texto o objetivo e seus aspectos
relevantes, de se concentrar a atencdo nos tépicos princi-
pais, de se avaliar a qualidade da compreenséo efetivada,
de se verificar se os objetivos estdo sendo alcancados, de
promover as devidas correcoes quando existirem falhas
na compreensdo, de observar o andamento da leitura e
corrigi-la quando houver distracéo, divagacoes ou inter-
rupcoes. Tais aspectos pertencem ao mecanismo de con-
trole executivo e autorregulador e podem ser sintetizados
pelas operacoes de planificacdo, monitoracio e avaliacao.
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A planificacdo é a responsavel pela previsido de
etapas e escolha de estratégias em relacdo ao objetivo
pretendido, o que supde fixar metas sobre como proceder
para realizar a acdo. Brown (1987) explica que o plane-
jamento somente podera ocorrer a medida que o sujeito
conhecer o problema em sua forma global e iniciar a bus-
ca pela solucdo. O planejamento inicial é relativamente
completo, hierarquico e sujeito a refinamentos em seus
niveis mais baixos. Entretanto, em qualquer ponto do
planejamento, as decisées do sujeito oferecem oportuni-
dades para o desenvolvimento do plano, consistindo em
acoes independentes e decorrentes de decisoes influen-
ciadas pelo conhecimento do sujeito. A decisdo tomada
por ele durante a planificacdo das a¢des permite-lhe in-
teragir com os dados disponiveis, podendo influenciar ou
ser influenciado por estes. Brown (1987, p. 87) afirma
que um bom planificador faz planos e toma decisdes com
base nesses planejamentos, que sdo influenciados por
seus conhecimentos de mundo.

Em termos da aprendizagem escolar, essa operacéo
pode ser identificada com a organizacdo de materiais
para estudar ou a elaboracdo de um questionario refe-
rente ao tema em estudo com o objetivo de guiar o estu-
dante. O que em Flavell estaria incluso no conhecimento
metacognitivo, mais especificamente nas estratégias a
serem adotadas para lograr éxito na tarefa, em Brown,
por se referir a etapa de execucdo da acéo, pressupoe tra-
car estratégias especificas da acdo. Na aprendizagem em
Fisica, essa planificacéo é observada no momento em que
o estudante decide sobre a forma de executar a tarefa, os
meios e materiais necessarios para tal, tudo de acordo
com os conhecimentos ja identificados em sua estrutura
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cognitiva e de acordo com o objetivo a ser atingido. Trata-
se da identificacdo do que devera ser realizado, do ponto
onde deve ser iniciado, da previsiao das etapas a serem
percorridas para atingir o objetivo almejado, relacionan-
do as escolhas feitas em termos estratégicos.

A monitoracao consiste em controlar a acdo e veri-
ficar se estda adequada para atingir o objetivo proposto,
avaliando o desvio em relacdo a este, percebendo erros
e corrigindo-os, se necessario. Brown (1987) destaca a
importancia de monitorar-se ou revisar cada procedi-
mento executado, reorganizando estratégias como forma
de manter o rumo da acio. Flavell também infere a im-
portancia da monitoragcdo num processo metacognitivo,
porém considera esse exercicio de forma mais abrangen-
te, incluindo momentos de planejamento e de avaliagéo,
vinculando-os a eventos cognitivos, como a recuperacéo
da memoéria, por exemplo.

Na aprendizagem, a interpretacdo de Brown repre-
senta a revisdo dos conhecimentos realizada pelos estu-
dantes no momento em que estéo construindo os novos, de
modo a poderem avaliar se estdo ou ndo no caminho certo
para atingir o objetivo da construgio do conhecimento. Es-
sas acoes incluem, por exemplo, manter a atencédo duran-
te as explicagdes do professor, de modo a se questionarem
permanentemente se estdo ou nédo entendendo as expli-
cacoes. De maneira geral, essas acoes atuam como alerta
aos estudantes sobre possiveis interrup¢des na construgéo
do conhecimento ou na realizacdo de uma agdo, permitin-
do que tomem decisdes de mudancas a tempo.

A avaliacao identifica-se com os resultados atingi-
dos em face do fim pretendido, podendo, eventualmente,
ser definida pelos critérios especificos de avaliacdo. No
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ambito escolar, esse é 0 momento em que os estudantes
retomam e avaliam a aprendizagem com o intuito de
identificar como a realizaram. Esse momento pode servir
para entender o processo de execucao da atividade, o co-
nhecimento dela decorrente, ou, ainda, para identificar
possiveis falhas no processo. A avaliacdo representa um
olhar critico sobre o que se fez na forma de autocontrole,
que, segundo Hadji (2001), é reflexo das acoes e condutas
do sujeito que aprende.

Os estudantes estdao agindo de forma a permitir a
evocacdo de seus pensamentos metacognitivos quan-
do, ao chegarem ao final de uma atividade, percebem,
por exemplo, a coeréncia entre os resultados e o objeti-
vo. Também quando se ddo conta de que devem rever o
executado para identificar possiveis falhas na execucéo
da atividade ou na interpretaciao de um determinado co-
nhecimento. A percepcio de um equivoco ou defasagem
conceitual também representa um momento propicio a
essa evocacao.

Ainda nos estudos de Brown e colaboradores, encon-
tra-se a possibilidade de que o pensamento metacogni-
tivo se manifeste nos sujeitos na forma de “piloto auto-
matico”. No entender dessa autora (1987), a utilizacédo
do pensamento metacognitivo pode se tornar automatica
nos sujeitos com o passar do tempo. E o caso, como men-
ciona, dos leitores que aplicam conhecimentos e estraté-
gias metacognitivas mesmo sem se darem conta de que o
estao fazendo, usando-os de forma automatica.

Esse automatismo leva a outro aspecto discutido na
literatura e igualmente destacado por Brown: a meta-
cognicdo encontra-se no plano da consciéncia ou no in-
consciente do sujeito? Mesmo sem ser esse o foco deste
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texto, menciona-se, sucintamente, como forma de ilus-
trar a polémica existente, que, em artigo de 1980, ela
assume que a metacognicdo se refere ao controle cons-
ciente e deliberado das préprias ac¢ées cognitivas, distin-
guindo-a, assim, da cognicdo, que é inconsciente e auto-
matica. Posteriormente, a autora e colaboradores (1981)
reconheceriam a existéncia de processos cognitivos mais
inferiores da consciéncia e que se caracterizam por rapi-
dez e automatismo, sem, por isso, deixarem de ser pro-
cessos inteligentes, relacionando-os a metacognicédo. No
artigo de 1987, Brown permanece com a definicdo de me-
tacognicdo como algo relacionado ao plano da conscién-
cia, mas adverte que se trata de tema complexo e dificil
de ser esclarecido.

Flavell (1984), a frente desse debate, manifesta-se
no sentido de que é excessivamente limitado considerar
a metacognicdo apenas em termos dos processos e conhe-
cimentos estritamente conscientes. Entretanto, sua defi-
nicdo sobre metacognicdo (1976, 1979, 1999) continua a
referir-se a um processo que envolve consciéncia do pen-
samento e regulacdo de tais processos.

O posicionamento de Mayor, Suengas e Gonzalez
Marqués (1995) reitera o exposto por Brown e mostra
que a consciéncia se apresenta em diferentes niveis na
mente do sujeito. Esses niveis de consciéncia com dife-
rentes funcoes vdo desde os mais baixos, relacionados
a uma consciéncia mais vaga e meramente funcional,
até uma consciéncia mais alta, vinculada & conscién-
cia reflexiva e penetrante; ou seja, a metacognicédo pode
aparecer nesses diferentes niveis da consciéncia, sendo,
portanto, um processo consciente que aparece em seus
distintos niveis.
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Autores como Sternberg (2000) relacionam esse ni-
vel de consciéncia mais baixo a uma pré-consciéncia, ex-
plicando que se pode processar ativamente a informacéo
no nivel pré-consciente, sem que se esteja consciente do
que se esta fazendo. O autor chama a atencdo para a
distin¢do entre um processamento controlado e um auto-
matico quando da execuc¢édo de uma tarefa. Por controla-
dos entendem-se os de natureza sequencial, voluntarios
e sob controle consciente; por automaticos, os relativa-
mente rapidos, de natureza paralela e, na sua maior par-
te, fora do controle consciente (Sternberg, 2000, p. 106).
Aqui se apresenta uma questido para a qual se tem bus-
cado respostas na literatura, mas que permanece dubia:
considerar que a metacognicdo pode ser automatizada
seria considera-la fora do plano da consciéncia?

Na medida em que a questao ndo tem resposta unéa-
nime na literatura, infere-se que, em termos de processos
de intervencéo didatica, é preciso pensar a metacognicao
como algo presente no plano da consciéncia, uma vez que
o desejo é provocar uma reflexdo nos estudantes sobre
seus conhecimentos, remetendo-os a uma ac¢édo pauta-
da na identificacdo consciente dos passos executados.
Lafortune e Saint-Pierre (1996) propéem que os proces-
sos metacognitivos, quando se trata de aprendizes nova-
tos, estariam mais no nivel da consciéncia e, no caso dos
experts, no inconsciente. Nestes dltimos, a metacogni-
cdo voltaria ao plano da consciéncia a medida que novos
acontecimentos surgissem e exigissem acdes nao previs-
tas por esses estudantes. Todavia, os autores chamam
a atencdo para o fato de que, no contexto educacional,
é pertinente salientar que o interesse fica por conta da
metacognicdo no plano da consciéncia.
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As questoes levantadas e a descricdo do processo
constitutivo do conceito em Flavell e Brown possibili-
tam inferir o entendimento de metacognicdo na pers-
pectiva do ensino de Fisica. Dessa forma, apreende-se
a metacognicdo como pertencente ao plano da conscién-
cia, em razio da intencionalidade do processo de ensino
e aprendizagem, podendo assim ser expressa: metacog-
ni¢cdo é o conhecimento que o sujeito tem sobre seu co-
nhecimento e a capacidade de regulacdo dada aos pro-
cessos executivos, somada ao controle e a orquestracdo
desses mecanismos. Nesse sentido, o conceito compreen-
de duas componentes: o conhecimento do conhecimento
e o controle executivo e autorregulador.

A definicdo apresentada é a classica de Flavell,
entretanto, as componentes desse conceito é que estdo
sendo interpretadas a luz de distintos referenciais de
pesquisa disponiveis na literatura. Para a componente
conhecimento do conhecimento, estdo sendo considera-
das as variaveis apresentadas por Flavell e Wellman em
seus estudos sobre memoria (pessoa, tarefa e estratégia),
ao passo que, para o controle executivo e autorregulador,
tomam-se as operacodes executivas decorrentes do deta-
lhamento de Brown nos estudos sobre leitura e interpre-
tacdo de textos (planificacdo, monitoracéo e avaliacio).

Para efeitos de compreensido, neste texto, estabe-
lece-se que as variaveis, assim como as operacoes, Sdo
identificadas como elementos metacognitivos. Por conse-
guinte, o conceito de metacognicdo envolve duas compo-
nentes e seis elementos metacognitivos, representados
esquematicamente no quadro a seguir.

41

Cleci Teresinha Werner da Rosa



Quadro 2: Componentes e elementos metacognitivos

[ Metacognicao ]

conhecimento autorregulador

metacognitivas

Conhecimento do [ Controle executivo e ]

[ Pessoa ][ Tarefa ][ Estratégia ][ Planificacdao ][ Monitoracao ][ Avaliacao ]

El
metacognitivos

Fonte: dados da pesquisa, 2007.

Polissemia do termo

A definicdo apresentada nédo é unica ou consensual
na literatura, havendo interpretacées e aproximacdoes es-
pecificas de cada area do conhecimento. Esses diferen-
tes campos em que o termo “metacognicdo” vem sendo
utilizado acabam por alid-lo a rudimentos que imprimem
significados especificos e proprios de cada autor ou area
envolvida. Essa divergéncia de interpretacoes leva a que
tedricos como Weinert a considerem um termo de segunda
ordem: “Metacognicédo é cognicio de segunda ordem: pen-
samentos sobre pensamentos, conhecimento sobre conhe-
cimento ou reflexdes sobre as acoes. Entretanto, os pro-
blemas aumentam quando alguém tenta, aplicando essa
definicdo geral, especificar os exemplos” (Weinert, 1987,
p. 9, traducdo nossa). Sdo essas aplicacdes que estabe-
lecem as divergéncias encontradas na literatura, exem-
plificadas na continuidade pelas interpretacoes de Noél
(1991) e Mayor, Suengas e Gonzalez Marqués (1995).
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Noél (1991) atribui trés etapas a metacognic¢éo: toma-
da de consciéncia, julgamento e regulacdo dos mecanismos
cognitivos. A primeira esta relacionada a identificacéo pelo
sujeito de suas capacidades cognitivas; a segunda caracte-
riza-se pelo julgamento explicito ou nédo de suas capacida-
des para realizar a atividade cognitiva; a terceira refere-se
a decisao que o sujeito pode tomar, ou nio, de modificar
seus conhecimentos em razao do julgamento estabelecido
anteriormente (julgamento metacognitivo). A proposicéo
de Noél nédo se afasta, de forma significativa, do entendi-
mento de Flavell, a ndo ser pelo fato de que a autora define
que a metacognicio se refere a trés etapas, distinguindo
o julgamento da tomada de decisdo do conhecimento so-
bre o préprio conhecimento e ndo apresentando esses dois
elementos como integrantes de uma mesma componente.
A implicacdo é que a metacognicdo pode se limitar a cada
uma das etapas e ndo constituir as demais; porém, mesmo
assim, o processo estaria caracterizado como metacogniti-
vo, diferentemente do que entende Flavell, que julga haver
um processo metacognitivo quando esse pensamento se faz
presente em toda a componente.

O entendimento de Mayor, Suengas e Gonzéilez
Marqués (1995) agrega a definicdo proposta por Flavell a
autopoiese, identificando-a com o processo de adaptacéo
dos seres vivos diante das experiéncias vividas, confor-
me proposto por Maturana e Varela (1980) e mencionado
pelos autores acima citados. Para eles, a metacognicéo é
entendida como uma atividade caracterizada pela toma-
da de consciéncia e pelo controle executivo, acrescido da
componente autopoiese. Esta se encontra associada a ca-
pacidade autoconstrutiva e auto-organizada dos sujeitos,
emergente das construgoes estruturais e funcionais pro-
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porcionadas pela interacdo do individuo com o ambiente.
Logo, aquilo que acontece com o ser humano numa dada
ocasido depende de sua estrutura momentinea, das per-
cepcoes que essas estruturas permitem capturar. As cons-
trucoes efetuadas pelos e nos sujeitos sdo de ambito cog-
nitivo e, no entender de Mayor, Suengas e Gonzalez Mar-
qués, decorrem de um mecanismo metacognitivo. Assim, o
conceito de metacognicido englobaria o de autopoiese.
Ribeiro (2003) salienta que a problematica da polis-
semia acerca do termo metacognicdo conduz a reflexao
sobre dois aspectos. O primeiro refere-se a dificuldade
de distinguir o que é meta e o que é cognicdo, o que, no
seu entender, pode ser resumido adotando-se a classica
definicdo de metacognicdo como o conhecimento do proé-
prio conhecimento, a sua avaliacdo, a regulacdo e a or-
ganizacdo dos processos cognitivos, ao passo que a cog-
nicdo restringe-se as representacoes dos objetos, fatos e
informacdes provenientes do meio. O segundo aspecto
corresponde a utilizacdo de um termo simples para uma
problematica complexa, o que promove uma diversifica-
cdo de sua utilizacdo nos estudos da psicologia cognitiva.
A despeito da diversidade de defini¢ées para o termo
“metacognicdo”, observa-se, claramente, que um ntcleo
em torno desse conceito mantém-se fixo, sendo relativo
ao controle cognitivo exercido por um conjunto capaci-
tado de mecanismos internos que permitem armazenar,
produzir e avaliar informacées, assim como controlar e
autorregular o préprio funcionamento intelectual, o que
remete sua compreensao as especificidades da psicologia
cognitiva, conforme sera abordado no préximo capitulo.
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Capitulo 2

Fundamentos na psicologia
cognitiva
Introdugdo

ntre as grandes questoes para as quais a hu-

manidade buscaresposta aolongo dos séculos

estd a natureza da mente humana. Compre-

ender como se processam o pensamento e a
aprendizagem constitui o objetivo de pesquisa-
dores de diferentes campos, que vém dedican-
do grande parte de seus estudos ao tema. Sao
pedagogos, fil6sofos, socidlogos, antropdlogos,
psicélogos, médicos e outros profissionais em-
penhados em entender os multiplos processos
envolvidos com o funcionamento do cérebro e o
modo como aprendemos. Nos tltimos cinquen-
ta anos, os trabalhos cientificos produzidos
nesta area tém trazido avancos consideraveis
na busca pelas respostas que perturbam os
pesquisadores, porém, muito ainda se man-
tém como incognita. A cada pesquisa, uma
nova descoberta, aumentando a mitificacdo
da genialidade do homem, agucando a neces-
sidade de entender como ocorrem as relacées



neurais, fisicas e quimicas que permitem aos sujeitos o
fendmeno de aprender.

A psicologia cognitiva é o campo do saber que tem
se ocupado do modo como as pessoas percebem, apren-
dem, recordam e pensam a informacéo, sendo consi-
derada uma grande aliada dos profissionais da educa-
cao, principalmente dos que investigam a dinamica da
aprendizagem. As relacdes entre desenvolvimento hu-
mano e aprendizagem, mesmo em suas diferentes con-
cepcoes tedricas, mostram a estreita ligacdo que existe
entre dois grandes campos do saber: psicologia e edu-
cacao. Altet, comentando sobre essa interdependéncia,
apoia-se em Not, para mencionar que “o ensino define-
se como uma resposta as necessidades da aprendiza-
gem” (1997, p. 20).

Logo, falar no processo de ensino-aprendizagem re-
quer discutir questdes como consciéncia, memoria, lin-
guagem, pensamento, conexdes sinapticas, registro e
aquisicao de informagoes, além de muitos outros termos
que até ha bem pouco tempo eram especificos da psico-
logia, mas que hoje vém se mostrando a porta aberta
quando da emergéncia de uma visdao mais polissémica
do “ato de aprender”. Nessa perspectiva, a aprendiza-
gem envolve um conjunto de fungbes organicas, mas, ao
mesmo tempo, é um processo de interacdo entre o conhe-
cimento novo e o ja existente, na estrutura cognitiva do
sujeito, bem como na interacdo entre o sujeito e o meio
que o circunda. O aprendizado envolve a cabeca, os pés
e o coracdo, como destacou no inicio do século XIX o pe-
dagogo suico Johann Henrich Pestalozzi, em sua obra

Como Gertrudes ensina suas criancas (Wie Gertrude
Ihre Kinder Lehrt).
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O conhecimento néo é algo pronto e acabado, que por
algum mecanismo é introduzido na estrutura cognitiva
do estudante e ali permanece até o momento em que é
solicitado. Ao contrario, conhecimento é algo em perma-
nente transformacédo e adaptacéo, dentro de um proces-
so evolutivo gerado a partir das interacées do sujeito. A
aquisicdo do conhecimento, por sua vez, deve permitir-
lhe ir além do conhecimento factual, avancando em di-
recio ao desenvolvimento de uma capacidade de pensar
sobre os préprios pensamentos, ou, em outras palavras,
de pensar sobre o pensar, o que, na literatura, esta asso-
ciado com metacognicao.

A metacognicdo, enquanto elemento do processo
de ensino-aprendizagem, aponta para a necessidade de
que os estudantes sejam responsaveis por esse processo
de transformacdo e adaptacdo de informacoes a que se
denomina de “aprendizagem”. Isso denota uma concep-
cao construtivista, na qual a aprendizagem é construida
dentro de um processo de interacdo entre o conhecimen-
to ja existente, na estrutura cognitiva do aprendiz, e o
novo conhecimento. Porém, todo processo s6 passa a ter
sentido se o estudante sentir necessidade de aprender, se
sentir pronto a interagir, seja com o seu conhecimento,
seja com o meio no qual esta inserido. Isso, sem duvi-
da, é resultado de como o estudante vé o conhecimento,
ou seja, depende da sua epistemologia pessoal, algo que
determina como ou em que grau a aprendizagem ocorre-
ra, antecedendo até mesmo os processos de execucdo das
atividades. Aqui se destaca o papel da metacognicéo, ja
que é o pensamento metacognitivo que atuara como me-
canismo proporcionador da reflexdo sobre o que se sabe
e 0 como se sabe.
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O sujeito é quem determina o ritmo de sua aprendi-
zagem. Entretanto, a metacognicdo vai além da aprendi-
zagem do conhecimento especifico, apresentando-se como
uma forma de entendimento de vida, mostrando que o
sujeito deve ser capaz de saber ouvir, tolerar, comparti-
Ihar, entender diferentes pontos de vista, aceitar o outro.
Aprender a conviver em sociedade denota muitos outros
conhecimentos que vao além dos especificos das discipli-
nas escolares, pois necessita que os individuos estejam
preparados para interpretar os eventos, fazer leituras de
mundo, dialogar consigo e com o outro, buscar argumen-
tos para suas acoes, evidenciando a relacdo da metacogni-
cdo com a filosofia hermenéutica.

Frente a esse entendimento da metacogni¢do como
vinculada ao pensamento e a reflexao sobre o préprio pen-
samento, bem como a identificacdo dos mecanismos que
possibilitam ao sujeito perceber como se compreende de-
terminado conhecimento, tem-se sua identificacdo com a
psicologia de orientacdo cognitivista. Com relagéo a isso,
pode-se entender que metacognicio remete as diferentes
teorias que concorrem para explicar os processos cogniti-
vos envolvidos na aprendizagem. De modo a exemplificar
tal presenca, o presente texto seleciona aspectos concer-
nentes aos estudos de Piaget e Vygotsky. A opcédo por tais
autores decorre de expressiva associa¢do entre eles e as
questoes pedagogicas relacionadas a aprendizagem em
Fisica. Evidentemente, outros autores da psicologia cog-
nitiva poderiam ser selecionados e estar presentes neste
estudo, como é o caso de Ausubel e Rogers, contudo, por
limitacoes textuais, opta-se pelos mais difundidos entre
os professores da referida area.
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Esbogos da metacognicao em Piaget

Piaget afirma que a aprendizagem decorre do desen-
volvimento cognitivo do sujeito e que tem inicio a partir
do individual, das estruturas cognitivas de cada indivi-
duo, indo em direcédo ao social. Ao investigar o desenvol-
vimento dessas estruturas mentais (cognitivas) do sujei-
to, Piaget voltou-se para sua compreensdo como aquele
que busca o conhecimento, ou seja, o sujeito epistémico.
A questao central encontra-se em explicar o desenvolvi-
mento da inteligéncia humana, ou seja, como se passa
de um nivel de conhecimento menor para um nivel de
conhecimento maior. Nessa busca, quatro conceitos sédo
considerados béasicos (esquemas, assimilacdo, adaptacéo
e equilibragdo) e, juntamente com os periodos ou estagios
do desenvolvimento cognitivo, fundamentam sua posicéao.

O primeiro conceito é o de esquemas, representando as
estruturas cognitivas pelas quais os sujeitos se adaptam e
se organizam num dado meio, sendo modificados a medi-
da que se desenvolvem. Quando criancas, ha um nimero
de esquemas que vai aumentando conforme elas crescem,
tornando-se generalizados e diferenciados uns dos outros.

O segundo conceito, e vinculado ao de esquemas, é o
de assimilac¢do, definido por Piaget como “uma integra-
cdo a estruturas prévias, que podem permanecer inva-
ridaveis ou sdo mais ou menos modificadas por esta pro-
pria integracdo, mas sem descontinuidade com o estado
precedente, isto é, sem serem destruidas, mas simples-
mente acomodando-se a nova situacao” (1996, p. 13). Em
outras palavras, a assimilacdo representa a iniciativa da
interacdo do sujeito com o objeto, sendo entendida como
a aplicacdo do que ja sabe proveniente dos seus esque-
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mas. Ao entrar em contato com o objeto do conhecimento,
a pessoa abstrai informacoes que sdo interpretadas ou
assimiladas. Por isso, o processo de assimilacdo pode ser
dito continuo, representando o processo pelo qual o sujei-
to cognitivamente se adapta ao meio e o organiza.

O terceiro conceito é o de acomodacéo, relacionada
as operacoes cognitivas do sujeito e entendida como “toda
modificacdo dos esquemas de assimilacdo sob influén-
cia de situacoes exteriores (meio) aos quais se aplicam”
(Piaget, 1996, p. 18); ou seja, é a criacdo de novos esque-
mas ou a modificacdo dos antigos diante de uma nova
informacéao, decorrendo do processo de assimilacdo. Essa
questao leva a que se diga que sem assimilacdo ndo ha
acomodacédo e que, da mesma forma, ndo ha acomodacéo
sem assimilacdo, o que mostra que o meio ndo provoca
apenas registros ou cépias dos objetos, mas desencadeia
na estrutura cognitiva do sujeito ajustes ativos.

Entre a assimilacdo e a acomodacio, encontra-se o
quarto conceito selecionado, a equilibracdo, que repre-
senta a adaptacdo a nova situacdo. O desenvolvimento
das estruturas mentais do sujeito ocorre em uma cons-
tante busca por equilibrio, ou seja, adaptagdo dos esque-
mas derivados do mundo exterior.

O processo de desenvolvimento das estruturas men-
tais é entendido como algo que se reconstroéi ao longo do
desenvolvimento do préprio sujeito, por meio da suces-
sao de diferentes estagios ou periodos, a saber: (1) perio-
do sensorio-motor, que vai do nascimento aos dois anos,
no qual se inicia o processo de construcdo de esquemas
para tentar assimilar mentalmente o que ocorre em sua
volta; (2) periodo pré-operatorio, dos dois aos sete anos,
concebido como fase de preparacdo para as operacoes
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concretas; (3) periodo operatério concreto, dos sete aos
onze anos, representando o momento em que as crian-
cas adquirem operacdes, as quais sdo sistemas de acoes
mentais internas que fundamentam o pensamento 16gi-
co; (4) periodo operatoério-formal, que vai dos onze aos
quinze anos, no qual as operacdes mentais vao do concre-
to ao abstrato, podendo o individuo entender conceitos
altamente abstratos e resolver seus préprios problemas.
No detalhamento desse modelo de como ocorre o de-
senvolvimento cognitivo e a consequente aprendizagem,
Piaget evidencia a metacogni¢do, mesmo sem menciona-
-la explicitamente, em, pelo menos, trés momentos atre-
lados aos conceitos anteriormente identificados: toma-
da de consciéncia, abstracdo e autorregulacio. Para ele
(1978, p. 197), a tomada de consciéncia representa um
esquema de acdo que se transforma num conceito, con-
sistindo, portanto, essencialmente, numa conceituacao.
Detalhando, o autor aponta que isso ocorre mediante a
intervencido do mecanismo das regulacdes. Para tanto, in-
fere a existéncia da relacéo entre consciente e inconscien-
te, na qual o primeiro vincula-se aos objetivos e fins de
uma acéo intencional, e o segundo, aos meios e procedi-
mentos utilizados para atingir as metas. E a lei periferia-
centro: a periferia representa o externo, estando no plano
da consciéncia do sujeito; o centro, o interno, podendo ser
inconsciente no sujeito. A direcdo periferia-centro é dada
pela tomada de consciéncia, que ndo se restringe a uma
simples observacdo sem, contudo, modificar os esquemas
do sujeito, consistindo numa conceituagcdo propriamente
dita, ou, nas palavras de Piaget, “[...] numa passagem da
assimilagdo pratica (assimilacédo do objeto a um esquema)
a uma assimilacao por meio de conceitos” (1978, p. 200).
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A tomada de consciéncia nao ocorre de forma sim-
ples e imposta por um mecanismo; ao contrario, é decor-
rente de construgdes e reconstrugoes, que garantem, ao
mesmo tempo, a conservacao e a mudanca na estrutura
cognitiva do sujeito, favorecendo o surgimento de um ni-
vel de consciéncia cada vez mais sofisticado até atingir
a conceituacdo, que se caracteriza como o nivel mais ele-
vado de consciéncia.

Com relacao a identificacao da metacognicéo, Doly
(1999) cita que esta se mostra presente quando, por
exemplo, uma crianca passa de uma inteligéncia que
“tem éxito”, mas que ainda é inconsciente, para uma
inteligéncia formal, na qual é capaz de proceder a es-
colhas e justificar as estratégias selecionadas, assim
como de compreender o que fez e por que fez. Nesse
processo, em razao da tomada de consciéncia, a crian-
ca descontextualiza e depois conceitualiza a acéo, o
que leva a abstracdo das relacées légicas e de outros
conhecimentos que nela estavam contidos, sem que o
soubesse de comeco. A metacognicdo, nesse processo
de descontextualizar e depois conceitualizar, acompa-
nhado pela tomada de consciéncia, aparece cada vez
que ha um recuo em relacéo a acédo para que esta possa
ser analisada, compreendida e reutilizada posterior-
mente pelo sujeito.

A abstracao a que Doly se refere também pode ser
identificada com o pensamento metacognitivo. Sendo
entendida como o resultado da assimilacdo do conheci-
mento, a abstracdo permite ao individuo extrair determi-
nadas propriedades do objeto (abstracdo empirica) e das
préprias acoes (abstracéo reflexionante). E o tltimo dos
quatro estagios de desenvolvimento cognitivo, correspon-
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dendo a adolescéncia (onze a quinze anos) e tem como ca-
racteristica a possibilidade de que a analise de situacoes
problema possa ser considerada a partir de diferentes
perspectivas. Segundo Piaget, esse é 0 momento em que
o sujeito apresenta condigdoes de passar do pensamento
proposicional para o formal, percebido como o pensamen-
to sobre o pensamento.

Para Flavell, Miller e Miller (1999), nessa etapa, o
adolescente possui uma capacidade extra para selecionar
estratégias de solucdo de problemas, regular suas ativi-
dades, assim como monitorar sua eficdcia para outras
atividades vitais de gerenciamento. Portanto, a abstra-
cdo encontra-se vinculada ao pensamento metacogniti-
vo enquanto capacidade de reflexdo sobre o pensamento
e regulacdo da acdo. Conforme os autores, “[...] pode-se
dizer que o pensamento operatoério formal piagetiano é
de natureza metacognitiva porque envolve pensar sobre
proposicdes, hipéteses e possibilidades imaginadas —
todos objetos cognitivos” (1999, p. 126).

A autorregulacio é o terceiro aspecto a ser identi-
ficado com o pensamento metacognitivo, que, na acepg¢éo
piagetiana, encontra-se situado entre a assimilacdo de
um dado estimulo e a acomodacio deste, ou seja, para
Piaget, a equilibracdo é um processo autorregulador,
presente em todos os periodos do desenvolvimento cogni-
tivo. E entendida como as compensacdes ativas do sujeito
diante de perturbacées cognitivas, as quais dependem da
acao desse sujeito sobre as perturbacoes externas e das
acoes provocadas por esses distirbios no sujeito. Nessa
acepcdo, a autorregulacio representa o processo de refle-
x40 do sujeito na construcdo do conhecimento, por isso
entendido como metacognitivo.
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Para Garcia, a metacognicdo encontra-se fundamen-
tada nos mecanismos de autorregulacio conscientes do
sujeito, conforme apregoado por Piaget. O autor compar-
tilha do exposto anteriormente e identifica, ainda, que a
tomada de consciéncia, a abstracdo e a autorregulacéo
sao os momentos em que 0s processos metacognitivos sao
explicitados por Piaget, especificando que

[...] as estratégias empregadas para resolver um determinado

problema ou para alcangar um objetivo especifico se encontram

no plano da acdo; neste ponto se pode resolver o problema ou

alcangar o objetivo, porém nédo se sabe como se fez, ndo se é

consciente dele. Para fazé-lo consciente é necessario reorgani-

zar ou construir novos esquemas no plano da conceitualizacgéo,
de tal maneira que quando falamos da metacognicéo o estamos
fazendo no plano da conceitualizacdo e no das abstragoes refle-
xionantes, e isso é o que permite refletir sobre o que se tem fei-

to, sobre o conhecimento que se tem e realizar a autorregulacéo
consciente (2003, tradugéo nossa).

Na concepcao piagetiana, a metacognicao atua como
elemento favorecedor da aprendizagem, destacando a
importancia do papel ativo do estudante na construcéo
dos conhecimentos e com isso a necessidade de propor
situacoes didaticas que exercitem tais estruturas de pen-
samento que estdo disponiveis e emergentes nos estu-
dantes. Entretanto, ainda considerando a linha cogniti-
vista, ha outras possibilidades de entender a metacogni-
cdo como vinculada e referenciada no cognitivismo, como
é o caso presente na teoria proposta por Vygotsky.

Vygotsky: do social ao individual

Vygotsky, ao investigar o desenvolvimento cognitivo,
relatou que este resulta da interacdo muitua entre o sujei-
to e 0 meio sociocultural com que mantém contatos sociais
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regulares. Para ele, a aprendizagem é iniciada em um
plano social, a partir do qual chega ao plano individual.
E importante destacar que Vygotsky, ao mesmo tempo
em que reconhece o ser humano como ser social, também
o faz na perspectiva bioldgica.!

Santos (2003) assinala que os principais aspectos
dessa teoria podem ser resumidos em trés: a) crenca no
método genético ou evolutivo; b) tese de que os proces-
sos psicoldgicos superiores tém sua origem nos processos
sociais; c) tese de que os processos mentais podem ser
entendidos por meio da compreensao dos instrumentos e
dos signos que atuam como mediadores.

Os processos mentais sdao entendidos, na sua totali-
dade, pelas suas inter-relacgoes, o que significa que néo se
pode analisar o processo de construcdo do conhecimen-
to apenas no plano individual (intrapsicolégico), mas se
deve vé-lo também no plano das interagdes sociais, en-
volvendo a linguagem e o funcionamento interpsicolégi-
co. Conforme Rego (1996), o desenvolvimento cognitivo
é influenciado pelas experiéncias do individuo, de modo
que cada um da significado particular as suas vivéncias.
A maneira de cada um apreender o mundo é individual,
e o papel do outro na construcdo do conhecimento é de
maior relevancia, tendo em vista que o que o outro diz é
constitutivo de conhecimento.

Diferentemente de Piaget, Vygotsky volta-se mais a
questao da aprendizagem, a qual identifica como sendo de

1 Na perspectiva de Vygotsky, o ser humano, assim como os demais animais, nasce
com funcoes psicoldgicas elementares (memdria, percepgéo e atengédo involuntaria)
que séo instintivas e fazem parte do aparato bioldgico. Com a mediagao cultural, o
ser humano vai realizando aprendizagens que o levam a constituicfo das funcoes
psicolégicas superiores (fungbes psiquicas superiores ou processos mentais
superiores), tais como atencéo voluntaria, meméria légica, percepcéo, abstracéo,
raciocinio légico, capacidade de planejamento, formagao dos conceitos, etc., que sdo
especificas do ser humano, diferenciando-o dos demais seres.
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influéncia muatua ao desenvolvimento, ndo como decorrén-
cia dele, como o primeiro o fez. Nesse processo, Vygotsky
elenca aspectos que influenciam na aprendizagem e que
podem ser identificados como metacognitivos. E valido
ressaltar que o autor ndo menciona de forma explicita o
termo, contudo, reporta-se a ele em diferentes momentos
de sua teoria, cujos pontos estdo expostos a seguir.

A interacao social assume papel de grande relevan-
cia no processo de desenvolvimento cognitivo do sujei-
to, ou seja, o desenvolvimento pleno do ser humano vai
depender, na visdo de Vygotsky, do aprendizado que o
sujeito realiza num determinado grupo cultural, a partir
da sua interacdo com os outros individuos. Esse processo
é salientado por Moreira como “[...] veiculo fundamental
para a transmissdo dindmica (de inter para intrapes-
soal) do conhecimento social, histérica e culturalmente
construido” (1999, p. 112).

A interacédo social, na perspectiva vygotskyana, é en-
fatizada a partir da dialética estabelecida entre individuo
e sociedade, por meio da linguagem e da cultura, sendo,
pois, fundamental para a interiorizagao do conhecimento,
ou para a transformacdo dos conceitos espontéaneos (co-
tidianos) em cientificos? — pelo processo de tornar intra-
pessoal o que antes era interpessoal. Em Vygotsky, a in-
teracdo permeia todos os seus conceitos, de tal modo que
atividades consideradas como componentes do mundo
interior do homem passam a ter carater social e cultural;
0s processos intrapessoais sdo, antes, obrigatoriamente
interpessoais, ou seja, adquiridos pela interacao social.

2 Para Vigotski (1999b), conhecimento espontdneo (cotidiano) é aquele adquirido
no dia a dia, fora do ambiente escolar, de forma néo sistematizada, e conheci-
mento cientifico, aquele adquirido de maneira sistematizada e intencional, por
metodologias especificas no ambiente escolar.
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A presenca do pensamento metacognitivo na intera-
cao social vygotskyana é estabelecida em seus diferentes
conceitos, sendo identificada de forma mais significativa
em trés deles: zona de desenvolvimento proximal, media-
cdo e linguagem. Ao descrever esses trés processos, bem
como o de interacéo social, em sua magnitude, Vygotsky
reporta-se aos mecanismos autorregulatérios do pensa-
mento, evidenciados pela capacidade do sujeito de reto-
mar suas acoes de modo consciente e buscar alternativas
que possibilitem controlar sua a¢éo ou seu pensamento.

A zona de desenvolvimento proximal, um dos
mais classicos e importantes conceitos desse psicélogo, é
entendida como

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma

determinar através da solucaoindependente de problemas, e o nivel

de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de
problemas sob orientac¢do de um adulto ou em colaborag¢do com
companheiros mais capazes. [...]. A zona de desenvolvimento
proximal define aquelas fun¢ées que ainda ndo amadureceram,
mas que estdo presentemente em estado de maturacdo, funcoes

que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado
embrionario (Vigotski, 1999a, p. 112-113, grifo do autor).

A zona de desenvolvimento proximal, conforme de-
finido por Vygotsky, remete a metacognicdo, pois é ela
que vai fornecer os mecanismos para promover as es-
tratégias de aprendizagem que permitirdo a ascensao
do estudante para o nivel almejado — zona de desenvol-
vimento potencial. De fato, quando o aprendiz se encon-
tra na zona de desenvolvimento proximal, ele devera
tomar consciéncia daquilo que ja sabe e por em acédo
seus mecanismos internos para visualizar o fim e, as-
sim, proceder a autorregulacio de suas atividades de
forma auténoma ou mediada. De acordo com Doly,
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[...] o0 sujeito pode utilizar aquilo que j4 sabe, o que ainda é ape-
nas 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 resolucio e por ele préprio
em acdo os processos de autorregulacdo ou ser neles ajudado

por um tutor (1999, p. 30).

Vigotski (1999a) mostra que a existéncia de zonas
de desenvolvimento proximal favorece o aparecimento de
funcdes que ainda néo estdo completamente desenvolvidas
no sujeito, como é o caso das funcdes psiquicas superio-
res. O funcionamento do cérebro humano fundamenta-se
na proposicdo dessas fungdes psiquicas superiores, sendo
constituido, ao longo da histéria social do sujeito, na sua
relacdo com o mundo, mediada por instrumentos e signos?.

Os instrumentos e signos caracteristicos do processo
de mediacdo atuam como mediadores da internalizacdo
das construcées sécio-historicas e culturais. A combinacéo
do uso de instrumentos e signos é caracteristica apenas
do ser humano e permite o desenvolvimento das funcoes
psiquicas superiores. O desenvolvimento dessas funcoes
passa por uma fase externa, regida pela interacédo deste
individuo com o mundo, que ensina os saberes e também
como os construir e utilizar, ou seja, a autorregulacéo. Du-
rante o seu desenvolvimento, o sujeito internaliza formas
de comportamento, num processo que vai do interpessoal
ao intrapessoal, todo ele acompanhado pelo processo de
autorregulacdo. “O que a crianga aprende pela interagéo
sdo competéncias, entre as quais as competéncias meta-

3 Por instrumentos, Vygotsky entende o instrumento interposto entre o trabalha-
dor e o objeto de seu trabalho, ampliando possibilidades de transformacéo da
natureza. Os signos séo entendidos como instrumentos psicolégicos que agem no
controle de agdes psicoldgicas, seja do préprio individuo, seja de outras pessoas
(Oliveira, 1999). Os instrumentos séo ferramentas que servem para transformar
os objetos, e os signos sdo as ferramentas que provocam transformacées no sujeito
(Santos, 2003).
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cognitivas e de autorregulacao e também saberes, isto
é, uma cultura” (Doly, 1999, p. 32, grifo nosso).

Nesse processo, a linguagem exerce papel deter-
minante, uma vez que permite chegar a consciéncia da
aprendizagem. Bruner (1987) lembra que a linguagem
ndo é um instrumento vulgar, mas entra na prépria
constituicdio do pensamento e das relacdes sociais. E a
linguagem que confere a crianca certa autonomia para
saber e para controlar suas atividades; é o instrumento
privilegiado da transferéncia das competéncias metacog-
nitivas, porque desempenha duas func¢ées simultaneas:
representacdo e comunicacao.

Alinguagem inicia na interacdo da criang¢a com os ou-
tros (funcéo interpessoal), sendo interiorizada e levando-a
a buscar as solugdes para seus problemas em si mesma,
transformando a linguagem num processo intrapessoal,
ou seja, a crianca passa da regulacdo para a autorregula-
cdo de suas atividades. Nesse sentido, cabe ressaltar que
a internalizacdo, que permite a passagem do interpessoal
para o intrapessoal, é um processo de reconstrugéo e trans-
formacéo ativa do sujeito sobre o objeto ou a atividade.

Em termos do processo de ensino-aprendizagem e
com relacdo a internalizacdo concreta e verdadeira de
um conceito, Vygotsky afirma que, apés trabalhar com
o aluno, explicando-lhe o conteddo, dando-lhe informa-
coes, questionando-o, corrigindo-o, o professor pode so-
licitar que ele explique o conceito desenvolvido em aula.
Desse modo, conseguira detectar se, de fato, ele se apro-
priou do conceito. Ao retomar seu pensamento e formu-
lar explicacoes — sendo essa a esséncia do mecanismo de
internalizacdo — o estudante é capaz de rever seus co-
nhecimentos especificos, a0 mesmo tempo em que revisa
as estratégias que lhe permitiram construir esse conhe-
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cimento. Essa reflexdo o conduz a ativar os mecanismos
autorregulatorios, pondo em ac¢édo a metacognicio.
Conforme Mayor, Suengas e Gonzalez Marqués,
Vygotsky salienta a importancia da autorregulacdo na
aprendizagem, identificando-a como a segunda fase do
desenvolvimento:
Numa primeira fase, adquire-se conhecimento e resolve-
se problemas de uma maneira automadtica; na segunda,
mediante acbes conscientes dirigidas a uma meta, a pessoa
emprega estratégias para recordar e usar o que necessita para

resolver problemas, o que lhe d4 um maior controle sobre seu
conhecimento cognitivo (1995, p. 103, traducio nossa).

2

E nesse momento que os mecanismos autorregulato-
rios entram em acdo. Afinal, o desenvolvimento das estru-
turas mentais realiza-se na capacidade do sujeito de reto-
mar suas acoes de forma consciente e buscar mecanismos
que permitam um controle ativo sobre elas, com o objetivo
de atingir os propésitos iniciais, de alcancar as metas.

Por fim, a exposicao sobre Piaget e Vygotsky mostrou
que, para o primeiro, a metacognicdo (autorregulacao)
vincula-se ao desenvolvimento cognitivo, ao passo que,
para o segundo, refere-se aos acontecimentos simbdlicos
que mediam essa aprendizagem, voltando-se mais aos
aspectos sociais. Entretanto, seja pela compreensdo de
Piaget, seja pela de Vygotsky, ou dos cognitivistas em ge-
ral, o individuo é entendido como um ser epistémico e
cognoscente, isto é, um sujeito que pensa e que é capaz
de se estruturar (e reestruturar) pela propria acio. Essa
capacidade é regida pela tomada de consciéncia do sujei-
to sobre seus conhecimentos e a posterior regulacdo de
suas agoes. Portanto, a metacognicéo, em um olhar mais
amplo, encontra-se associada a concepg¢ao construtivista,
conforme sera relatado no préximo capitulo.
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Capitulo 3

Aproximagao construtivista

Introducdo

questao epistemolégica que vem permeando

a humanidade diz respeito a forma como o

conhecimento é construido. O construtivis-

mo é um posicionamento filos6fico que bus-
ca dar resposta a essa pergunta. Segundo essa
concepc¢ao, o conhecimento é um processo de
interacdo entre sujeito e objeto. Essa intera-
cao decorre do principio de que o conhecimento
nao é passivamente recebido pelo sujeito, mas
¢é ativamente construido por ele, enquanto su-
jeito cognoscente.

No campo da psicologia cognitiva, o cons-
trutivismo denominado de “construtivismo edu-
cacional” vai ocupar-se de discutir como ocorre
a aprendizagem no contexto da sala de aula e
como as acdes pedagdgicas poderio ser orienta-
das por esses estudos. Para o construtivismo,
conforme Coll et al. (2004), a aprendizagem é a
capacidade de elaborar representacoes pessoais
sobre um determinado objeto da realidade ou
de um contetdo que se busca aprender. Tal ela-
boracédo implica uma aproximacio do objeto ou



conteido com a finalidade de aprendé-lo; nao se trata de
uma aproximacao vazia, a partir do nada, mas constituida
das experiéncias, dos interesses e conhecimentos prévios
que, presumidamente, possam dar conta da novidade.

A aprendizagem entendida com base nesse viés mos-
tra, no minimo, duas possibilidades em que podera ocor-
rer no Ambito educacional: ser um processo iniciado a
partir do individual, indo em direcédo ao social, no qual
as estruturas cognitivas de cada individuo sdo o ponto
de partida da aprendizagem; ou, em sentido contrario, a
aprendizagem € iniciada no discurso social (sala de aula
ou grupo social) para depois ocorrer no plano da indivi-
dualizacdo, da mudanca na estrutura cognitiva do sujei-
to. Diante dessas duas possibilidades, Carretero (1997)
aponta a necessidade de uma terceira interpretacdo
construtivista para o ato de aprender: numa perspecti-
va que considere a importancia tanto das construgdes no
plano individual como no plano social.

Simplificando, o autor destaca que a aprendizagem
na orientacdo construtivista apresenta trés concepcoes:
aprendizagem é um empreendimento individual; s6 é
possivel aprender com os outros; com os outros se apren-
de melhor. Em termos metacognitivos, tais concepcoes
encontram-se fundamentadas na importancia de que a
aprendizagem seja autorreguladora, de que todo proces-
so seja acompanhado de uma reflexdo e de que o apren-
diz seja capaz de fazer escolhas sobre as estratégias de
aprendizagem que melhor lhe convém. Além disso, pode-
se acrescentar a importancia de que o processo contemple
as operacoes de planificacdo, monitoragdo e avaliacio.

Analisando as concepg¢des anunciadas por Carrete-
ro, verifica-se que a metacognicdo encontra-se presen-
te em cada uma delas. Alids, a primeira e a segunda ja
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foram objeto de andlise anteriormente, uma vez que se
encontram fundamentadas, respectivamente, nos traba-
lhos de Piaget e Vygotsky. Em virtude disso, analisa-se
na sequéncia a terceira concepc¢ao.

O ato de aprender esta relacionado com aspectos so-
ciais, porém, esse néo é o unico fator a ser considerado,
haja vista que a aprendizagem também é um empreendi-
mento individual, no qual o sujeito tem uma valorizacéo
significativa. Nessa posicdo, encontra-se a aprendiza-
gem por mudanca conceitual, a qual representa conflitos
cognitivos que provocam uma mudancga nos conceitos do
aprendiz: “[...] neste enfoque se estuda o efeito da intera-
céo e do contexto social sobre o mecanismo de mudanca e
aprendizagem individual” (Carretero, 1997).

Nessa perspectiva construtivista, a aprendizagem
néo decorre apenas de uma interiorizacdo do meio, mui-
to menos do resultado do desenvolvimento de disposigoes
inatas do sujeito; ela é resultado da intervencio do meio,
desde um processo de assimila¢do, acomodacao e equili-
bragdo constante. Tudo isso devera provocar no sujeito
um conflito cognitivo, que resultara na mudanca concei-
tual, tema sobre o qual versa o préximo item.

Mudanca conceitual

A concepcao construtivista no ensino de Ciéncias
apontou para a importancia de considerar, no processo
de apropriacdo do conhecimento, as ideias prévias dos
estudantes, quando a aprendizagem passa a ser enten-
dida como resultado da interac¢éo do sujeito com o objeto
em estudo, tendo como elemento primordial suas expe-
riéncias cotidianas. Esse entendimento levou ao mo-
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vimento das concepgbes alternativas, que resultou de
uma “febre” no meio académico, introduzida pelos tra-
balhos de Rosalind Driver na Inglaterra, no inicio dos
anos 1970, e de Laurence Viennot, na Franca, no final
da mesma década. Pioneiras nas pesquisas envolvendo
a questdo, ambas autoras constatam, em suas investi-
gacoes relacionadas ao ensino de Ciéncias, a existéncia
de concepcoes alternativas nos estudantes, mostrando
que estes apresentam conhecimentos prévios, ou seja,
ideias alternativas, quando chegam a escola; logo, é
importante considera-las na construcdo dos novos co-
nhecimentos. Essas ideias sdo percebidas por Driver e
Viennot como pessoais e influenciadas pelo contexto,
mas também bastante estaveis e resistentes a mudan-
cas, tanto que é possivel encontra-las até mesmo entre
estudantes universitarios.

Osborne e Wittrock (1985) resumem em trés as ca-
racteristicas identificadas por essas pesquisadoras com
relacdo ao ensino de Ciéncias: os estudantes chegam a
escola apresentando uma variedade de concepcoes sobre
Ciéncias; tais concepgoes sdo frequentemente diferentes
das concepcoes dos cientistas; e, ainda, as concepcoes
desses estudantes podem néo ser modificadas pelo en-
sino de Ciéncias.

Com base nas pesquisas em concepcoes alternati-
vas, estabeleceu-se um modelo de ensino com o objetivo
de lidar com tais concepcoes dos estudantes e transfor-
ma-las em conhecimento cientifico. Esse modelo, deno-
minado de “mudanca conceitual”, buscou identificar as
condicoes objetivas que estimulassem os estudantes a,
voluntariamente, substituirem suas concepgoes alterna-
tivas pelo conhecimento cientifico, atuando no sentido de
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descrever, conforme destacado por Posner et al., “as di-
mensoes substantivas do processo pelo qual os conceitos
centrais e organizadores das pessoas mudam de um con-
junto de conceitos a outro, incompativel com o primeiro”
(1982, p. 211). Dito de outro modo, para um sujeito mu-
dar de ideia, é preciso inicialmente que ele experimente
alguma insatisfacdo em relacdo as ideias iniciais (cor-
rentes) e que a nova concepcao seja (i) inteligivel, isto
é, acompanhada de representacdes coerentes na forma
de proposicoes e/ou imagens; (ii) plausivel, isto é, capaz
de resolver as anomalias conhecidas, e consistente com
outros conhecimentos do aluno; (iii) fértil, isto é, capaz
de resolver os problemas do aluno e conduzir a novas
descobertas. Nessa perspectiva, pode-se afirmar que o
processo de mudancga conceitual se desenvolve no cena-
rio dos conceitos ja existentes para o individuo. Este, de-
nominado de “ecologia conceitual”, acaba influenciando
a selecao de novos conceitos ou teorias, determinando a
direcdo da acomodacgédo, condicionando a aprendizagem
significativa para o sujeito (Villani, 2001).

Assim, 0 modelo de mudancga conceitual pressupoe
que a aprendizagem significativa ocorre a medida que os
estudantes tomam consciéncia da inadequacdo de suas
concepgoes, renunciando-as em favor dos conceitos cien-
tificos. Tal modelo inspirou a elaboracdo de varias estra-
tégias de ensino, que, de forma geral, podem ser divididas
em trés linhas: a primeira associada as estratégias base-
adas no conflito cognitivo, no qual a intervencao pedago-
gica deve ser dirigida para as concepgoes alternativas,
diminuindo seu status e promovendo a troca conceitual,
reconciliando com outras concepcgéoes e facilitando a cap-
tura conceitual. Entretanto, uma das dificuldades dessa
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estratégia é que tomar consciéncia e explorar o conflito
entre ideias alternativas e cientificas, na maioria dos ca-
sos, tem significado muito limitado para o aluno, pois a
existéncia de tais ideias néo lhe parece evidente (Villani;
Orquiza, 1995, p. 49; Hewson, 1989).
A esse respeito, Moreira e Greca mencionam que:
E uma ilusdo pensar que um conflito cognitivo e/ou uma nova
concepcdo plausivel, inteligivel e frutifera conduzirda a subs-
tituicdo de uma concepcdo alternativa significativa. Quando
as estratégias de mudancga conceitual sdo bem-sucedidas, em
termos de aprendizagem significativa, o que fazem é agregar
novos significados as concepgdes ja existentes, sem apagar o
respaldo dos significados que ja tinham. Ou seja, a concepgdo
torna-se mais elaborada, ou mais rica, em termos de significado

que lhe é agregado, evoluindo sem perder sua identidade (2003,
p. 305, traducéo nossa).

Outra opgédo estratégica para lidar com a mudanca
conceitual em sala de aula é o emprego de analogias por
parte do professor, na busca de “estender” as ideias alter-
nativas dos estudantes, ampliando-as em seu alcance e
procedendo a generalizacdo do seu significado na direcéo
do conhecimento cientifico. De acordo com Duit (1991),
as analogias serviriam de pontes entre o que os estudan-
tes ja sabem e o novo conhecimento cientifico.

Uma terceira linha identificada como possibilidade
de mudanca conceitual e menos explorada que as ante-
riores, sendo de particular interesse para este estudo,
é a utilizacdo da metacognicdo. Essa ligacdo decorre da
possibilidade de, por meio do pensamento metacogniti-
vo, tornar os estudantes mais conscientes de sua prépria
aprendizagem e das estratégias de aprendizagem que
lhes sdo favoraveis. Utilizar a metacognicdo significa
fornecer instrumentos que permitam ao aluno a selecéo
do conhecimento necessario para sua aprendizagem.
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Hewson e Thorley (1989) mostram que o monito-
ramento proporcionado pela utilizacdo do pensamento
metacognitivo leva o estudante a identificar o status das
proprias concepgdes. O questionamento sobre o que sabe
permite-lhe observar o grau de inteligibilidade do co-
nhecimento adquirido, promovendo perguntas referen-
tes ao seu convencimento acerca de tal conhecimento.
Reif e Larkin (1991), por sua vez, discutem que a mu-
danca conceitual implica uma transformacéo das ideias
gerais sobre o conhecimento (crencas epistemolégicas),
que, mediadas pela metacognicéo, revertem em uma re-
estruturacao ou redescricdo das concepcoes especificas
em dado dominio.

Mesmo que, na atualidade, o movimento da mu-
danca conceitual tenha recebido criticas da comunida-
de especializada, mostrando as dificuldades para que o
sujeito mude e assuma novos conceitos, a metacognicio
constitui-se como elemento coadjuvante nesse processo,
facilitando sua efetivacéo. A possibilidade de o estudante
explicitar suas ideias prévias, de verificar os problemas
nelas existentes, confrontando-as como o novo, caracte-
riza-se como metacognitiva, uma vez que cada momento
exige que as habilidades e os conhecimentos metacogni-
tivos do aprendiz sejam postos em pratica.

A abordagem por mudanca conceitual liga a meta-
cognicdo ao construtivismo, na medida em que aponta
a necessidade de que os sujeitos tornem-se conscientes
da prépria aprendizagem — a qual é dada extrema im-
portancia tanto num processo como em outro — e das es-
tratégias que a constituem. Associado a isso, tem-se que,
de acordo com a compreensao construtivista, a aprendi-
zagem é um processo autorregulador pelo qual o sujei-
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to realiza buscas em sua estrutura cognitiva, devendo,
pois, ser um processo autogerenciado da aprendizagem
por meio do constante ir e vir, um conhecimento sobre si
mesmo e sobre os melhores métodos para aprender.

Assim, a aproximacio da metacogni¢cio com 0 movi-
mento de mudanca conceitual decorre da possibilidade
de os estudantes tornarem-se mais conscientes de sua
préopria aprendizagem e das estratégias que lhes sdo
favoraveis. A utilizacdo do pensamento metacognitivo
significa fornecer instrumentos que permitam ao estu-
dante a selecdo do conhecimento necessario para sua
aprendizagem. Esse pensamento pode atuar, ainda,
como um agente transformador que promova a rees-
truturacdo dos conhecimentos decorrentes das crencas
epistemoldgicas, tidas como obstaculo para a aprendi-
zagem em Ciéncias. Villani identifica a aproximacao da
metacognicdo com a mudanca conceitual, relatando que
a ideia de desenvolver a primeira como forma indireta
de enfrentar a segunda tem sido igualmente explorada.
Nas palavras do autor:

O aluno tem concep¢des sobre ensino e aprendizagem, tem
percepgdes sobre a finalidade das atividades desenvolvidas
e toma decisdes durante sua realizacdo. Favorecer o desen-
volvimento do processo metacognitivo significa fornecer ins-
trumentos e promover ocasides para refinamento do conheci-
mento, da percepgdo e do controle que o aluno tem sobre sua
aprendizagem. (2001, p. 174).

Nessa direcdo, ao analisarem o trabalho de David
Schuster, intitulado “From ‘misconceptions’ to ‘richcon-
ceptions” e apresentado no “Third International Semi-
nar on Misconceptions and Educational Strategies in
Science and Mathematics”, na Cornell University, em
1993, Moreira e Grega (2003) relatam que o autor cha-
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ma a atencdo para o emprego da metacognicdo como
um meio para provocar mudanca conceitual. Segundo
Schuster, uma estratégia instrucional alternativa para
a mudanca conceitual seria enriquecer a compreensao
conceitual, juntamente com a metacognicdo. Ele consi-
dera, para isso, as situacoes de forma global, contextual,
nas quais sdo postos em jogo os multiplos conceitos e
terminologias relacionados aos modos de pensamento
néo claros do aprendiz, incluindo as nog¢des de seu uso
cotidiano, acompanhados de uma discriminacio (énfase
agregada) conceitual consciente. Entretanto, Moreira e
Grega (2003) alertam que essa consideracido de Schuster
permanece obscura na literatura, carecendo-se de estu-
dos mais profundos e de mais dados empiricos para a
verificacdo de sua validade.

A falta de dados empiricos, bem como de um refe-
rencial apropriado é igualmente mencionada por Ogborn
(1994), que, ao criticar a validade de algumas das pro-
posicdes construtivistas no ensino de Ciéncias, destaca
as vinculadas ao pensamento metacognitivo. Dentre as
questoes tratadas pelo autor, estdo: 1) A partir de que
idade o estudante estaria capacitado a recorrer a essa
forma de pensamento? 2) Esse pensamento seria sempre
benéfico a aprendizagem? 3) Em que termo se da a dis-
tincdo entre conhecer e regular a cognicdo (conhecimento
ou pensamento)? Quanto a esses questionamentos, cabe
ressaltar que a literatura segue carente de respostas,
mostrando que a metacognicdo, apesar de permear a li-
teratura ha quarenta anos, continua sendo um campo
frutifero para as investigacoes, sobretudo quanto a sua
aproximacao com o ensino de Ciéncias.
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A metacognicdo apresenta-se fundamentada nas
bases construtivistas em termos de sua utilizacdo no
processo de ensino-aprendizagem, evidenciando que
todo conhecimento é construido, ndo sendo algo pronto
e acabado, imposto ao pensamento. Proporcionar con-
dicbes para que o aprendiz reflita sobre seus conheci-
mentos de modo a reconstrui-los, ou, mesmo, de modo a
construir novos conhecimentos sobre os anteriores, sig-
nifica dar-lhe condi¢oes de fazer uma reflexao de carater
epistemolégico. Ao mesmo tempo, a andlise que esse su-
jeito faz das condigdes nas quais esse conhecimento fora
produzido, dos mecanismos sociais e culturais e, portan-
to, coletivos que favoreceram o seu desenvolvimento e a
sua concretizacio, é construtivista de cunho sociolégico.
Tais caracteristicas denotam que a metacognicédo nao se
restringe ao plano educacional, estando-se igualmente
vinculada aos campos epistemolégico e sociolégico, tema
abordado na sequéncia.

Construtivismo epistemoldgico e socioldgico

No campo epistemoldgico, o construtivismo enfatiza
que o sujeito é o agente de uma construcdo que corres-
ponde a sua proépria estrutura cognitiva. Nessa pers-
pectiva, ele tem a capacidade criativa de interpretar
e representar o mundo, e ndo somente de responder a
ele. Em sua concepcéo epistemolégica, o construtivismo
pressupde que o conhecimento néo é copia da realidade,
mas uma construcdo do ser humano, realizada, funda-
mentalmente, com seus préprios esquemas cognitivos,
decorrentes da relagdo do que ele ja sabe com o0 meio no
qual se encontra inserido.
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Kuhn (1989 apud Flavell et al., 1999) mostra que a es-
séncia do processo de construcdo do pensamento cientifico
pelos cientistas, por exemplo, encontra-se na coordenacéo
entre teoria e evidéncia, em que a ultima confirma ou re-
futa a primeira e esta, por sua vez, organiza e interpreta
a outra. Nesse mecanismo, a metacognicdo aparece como
fundamental para que os cientistas tomem consciéncia
dos seus pensamentos antes de obterem o controle sobre
as interacoes entre as duas instancias. Assim, as pessoas
(cientistas) devem pensar sobre suas teorias, e ndo somen-
te pensar com elas (Kuhn, 1989). Continua a autora:

Se as pessoas nfo estiverem conscientes de que suas teorias

sdo apenas teorias, elas provavelmente ndo vdo monitorar com

cuidado o grau em que estas teorias sdo confirmadas por evi-
déncias. Para o raciocinio cientifico, é necessario desenvolver
um entendimento metacognitivo da natureza légica e de seus
limites, de porque algumas estratégias mentais sdo melhores
do que outras e qual a sua gama de aplica¢ées. Em outras pa-
lavras, os pensadores cientificos compreendem, monitoram

e direcionam seu préprio raciocinio de ordem superior (apud
Flavell et al., 1999, p. 137).

Diante do exposto, a metacognicdo apresenta-se vin-
culada a consciéncia do sujeito sobre o seu pensamento,
ao mesmo tempo em que ele pensa o mundo. Consciéncia
é entendida como sua capacidade de refletir sobre si, como
um ser epistemolégico, construtor de conhecimento e que
garante a sua verdade. Nessa concepgdo, a metacognicdo
deve situar o sujeito numa relacéo epistemolégica, em que
os saberes o tornam um construtor, ndo um consumidor
de conhecimentos, o que acaba lhe conferindo certa auto-
nomia em relagdo ao seu proprio progresso cognitivo.

O construtivismo sociolégico centra-se nas conjuntu-
ras sociais que determinam as crengas e os valores dos
sujeitos, considerando questdes fora do seu dominio psi-
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colégico, isto €, extraindividuais. Como mostra Matthews
(1994, 2000), as formas extremas dessa vertente constru-
tivista apontam que a ciéncia nada mais é do que uma
construcdo humana de ambito intelectual, comparavel a
construcdo literaria ou artistica, deixando de apresen-
tar um carater de verdade. As mudancas evolutivas da
ciéncia e de suas teorias e seus acordos filoséficos aca-
bam sendo validadas conforme ocorrem as mudancas
das condicoes e dos interesses da sociedade; ou seja, a
producdo do conhecimento cientifico é entendida como
uma pratica social, ndo atrelada a natureza (Laburu;
Carvalho; Batista, 2001).

Em termos da construcdo do conhecimento e, mais
especificamente, da aprendizagem, a visdo marxista de
Vygotsky é um exemplo da relacédo existente entre o so-
cial e o individual em termos de apropriacdo do saber.
Mais que construgoes individuais, a aprendizagem é vis-
ta como um processo no qual os individuos sédo introdu-
zidos em uma cultura por membros mais especializados,
conforme destacaram Driver et al. (1994). Nesse sentido,
o construtivismo defendido por Vygotsky, além de reco-
nhecer a existéncia de potenciais inatos de conhecimento
e cognicdo no ser humano, aponta a vertente histérica e
social como fundamentais na apropriacdo do saber. Se-
gundo o tedrico, um individuo criado em completo isola-
mento da cultura e de sociedades humanas nao desen-
volve capacidades cognitivas basicas tipicas do homem,
precisando estar inserido num meio sociocultural para
aprender. Com efeito, é no processo de interacdo com a
cultura e com a sociedade que as funcgoes psiquicas su-
periores se desenvolvem, tornando possivel a aprendiza-
gem, seja no ambiente escolar ou fora dele.
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Ainda com respeito ao construtivismo social, Glasersfeld
enfatiza que as realidades que o sujeito vem a saber refle-
tem os modos pelos quais ele vem a conhecé-las: “A experi-
mentacdo consciente em criar estrutura no fluxo da expe-
riéncia; e esta estrutura é o que os organismos cognitivos
conscientes experimentam como ‘realidade™ (1989 apud
Hacker, 1998, p. 11, traducéo nossa).

Em termos metacognitivos, a aprendizagem corro-
bora essa visdo construtivista, enfatizando que todo co-
nhecimento é construido com base na realidade vivida,
decorrendo do modo como se vé a propria realidade. Todo
esse processo € uma negociacio de ambito social, no qual
os aprendizes compartilham significados e simbolos en-
tre si e com os demais. Mesmo que, num processo meta-
cognitivo, o elemento central vise a que cada individuo
chegue as suas proéprias conclusoes, é preciso considerar
que a negociacdo envolve linguagem, cujo compartilha-
mento se dd num contexto sociocultural.

Os referenciais e fundamentos aqui apresentados
para a metacognicdo mostram exatamente isto; que se
trata de um processo individual, mas, ao mesmo tempo,
decorrente de uma mediacdo dada pelos entornos sociais
e culturais presentes na construcdo do conhecimento, o
que leva ao entendimento da necessidade de o sujeito au-
toconhecer-se e, a partir disso, determinar suas escolhas.
Frente a isso, tem-se que, ao proceder a escolhas, o sujeito
considera aspectos que estao além do cognitivo, atingindo
dominios afetivos que, por sua vez, também se encontram
associados a aspectos de natureza metacognitiva.
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Metacognicdo e afetividade

A aproximacédo entre metacognicdo e afetividade é
tamanha que a literatura diverge se ambas constituem
um mesmo dominio ou se integram dominios distintos.
Entretanto, em termos educacionais, as pesquisas tém
buscado tratar cada uma de forma distinta, salientando
a sua proximidade, sem, na maioria das vezes, explo-
rar as duas tematicas simultaneamente. As razdes dis-
so centram-se nas limitacoes das pesquisas, que julgam
complexo abordar afetividade e metacognicdo em uma
mesma investigacao.

Pinheiro (2003) menciona a existéncia dessa dificul-
dade e divergéncia entre os pesquisadores em tal delimita-
cdo, ao assinalar o que pertence a cada dominio:

Aspectos discutidos como pertencentes a dimenséo afetiva séo
considerados por alguns autores como elementos do dominio
metacognitivo. E o caso da atribuigéo, ou seja, da interpretagio
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 amplia¢do 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, refletin-
do sobre modelos de intervencdo em aulas de Matematica,
apontam aspectos de ordem afetiva e metacognitiva como
importantes no sucesso dos estudantes, considerando que,
embora geralmente sejam tratados de maneira distinta, é
dificil afasta-los na pratica. Em termos metacognitivos, as
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autoras mencionam a importincia do conhecimento sobre
as pessoas, sobre as tarefas a executar e sobre as estraté-
gias, sem, contudo, deixar de ressaltar a estreita ligacao
que deve haver entre os conhecimentos especificos da dis-
ciplina e os de ordem metacognitivas, destacando que um
ndo existe sem o outro e que, além desses, ha os de ordem
afetiva subsidiando todo o processo.

No entender dessas autoras, apoiando-se no traba-
lho de Martin e Biggs, a dimenséao afetiva é composta
pelas “atitudes e os valores, o comportamento moral
e ético, o desenvolvimento pessoal, as emocdes (entre
as quais, a ansiedade) e os sentimentos, o desenvolvi-
mento social, a motivacao e, finalmente, a atribuicao”
(1996, p. 30). Acrescentam Lafortune e Saint-Pierre a
confianca em si mesmo, atribuindo um papel de “pri-
meiro plano na aprendizagem”. Tais aspectos, em sua
opinido, sdo integrantes do processo de construcio do
conhecimento, mas ndo os unicos, tendo os elementos
metacognitivos significativa importancia no processo.
Elas destacam, ainda, que néo ha fronteiras bem defi-
nidas entre os dominios afetivos, cognitivos e metacog-
nitivos, de modo que o individuo passa de um dominio
para outro de forma inconsciente na maior parte do
tempo, e é pela utilizacdo de estratégias de aprendi-
zagem metacognitivas que se torna possivel realizar o
controle das acées (1996, p. 40).

Outra questiao relevante mencionada pelas autoras é
a possibilidade de que as questdes afetivas ndo estejam
sendo consideradas pelos pesquisadores e pelos préprios
professores no processo de ensino-aprendizagem, em virtu-
de da dificuldade de conceituar e avaliar o comportamento
afetivo, ou em razéo da crenca dos professores de que é im-
possivel atingir objetivos afetivos nas ac¢oes pedagégicas.
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A subjetividade envolvida na dimenséo afetiva rece-
be atencdo de outros autores, que, mesmo diante da fal-
ta de clareza, salientam-na como componente que se faz
presente na aprendizagem e no ensino, integrada a meta-
cognicdo. Thorpe (1991), por exemplo, demonstra, em seu
estudo, que a afetividade é decisiva para que os estudan-
tes melhorem seu rendimento escolar. Sua pesquisa em
ambiente educacional apontou que estudantes da escola
primaria que atribuem seu fracasso na aprendizagem a
limitacao de esforgo ou a utilizacdo de estratégias inade-
quadas acabam melhorando sua eficiéncia no futuro, ao
contrario dos que o atribuem ao fato de a atividade ser
complexa demais em relacdo a sua capacidade.

Ugartetxea (2001) lembra que o ato de aprender
é um ato social, no qual estdo envolvidos sentimentos
e emogoes, de modo que o desempenho intelectual dos
estudantes ndo pode depender, unica e exclusivamen-
te, de aspectos cognitivos, mas envolve, também, ele-
mentos de ordem afetiva. O autor centra suas inves-
tigacoes na componente motivacdo, entendida como
“[...] a causa pela qual o individuo aborda a tarefa, e a
mantém como uma atividade cognitiva ampla, a qual
destina recursos e um querer definido” (2001, traducao
nossa). Em seus trabalhos, ele enumera trés aspectos
nos quais identifica a relacdo entre motivacdo e apren-
dizagem: a) a atribuicéo que o estudante d4a a atividade
e sua influéncia nos resultados da aprendizagem; b) as
expectativas de éxito estabelecidas desde inicio da ati-
vidade; c¢) o tipo de motivacdo que conduz o estudante
no processo de aprendizagem.

Mayor, Suengas e Gonzélez Marqués (1995) mos-
tram que as perspectivas atuais sobre aprendizagem
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contemplam os aprendizes como responsaveis por dirigir
sua atencdo a instrucio e por construir ativamente as
elaboragcdoes mentais que dardo um significado pessoal
ao aprendido. Para isso, os autores mencionam que os
estudantes necessitam possuir destrezas cognitivas e
metacognitivas adequadas, mas que igualmente sdo ne-
cessarias estratégias motivacionais: “Nunca se pode ig-
norar o papel da motivacdo no rendimento cognitivo ge-
ral” (1995, p. 83, tradugdo nossa). Entretanto, lembram
que situacoes que sdo motivacionais para os professores
podem néo ser para os estudantes.

Flavell, por sua vez, assinala a importancia da re-
lacao afetividade-metacognicdo, mencionando a influén-
cia que as experiéncias metacognitivas, que sdo de ori-
gem afetiva e cognitiva, tém no processo de tomada de
consciéncia sobre o conhecimento pelos sujeitos. Entre-
tanto, o autor nao aprofunda seus estudos sobre a tema-
tica afetividade, especificamente.

Independentemente de se tratar de forma conjunta
ou distinta, o mais significativo é contemplar ambos os
dominios no contexto educacional. A percepcio de que
o professor necessita ampliar seus objetivos, habitual-
mente limitados aos de natureza cognitiva, é evidencia-
da por pesquisadores da linha da psicologia cognitiva,
de modo mais especifico os que tratam das dificuldades
de aprendizagem em Fisica. Autores como Chi et al.
(1989) e Bransford, Brown e Cocking (1999), entre ou-
tros, apontam a necessidade de que sua inserc¢ao no pro-
cesso educacional seja feita na forma de estratégias de
aprendizagem e que estas se deem explicitamente, nao
deixando sob a responsabilidade do aprendiz a efetiva-
cdo desse processo, porque podera nao ocorrer. Assim,
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se o desejo é que os estudantes recorram ao pensamento
metacognitivo, faz-se necessario ativa-lo, o que aponta
para a importéncia de se desenvolver alternativas dida-
ticas como meio de subsidiar a acdo do professor, princi-
palmente em termos de oportunizar o uso de estratégias
de aprendizagem.
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Capitulo 4

Estratégias de aprendizagem
metacognitivas

Introducdo

campo de pesquisas em metacognicédo apre-
senta-se amplo e com aplicagdes especificas
para cada area do conhecimento envolvido.
As investigagdes iniciais, mais descritivas,
relacionadas a padroes gerais de desenvol-
vimento da memoria e ao modo de recuperar
informaco6es nela retidas, expandiram-se para
outros campos, conforme lembra Hacker:

O foco sobre os aspectos tedricos da metacognicéo,
os quais dominaram muito da pesquisa metacogni-
tiva desde os anos 1960, tem recentemente produ-
zido um foco igual na aplicacéo educacional. Muitos
pesquisadores, convencidos da relevancia educa-
cional que a teoria metacognitiva tem para profes-
sores e estudantes, estdo mudando sua atencgio de
tedrica para pratica, do laboratério para a sala de
aula (1998, p. 19, traducgio nossa).

Particularmente, a despeito da meta-
cognicdo na sala de aula, autores como Coll
(1986), Brown (1978, 1987, 1997), Pozo (1990,
1999), Silva e Sa (1993), Mayor, Suengas e
Gonzalez Marqués (1995), Monereo e Castell6



(1997), Monereo (2001), entre outros, apontam que sua
presenca no processo de ensino-aprendizagem da-se por
meio de estratégias de aprendizagem. A esse respeito e
mais préximos do ensino de Fisica, Campanario e Ote-
ro destacam que “a dimenséao ativa da metacognicao se
manifestaria, pois, no uso de estratégias” (2000, p. 163,
grifo dos autores, tradugao nossa).

As estratégias tém sido apontadas como favorece-
doras de uma aprendizagem significativa, ao provoca-
rem desafios e oportunidades a partir das quais o es-
tudante, mediado pelo professor, é levado a construir e
reconstruir seu préprio conhecimento. Particularmente,
0 processo torna-se mais rico quando tais estratégias de
aprendizagem contemplam, igualmente, as de ambito
metacognitivo, pois conduzem os aprendizes a entender
nao apenas os conhecimentos especificos, mas também
os mecanismos internos que lhes permitiram a constru-
cao desses conhecimentos.

Com base no entendimento de que a metacognicdo
no contexto escolar associa-se as estratégias de apren-
dizagem, o presente capitulo apresenta, inicialmente, o
entendimento de estratégias de aprendizagem para, a
partir delas, localizar as de Ambito metacognitivo. Nes-
se sentido, relata-se a existéncia de uma variedade de
defini¢cbes para a expressido “estratégias de aprendiza-
gem”, decorrentes de diferentes interpretacoes, fato que
implica ilustrar algumas das defini¢bes como forma de
relatar a sua associacdo com momentos de evocacdo do
pensamento metacognitivo.
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Estratégias de aprendizagem cognitivas e
metacognitivas

Para Weinstein e Mayer (1986), as estratégias de
aprendizagem referem-se a comportamentos e pensa-
mentos que o estudante utiliza, durante a aprendiza-
gem, com o objetivo de influenciar o seu processo de co-
dificacdo para conceitua-las. Monereo e Castell6 (1997),
por sua vez, relatam que elas representam um processo
de tomada de decisdes consciente e intencional acerca
de quais conhecimentos conceituais, procedimentais e
atitudinais colocar em funcionamento para conseguir al-
cancar um objetivo de aprendizagem num contexto defi-
nido por condigdes especificas.

Pozo (1999) descreve que as estratégias de apren-
dizagem sédo sistemas conscientes de decisdes mediadas
por sistemas simbdlicos. O autor as diferencia das técni-
cas, definindo-as como procedimentos que se aplicam de
modo controlado, dentro de um plano projetado delibera-
damente, visando a um determinado objetivo. As estra-
tégias de aprendizagem podem, segundo ele, estar orien-
tadas tanto a organizar e elaborar a informacdo, como
a planejar, monitorar ou regular o préprio pensamento,
facilitando a aprendizagem.

Sintetizando, ao mencionar a dificuldade para se
encontrar um conceito capaz de dar conta do tema,
Figueira reporta-se aquilo que se apresenta de forma
mais geral entre os pesquisadores, definindo estratégias
de aprendizagem como
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comportamentos e pensamentos que o sujeito pode utilizar
no decurso da aprendizagem e que influenciam a forma como
processa a informacdo, através da ativacéo, controle e regulacéo
dos processos cognitivos [...] sdo acdes e meios a que o sujeito
recorre e que auxiliam e influenciam a aquisigéo, a retengéo e a
utilizacdo de conhecimentos, isto é, a aprendizagem (2006, p. 7).

Independentemente da definicdo, percebe-se que as
estratégias de aprendizagem realcam, em maior ou me-
nor grau, a presenca da cognicdo e da metacognicio, pos-
sibilitando sua classificacdo em, no minimo, dois tipos: es-
tratégias de aprendizagem cognitivas, voltadas a ajudar
o estudante a organizar-se (elaborar tépicos, sublinhar,
estabelecer redes de conceitos, etc.), e as estratégias de
aprendizagem metacognitivas, envolvendo o planejamen-
to, a monitoracdo e a regulacdo do préprio pensamento.

Ao envolver cognicédo e metacognicao, as estratégias
de aprendizagem apontam que os estudantes devem exe-
cutar passos esquematicos que lhes possibilitem ir além
do objetivo pretendido, incluindo a identificacdo dos
meios que os levaram a isso. Nao basta, portanto, sa-
ber fazer esquemas, sublinhar, destacar, etc.; é preciso ir
adiante, saber acompanhar esse processo, identificando
seus conhecimentos, planejando, regulando e avaliando
suas acgoes.

Flavell (1979, 1985, 1987) e Flavell, Miller e Miller
(1999) afirmam que na pratica nao é facil diferenciar as
estratégias de aprendizagem cognitivas das metacogni-
tivas, tendo em vista que o préprio limite entre o que é
integrante da cognicdo e o que pertence a metacognicédo
ndo esta claro para muitos autores. No artigo de 1979,
Flavell infere que, muitas vezes, ao utilizar uma estra-
tégia cognitiva, fazendo perguntas para si mesmo sobre
um determinado contetido a fim de avaliar seus conheci-
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mentos, por exemplo, o sujeito pode verificar o quédo bom
é no assunto, o que o levara a experiéncias metacogniti-
vas. Assim, o que era uma estratégia cognitiva podera
tornar-se um conhecimento metacognitivo e uma estra-
tégia metacognitiva. Entretanto, o autor observa que é
possivel, em alguns casos, que a mesma estratégia seja
evocada para atender a uma ou a outra finalidade (cog-
nitiva ou metacognitiva), ou ndo atingir nenhum dos ob-
jetivos. Por fim, menciona que, nos sujeitos, o “estoque
de conhecimentos metacognitivos é capaz de conter o co-
nhecimento das estratégias metacognitivas bem como os
aspectos cognitivos” (1979, p. 909, traducéo nossa).
De maneira resumida, Flavell, Miller e Miller definem:
A principal funcio de uma estratégia cognitiva é lhe ajudar a al-
cancar o objetivo de qualquer iniciativa cognitiva em que vocé
esteja envolvido. Em contraste, a principal funcdo de uma estra-
tégia metacognitiva é lhe oferecer informacgoes sobre a iniciativa
ou seu progresso nela. Podemos dizer que as estratégias cogniti-

vas séo evocadas para fazer o progresso cognitivo, e as estratégias
metacognitivas para monitord-lo (1999, p. 129, grifo dos autores).

Entretanto, ha autores que citam outras possibilida-
des de classificacdo, detalhando aspectos envolvidos na
utilizacdo das estratégias de aprendizagem. Pintrich et
al. (1991), por exemplo, agregam as cognitivas e meta-
cognitivas as de gerenciamento de recursos. Os autores
referem-se as cognitivas como as relacionadas aos com-
portamentos e pensamentos que influenciam no processo
de aprendizagem, de modo que a informacéo seja arma-
zenada de forma mais eficiente; as metacognitivas como
procedimentos que os estudantes usam para planejar,
monitorar, regular e avaliar o seu préprio pensamento
e, consequentemente, sua acdo; e as de administracio ou
gerenciamento de recursos como as vinculadas ao apro-
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veitamento do tempo, a organizacido do ambiente, a ad-
ministracdo do esforco e a busca de apoio a terceiros.
Weinstein e Mayer (1986), por seu turno, elencam
cinco estratégias de aprendizagem: de ensaio, de elabora-
cdo, de organizacdo, de monitoramento e afetivas (moti-
vacionais). Essa classificacdo baseia-se no reconhecimen-
to de que as componentes principais da aprendizagem
sdo o conhecimento, a monitoracdo e a metacognicéo.
Com base no exposto, percebe-se que ha autores que
priorizam, em suas classificacoes, aspectos cognitivos, e ou-
tros, aspectos comportamentais. De forma mais geral, en-
tende-se que as estratégias de aprendizagem representam
um conjunto de comportamentos e pensamentos (processos
mentais) postos em ac¢do pelos estudantes com o objetivo
de lograr éxito em sua aprendizagem. Trata-se, assim, de
processos mentais de natureza cognitiva e metacognitiva.
Diante desse entendimento e mais préximo do en-
sino de Fisica, exemplifica-se a presenca dessas duas
estratégias de aprendizagem no desenvolvimento das
atividades experimentais. Em termos das cognitivas, as
estratégias de aprendizagem encontram-se presentes
quando os estudantes percebem a necessidade de elabo-
rar tabelas, esquemas ou graficos para registrar os da-
dos coletados, ou, ainda, quando sentem a necessidade
de sublinhar itens importantes do roteiro-guia para des-
tacar passos essenciais na execucdo da atividade. Esses
sdo exemplos que ilustram estratégias a que os estudan-
tes podem recorrer durante uma atividade experimental
como forma de orientar suas acoes a fim de responder ao
objetivo proposto.
Por sua vez, as de A&mbito metacognitivo encontram-
se presentes quando, por exemplo, os estudantes reto-
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mam atividades experimentais anteriores, observando
as diferencas em relacio a proposta; identificam caracte-
risticas pessoais diante da atividade proposta, buscando
agir de acordo com elas, ou, mesmo, buscando alternati-
vas para superar possiveis limita¢ées; quando planejam,
monitoram e avaliam suas ac¢oes de modo a discutir o
caminho percorrido, etc.

Na resolucdo de problemas em Fisica, o uso de es-
tratégias cognitivas pode ser observado quando um es-
tudante 1é o enunciado destacando as palavras-chave
e acrescentando-lhes seu significado fisico. O mesmo
ocorre quando ele retira do enunciado os dados mate-
maticos referentes as grandezas fisicas e as escreve no
inicio da resolucéo, evidenciando seu desejo de chamar
a atencdo para questoes vinculadas ao conhecimento
especifico envolvido. Assim, caracteriza o uso de estra-
tégias metacognitivas o momento em que o estudante
1é o problema e esboca um desenho para representar a
situacdo fisica, considerando que isso lhe possibilitara
visualizar o problema anunciado, ou, mesmo, quando
busca em seu pensamento retomar o modo pelo qual o
professor resolvia os exercicios durante a aula. Esses
sdo alguns exemplos de como as estratégias de apren-
dizagem cognitivas e metacognitivas podem estar pre-
sentes no ensino de Fisica. Evidentemente, muitas ou-
tras possibilidades de acoes igualmente se enquadram
nessas estratégias.

Particularmente com relacio as estratégias de apren-
dizagem metacognitivas, destaca-se que sua importancia
reside no fato de representarem processos mentais que
buscam capacitar os estudantes a identificar seus conhe-
cimentos e controlar suas acoes, permitindo-lhes realizar
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tarefas de forma a obter maior éxito. Pesquisadores como
Campanario e Otero enfatizam que as estratégias de
aprendizagem metacognitivas tém sido apontadas como
relevantes quando aproximadas do ensino de Fisica, na
medida em que podem atuar como mecanismos que detec-
tam falhas de compreensido nos estudantes. Essa situa-
cdo, no entender dos autores, permite verificar por que
os estudantes ndo compreenderam, levando-os a buscar
alternativas de solucéo. Eles salientam, ainda, que as di-
ficuldades de aprendizagem podem estar relacionadas a
concepcgoes errdoneas, cuja identificacdo via metacognicao
pode ser mais frutifera e proveitosa, pois atua no plano
da tomada de consciéncia, o que favorece seu reconheci-
mento, abrindo caminho para a construcdo do novo co-
nhecimento (Campanario; Otero, 2000).

Experts X novatos

Com relacdo a utilizacdo da metacognicao associada
ao ensino de Fisica, relata-se a existéncia de um nimero
significativo de estudos evidenciando que os estudantes
considerados experts em Fisica recorrem, de forma in-
tencional ou nfo, ao pensamento metacognitivo, o que
tem sido apontado como o seu diferencial em relacéo aos
novatos. Dentre os estudos, menciona-se o de Chi, Glaser
e Rees (1982), que descrevem a diferenca entre esses dois
tipos de estudantes, no momento em que realizam uma
atividade experimental envolvendo o estudo do plano in-
clinado. Os novatos buscam apenas identificar questoes
especificas de descricdo da queda dos corpos no plano, li-
mitando seus conhecimentos a questoes de procedimen-
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to, ao passo que os experts procuram identificar a queda
dos corpos em termos dos principios fundamentais da
mecanica newtoniana.

Ainda quanto a diferenca entre os comportamentos
de novatos e experts, Larkin (1983) afirma que os ultimos
partem para a solucdo do problema somente apés terem
estabelecido uma representacdo mental da situacéo fisica
a que este se refere, recorrendo a aspectos de identifica-
cdo com estruturas ja existentes em seu pensamento, uma
forma metacognitiva de proceder.

Essas pesquisas, a exemplo de outras que serdo
relatadas posteriormente, revelam que ha estudantes
que, mesmo sem perceber, recorrem as estratégias de
aprendizagem metacognitivas para realizar suas tarefas
(aprendizagem), assim como ha os que necessitam ser
instruidos para tal. Portanto, infere-se que a evocacéo
do pensamento metacognitivo, para muitos estudantes,
é resultante da adocio de estratégias, o que implica co-
nhecimento a seu respeito e a respeito dos beneficios que
estas trardo a sua aprendizagem.

Ensino estratégico

Atualmente, sdo apontadas duas possibilidades de
acoes capazes de levar os estudantes a aprender como uti-
lizar estratégias de aprendizagem metacognitivas: pro-
gramas de treinamento especifico (autoinstrutivo) e ado-
cdo em sala de aula desse tipo de estratégia pelo professor.

A primeira possibilidade refere-se aos programas de
treinamento paralelos as disciplinas escolares, centra-
dos em desenvolver estratégias de carater geral, visando,
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principalmente, a autoinstrucéo, ao autocontrole e a au-
toavaliacdo. Sao manuais orientativos que descrevem
passos a serem seguidos para treinar os estudantes a
pensarem sobre seus conhecimentos e a tracarem estra-
tégias de acdo diante das situacoes de aprendizagem. Es-
ses programas tém recebido varias criticas por parte dos
pesquisadores e professores, mostrando o seu distancia-
mento diante dos contetdos curriculares, cujo processo
de transposicio é legado ao estudante, que, na maioria
das vezes, apresenta dificuldades para tal. Outra critica
é que muitas vezes deixam a desejar por serem genéricos
e nio considerarem variaveis individuais, como idade,
nivel de desenvolvimento mental, linguagem, etc.

Coll (1986), salientando as dificuldades em opera-
cionalizar esses programas de treinamento, posiciona-se
favoravelmente a incorporacéo das estratégias de apren-
dizagem metacognitivas aos contetidos desenvolvidos nas
disciplinas escolares, ndo como conteido a parte. Mencio-
na que, quanto maior for a riqueza da estrutura cogniti-
va, quanto mais coisas se conhecer de forma significativa,
maior sera a funcionalidade dessas estratégias em novas
situacoes de aprendizagem, o que evidencia que néo se
pode aprender estratégias no vazio, sendo em estreita co-
nexao com a aprendizagem dos contetdos especificos.

Essa conexio leva a segunda possibilidade, a qual
direciona a inclusdo das estratégias em consonéncia
com os conteudos de aprendizagem em que sao explici-
tadas, apoiando o processo de construcédo dos conheci-
mentos especificos. Nesse processo, destaca-se o papel
do professor, que deve atuar como um mediador, esta-
belecendo os meios que favorecerdo a evocacdo desse
pensamento. Nesse caso, as estratégias de aprendiza-
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gem passam a ser de ensino, pois serdo incorporadas ao
processo didatico do professor, que recorre a um ensino
estratégico metacognitivo com o objetivo de que seus es-
tudantes ativem, em suas estruturas mentais, o pensa-
mento metacognitivo, promovendo meios para o uso de
estratégias dessa natureza.

Para ensinar a utilizacdo de estratégias de apren-
dizagem metacognitiva, o professor precisara estruturar
suas atividades e sua organizacéo didatica, considerando
aspectos inerentes a esse processo. Nesse sentido, Mone-
reo e Castello (1997) mencionam que, em um ensino por
estratégias de aprendizagem metacognitivo, é necessario
que o professor evidencie para os estudantes a importancia
desses recursos. Assim, os autores destacam trés aspectos
de carater metacognitivo que precisam estar presentes na
acdo docente e que possibilitardo aos estudantes recorrer
a essas estratégias no decorrer de sua aprendizagem.

O primeiro aspecto consiste na necessidade de que o
professor planifique e regule conscientemente suas au-
las, selecionando os contetudos curriculares e os proce-
dimentos de ensino mais apropriados as caracteristicas
de seus estudantes e as condi¢ées do contexto em que
trabalha. Ao planejar os contetdos e as metodologias de
ensino segundo essas peculiaridades e necessidades, de
acordo com os objetivos pretendidos, o professor esta re-
correndo a utilizacdo de estratégias que buscam contem-
plar metas para além da aquisicdo dos conhecimentos,
preocupando-se com que seu estudante entenda como
esta construindo esses conhecimentos. Portanto, a pla-
nificacdo e a regulacdo das agoes por parte do professor
podem servir de exemplo para que o estudante proceda
da mesma forma diante de suas agdes na aprendizagem.
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O segundo aspecto vincula-se a identificacdo, por par-
te dos professores, no momento em que estdo planejando
suas aulas, de quais contetidos sdo mais significativos e
de quais dificuldades de aprendizagem seus estudantes
poderao apresentar. Tal etapa possibilita que os profes-
sores antecipem-se e proponham alternativas para os es-
tudantes, levando a que percebam que o planejamento e
a selecéo de estratégias e tarefas fizeram parte, também,
da organizacéo da aula antes de sua execucéo.

O terceiro aspecto mencionado pelos autores e rela-
cionado aos anteriores consiste na necessidade de que os
professores entendam que, de forma mais ou menos taci-
ta, sempre atuam como modelo para os estudantes, seja
em termos de motivacdo, de confianca, de habilidade de
comunicacdo, seja ao estabelecerem, explicitamente, rela-
coes substanciais e significativas entre os conhecimentos
que explicam e a metodologia que utilizam para fazé-lo.

Detalhando esses procedimentos, Monereo (2001)
elenca alguns principios que o professor deveria respei-
tar no processo de ensino:

e explicitar aos alunos o sentido, a utilidade e o va-
lor da estratégia que pretende ensinar, bem como
a razdo pela qual, diante de uma tarefa comple-
xa, € necessario planificar, regular e avaliar a
proépria atuacéo;

e mostrar-lhes que a estratégia se aplica a apren-
dizagem de diferentes conhecimentos (até mes-
mo disciplinas), permitindo que o aprendiz prati-
que, de forma suficiente e em situacoes variadas,
tais procedimentos;

e insistir que os estudantes utilizem tais estraté-
gias, pois é com a frequéncia em diferentes situa-
coes de aprendizagem que o estudante tomara
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consciéncia da sua importancia e se acostumara,
gradativamente, a tornar-se reflexivo;

e fazer com que as atividades propostas e os méto-
dos utilizados sejam, gradual e progressivamente,
transferidos para a responsabilidade dos estudan-
tes, delegando o controle sobre a aprendizagem do
professor para o aluno;

¢ inicialmente, optar por situacées-problemas, exer-
cicios simples e, a medida que os estudantes apren-
dam a controlar e wutilizar a estratégia de
aprendizagem, ir progressivamente passando a
inserir problemas abertos e que envolvam maiores
demandas cognitivas;

e criar espacos para que os estudantes apresentem e
discutam as estratégias utilizadas para resolver os
problemas, podendo, assim, debater sobre e avaliar
as metodologias utilizadas, ou mesmo o modo de
proceder na realizacédo da tarefa;

e avaliar explicitamente o esforco que o aprendiz
realiza quando planifica e regula sua acéo, anali-
sando as condicoes da situacdo de aprendizagem,
ou quando utiliza, de forma coerente e ajustada,
um procedimento para aprender.

Todos esses principios, que devem estar em sintonia
com o ensino das disciplinas curriculares, constituindo
um unico processo, sdo considerados por Monereo (2001)
condicdo sine qua non para se concretizar uma apren-
dizagem auténoma e deverdo ser levados em conta nas
propostas didaticas, unindo as estratégias de aprendiza-
gem metacognitivas as metodologias de ensino. Pode-se
acrescentar a esses aspectos a necessidade de o professor
ser estratégico e, assim, ensinar dentro desse processo,
ou seja, utilizar durante sua atividade docente estraté-
gias metacognitivas.
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Diante dessa explanacdo, duas questdoes aparecem
como inerentes ao ensino nessa perspectiva: a identifica-
cdo da idade em que os estudantes estariam mais aptos a
recorrer a utilizacdo de estratégias metacognitivas e a dis-
tincdo entre uma aprendizagem baseada em estratégias
metacognitivas e uma aprendizagem autorreguladora.

|dade X aprendizagem de estratégias
metacognitivas

A idade em que os estudantes estariam mais propen-
sos a utilizar estratégias de aprendizagem metacognitivas
nas atividades escolares tem se apresentado um tema di-
fuso na literatura. A questédo central é: criancas no inicio
do processo escolar (séries iniciais, por exemplo) teriam
ou nao capacidade de ativar seus recursos metacognitivos
e utiliza-los na aprendizagem?

Para Flavell, Miller e Miller, a “medida que as crian-
cas se desenvolvem, elas gradualmente aprendem mais
e mais sobre como é o ‘jogo do pensamento’ e como ele
deve ser jogado” (1999, p. 130). Apoiados na perspectiva
de que o desenvolvimento cognitivo favorece a metacog-
nicdo, os autores afirmam que as capacidades metacog-
nitivas aumentam consideravelmente nas etapas corres-
pondentes a pré-adolescéncia e a adolescéncia:

Os pré-escolares tém mais conhecimentos e habilidades do que

costumavamos pensar. No entendo, virtualmente todas estas com-

peténcias ainda estdo bastante imaturas nesta idade e vao sofrer

um desenvolvimento consideravel até o fim da adolescéncia (A. L.

Brown et 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 subse-
quentes (Danner, 1989) (Flavell; Miller; Miller, 1999, p. 131).
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Brown (1978) destaca que, com o passar dos anos,
h4 um consideravel aumento do controle das estratégias
e de outros processos cognitivos pelos estudantes, o que
podera contribuir para que passem a recorrer de modo
mais significativo aos seus pensamentos metacognitivos.
Quando atingem essa fase, as criancas comecam a usar
os processos cognitivos de forma harmonica, aumentan-
do o controle sobre o conjunto, como se aprendessem a
reger uma orquestra. Em estudo desenvolvido em 1983,
a autora e colaboradores demonstraram que as criancas
possuem capacidades para uma espécie de metacognicéo
ainda quando bebés, porém, néo é facil para elas aplicar
tais capacidades as novas situacoes, fato que acaba por
distingui-las dos adultos no que concerne ao uso das es-
tratégias de aprendizagem metacognitivas.

De acordo com Flavell, Miller e Miller (1999), a
capacidade do sujeito de recorrer aos seus pensamen-
tos metacognitivos encontra-se vinculada ao desen-
volvimento cognitivo, revelando que essas estratégias
tornam-se possiveis a partir da fase operatoério-formal
(onze a quinze anos). Corroborando essa perspectiva,
Silva e Sa (1993) afirmam que o pensamento hipotéti-
co-dedutivo, surgido nessa fase, é que vai trazer as no-
vas e diferentes alternativas para o planejamento e o
desenvolvimento das atividades. A partir do momento
em que adquire determinadas aprendizagens escolares,
o estudante pode dominar melhor certas tarefas, o que
vai lhe conferir maiores e mais significativas experién-
cias metacognitivas, possibilitando-lhe a consciéncia de
suas dificuldades e os canais de superacéo.

No processo de ensino-aprendizagem, Flavell, Miller
e Miller (1999) relatam que os estudantes mais velhos
utilizam, constantemente, seus recursos de pensamento
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metacognitivo, mencionando como exemplo a sua capa-
cidade de automonitoramento. Ao receberem uma nota
baixa numa avaliacdo, eles exclamam: “mas eu estava
tdo confiante que conhecia o contetdo!”. Esse comenta-
rio traz a tona que seu pensamento é intrinsecamente
automonitorado (reflexivo) e autorregulado, caracteris-
ticas fundamentais do pensamento metacognitivo. Ou-
tro exemplo citado pelos autores e associado a existéncia
desse pensamento nos moldes de estratégia metacogni-
tiva é quando um estudante, normalmente ja no ensino
médio, mostra-se capaz de planejar a ordem de realiza-
cdo dos trabalhos escolares e testar-se por meio de alguns
itens de vocabulario para uma prova, a fim de verificar o
quanto tera de estudar e como o fara.

Por fim, salienta-se que o tema mostra-se contro-
verso, pois autores como Sutherland (1996), referindo-
se ao ensino primdario, dizem-se nao convencidos de que
seja compensado o tempo que o professor perde para
tornar conscientes da sua aprendizagem criancas nessa
fase escolar. “As criancas sdo principiantes universais
porque nédo possuem eficacia metacognitiva. Nao conse-
guem verificar e controlar as atividades em curso e sédo
incapazes de efetuar andlises das suas proéprias tarefas”
(Sutherland, 1996, p. 144).

Contrapondo os aspectos divergentes, ha os consen-
suais, como a evidéncia de que estudantes ja na fase ope-
ratoria formal, como os que frequentam o ensino médio,
apresentam-se capazes de operar seus pensamentos de
forma metacognitiva. Por conseguinte, ao assumir-se
que para esses aprendizes a metacognicdo pode ser utili-
zada como recurso didatico, emana a questdo relaciona-
da a distincdo entre um ensino centrado em estratégia
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de aprendizagem e uma aprendizagem autorreguladora.
Esta, por seu turno, é entendida, muitas vezes, como si-
noénimo da primeira; contudo, ambas guardam diferen-
cas entre si, como mostra Zimmerman (2001).

Aprendizagem autorreguladora

Zimmerman (2001) descreve a aprendizagem autor-
reguladora como aquela que ativa os processos mentais
do estudante, favorecendo a aquisicdo do conhecimento
por meio de mecanismos de conduta do pensamento, isto
é, por meio das representacées mentais internas e exter-
nas decorrentes da interacdo entre o conhecimento novo
e 0 ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz.

Tais mecanismos podem ser utilizados de forma
mais livre pelos estudantes ou estar vinculados as es-
tratégias de aprendizagem metacognitivas. Assim, a
aprendizagem autorreguladora no ensino deve obedecer
a uma légica de desenvolvimento, na qual, inicialmente,
tem-se um contexto e, depois, é ofertada aos estudantes
uma diversidade de opgoes de estratégias com base nas
quais eles podem fazer suas escolhas, de modo a ade-
quar a estratégia a realizacdo da tarefa e ao seu estilo de
aprendizagem. Entre tais escolhas, pode estar a estraté-
gia de aprendizagem metacognitiva. Nessa medida, um
ensino fundamentado na aprendizagem autorreguladora
permite aos estudantes a escolha de estratégias e méto-
dos que melhor se adaptem para que se alcance o objeti-
vo almejado, oportunizando uma flexibilizacdo quanto a
identificacdo do sujeito com uma ou outra estratégia, ao
passo que a utilizacdo de estratégias metacognitivas se
apresenta como uma escolha ja estabelecida de antemao.
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Ainda considerando a opg¢édo pela metacognicdo em
sala de aula como estratégia de aprendizagem, relata-se
a necessidade de que o professor estabeleca novos con-
tratos didaticos com os alunos para efetivar um novo mo-
delo de ensino. Tal necessidade decorre do entendimen-
to de que a metacognicdo atribui ao professor o papel
de mediador da aprendizagem, modificando sua funcéo
dentro do processo de ensino-aprendizagem, uma vez
que ele passa a ter como tarefa escolher e oferecer situa-
coes de aprendizagem que renunciem a transmisséo de
conhecimentos e busquem as que se adaptam ao percur-
so intelectual dos estudantes.

Conforme destacado por Bouffard-Bouchard (apud
Doly, 1999), o professor deve estar atento ao funciona-
mento cognitivo dos estudantes e, para isso, deve cen-
trar-se no proprio processo de aprendizagem, e ndo na
aquisicdo das boas respostas. O erro, o ir e vir passam
a ser permitidos na aprendizagem, deixando de ser ele-
mentos indesejaveis no processo.

O professor precisa entender que o sucesso nio esta
nas “respostas corretas” dos alunos, mas sim na sua cons-
trucdo e no percurso que os leva a apropriacédo do saber.
Por sua vez, ao estudante compete tomar ciéncia de seu
novo papel nesse contrato didatico. A ele é destinada a
tarefa da busca pelo saber, da avaliacdo constante de sua
aprendizagem, da importancia do erro na construgéo do
conhecimento, sabendo que é detentor de metaconheci-
mentos uteis para a sua aprendizagem; ou seja, cabe-lhe
construir o conceito de aprendiz, tomando consciéncia de
suas competéncias e de que é capaz de autogerenciar e
autocontrolar sua aprendizagem.
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Assim sendo, uma metodologia que busque atribuir ao
estudante um papel social relevante e tinico na construcéo
do seu proéprio conhecimento aponta para a necessidade de
implementar contratos didaticos inovadores, que modifi-
quem os papéis e as expectativas de cada um dos membros
desse processo (professor e aluno).

Um novo contrato didatico

Por contrato didatico entende-se o conjunto de com-
portamentos especificos do professor que sdo esperados
pelos alunos e o conjunto de comportamentos dos alunos
que sdo esperados pelo professor e que regulam o fun-
cionamento do ambiente escolar (sala de aula). A intro-
ducéo do termo “contrato didatico” é atribuida na lite-
ratura a Brousseau (1986), que o entende como a regra
de um jogo, uma relacdo que determina, explicitamente
por uma parte e implicitamente por outra, o que é de
responsabilidade de cada um dos membros (professor e
aluno). Ou seja, o contrato didatico rege as relagoes entre
o professor, o aluno e o saber.

Brousseau (1986) lembra que, ao atribuir as fun-
coes de cada participante do jogo, o contrato didatico
acaba promovendo uma situacio paradoxal nas relacoes
didaticas: de um lado, o professor precisa auxiliar o es-
tudante no seu processo de aprendizagem e, de outro,
néo deve explicitar todos os mecanismos de construcéo
do conhecimento, pois podera estar arriscando as poten-
cialidades do aprendiz a medida que fornecer as pistas
de como uma determinada situacdo-problema podera ser
resolvida, provocando uma ilusdo de que houve apren-
dizado. Nessa tarefa, outros paradoxos poderao existir;
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entretanto, é preciso lembrar que o contrato didatico tem
o objetivo de organizar as responsabilidades entre o es-
tudante e o professor, as quais somente poderao ser con-
cretizadas sob determinadas regras que irdo reger as re-
lacoes didaticas. Para concretizar o ensino, é necessario
que se construa um espago comum de significacdes entre
o professor e os alunos. Esse espaco, porém, ndo podera
ser verdadeiramente comum, o que representa outro pa-
radoxo, uma vez que o professor é quem detém o saber, o
motor da prépria relacdo didatica.

Nesse sentido, é preciso compreender que, mesmo
dentro de uma perspectiva de educacdo construtivista, a
qual prima pelas interagoes entre sujeito e objeto, sendo
mediada pelo professor, a estrutura das relacées man-
tidas entre o os polos do chamado “triAngulo didatico”
— professor-aluno-saber — guardam proporgées distintas
nas relacoes que estabelecem entre si. Professor e estu-
dante ndo ocupam posi¢oes simétricas na relagdo com o
saber. O professor ndo somente domina com maior pro-
fundidade o conhecimento como também tem a respon-
sabilidade de organizar as situacées de ensino considera-
das favoraveis para as aprendizagens. Tratar a eventual
estrutura comum dessas situacoes sem perder de vista a
diversidade, as caracteristicas individuais, os alcances e
as limitacoes subsequentes que as envolvem requer uma
decisiva clareza dos atos didaticos (Joshua; Dupin, 1993,
p- 249). O contrato didatico reune, portanto, trés instan-
cias: o aluno, o professor e o saber. Nao ha a alternativa
de aceita-lo ou recusa-lo; o contrato esta posto no mo-
mento em que os alunos e o professor encontram-se em
torno do conhecimento ensinado. "Os contratantes, eles
mesmos, ndo pré-existem ao contrato. E o contrato que
os cria" (Chevallard, 1988, p. 11).
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Com relacdo ao paradoxo existente nas relagoes di-
daticas estabelecidas pela triade professor-aluno-saber,
destaca-se o processo de avaliagdo, conforme mencionam
Chevallard e Feldmann (1986). Os autores lembram que
0 objetivo do processo de avaliacédo é colocado pelos pro-
fessores e profissionais da educacdo naquilo que deve
ser, no que o aluno deve atingir, ou seja, no produto da
aprendizagem, e ndo no processo, chamando a atencéo
para a ideia subjacente de que existe uma verdade tinica
a ser atingida pelos alunos e de que a nota atribuida as
provas indica em que medida o aluno se aproximou dessa
verdade. Com base nesse discurso, Chevallard, na mes-
ma obra, amplia o conceito inicial de contrato didatico,
destacando que a pilotagem do processo didatico encon-
tra-se mediada pelo modelo que fixa a exigéncia de um
progresso no saber. Para o autor, é o contrato quem deve
impor o progresso e gerar os contetudos e as modalidades
que o constituem. Dito de outro modo, o contrato é quem
define o conjunto das exigéncias do que parece legitimo
impor aos alunos, num dado instante do processo didati-
co, a respeito do elemento de saber considerado: tipos de
exercicios, quantidade de questoes, etc. O contrato seria,
nessa perspectiva, uma negociacdo num clima de opo-
sicdo de interesses entre professores e estudantes. “Os
alunos tentam, se ndo de maneira constante, pelo menos
de maneira sistematica e regular (nos dois sentidos da
palavra), diminuir as exigéncias do professor sobre os ti-
pos de competéncia a adquirir a propésito dos elementos
em questdo [...]” (Chevallard; Feldmann, 1986, p. 105).

Nessas situagoes de divergéncia de interesse entre
os contratantes (professores e alunos), emergem as rup-
turas e negociagdes do contrato, conforme assinala Brou-
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sseau (1986). O contrato didatico surge como possibili-
dade de uma (re)negociacio e de tornar explicito o que,
muitas vezes, estda implicito em sala de aula. Ou seja, as
regras explicitas do contrato didatico, muitas vezes, cho-
cam-se com as de cunho implicito, promovendo-se uma
situacao de conflito.

Na ansia de propor alternativas didaticas que fa-
cilitem a aquisicdo do conhecimento pelos alunos, os
professores acabam por sacrificar contetdos e objetivos
de aprendizagem, atitudes que conduzem a rupturas
de contrato. Brousseau (1986) destaca que a exigéncia
das rupturas — que ocorrem no sentido de buscar alter-
nativas para a compreensdo do conhecimento — produz
efeitos observaveis na aprendizagem. Entre os efeitos
mais comuns, destacam-se quatro: Pigmaledo, Topaze,
Jourdain e Papy (ou deslocamento metacognitivo).

O efeito Pigmaledo ocorre quando ha uma espécie de
acordo entre o aluno e o professor, ou seja, o primeiro li-
mita-se a aprender o que o segundo exige e este, por sua
vez, limita-se a cobrar aquilo que julga que aquele pode-
ra apresentar. J4 o efeito Topaze decorre das abundantes
estratégias de aprendizagem que o professor proporcio-
na ao estudante, como forma de antecipar suas possiveis
respostas, uma vez que é ele quem escolhe e dirige as
atividades a serem desenvolvidas. Uma das variantes do
efeito Topaze consiste no efeito Jourdain, o qual é obser-
vado em estratégias de ensino em que o professor busca
no comportamento consensual dos estudantes uma mani-
festacdo de que o conhecimento esta sendo compreendido.
Por fim, o efeito Papy, ou deslocamento metacognitivo,
é aquele em que, em situacdo de desespero, o professor
utiliza explicacdes e formas de entendimento pessoais
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para tentar atingir o estudante. Tais explicagcdes, mui-
tas vezes, constituem métodos heuristicos e pouco tém
a ver com o conhecimento em si. Como exemplo desse
efeito, pode-se mencionar o uso das flechas no ensino de
Matematica ou para representar vetores em Fisica.

Mas, em um ensino metacognitivo, qual seria o papel
do contrato didatico? Por que a sua ruptura e (re)nego-
ciacdo sdo consideradas fundamentais para o sucesso da
aprendizagem? Talvez a resposta ndo seja tdo simples e
evidente quanto parece ser, pois a metacognicdo exige re-
flexdo, autonomia, motivacdo para aprender e confianca
em si mesmo e nos outros, com os quais serdo comparti-
lhadas as situacgoes de aprendizagem. Ao professor é lega-
do o papel de mediador da aquisi¢cdo do conhecimento, de
competéncias metacognitivas, para dar suporte aos estu-
dantes, assim como retird-lo quando pertinente. E preci-
so que o professor entenda essa sua funcio, o que requer
que ele defina tanto os objetivos metacognitivos quanto
os de cunho cognitivo. Mais do que selecionar contetdos,
é preciso buscar alternativas que favorecam a apropria-
cao desse saber dentro de um processo que nio se limite
aos efeitos didaticos mencionados por Brousseau, mas
que permita apresentar ao aluno o aprender a aprender.

Segundo Bruner (1987), para que a aprendizagem
seja bem-sucedida, é preciso que o professor saiba ouvir,
observar, promover avaliacoes formativas, considerando o
erro dentro de uma perspectiva de construcdo — e néo de
falta — do conhecimento. O professor precisa dominar a
didatica correspondente a cada situacdo de aprendizagem
que propoe, além de ter uma boa compreensio do concei-
to de metacognicéo e de suas condi¢ées de funcionamento
em sala de aula. As situacoes propostas devem, ao mesmo
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tempo, permitir que os estudantes reflitam sobre suas ta-
refas e, consequentemente, sobre sua aprendizagem, pro-
porcionando, ainda, que reflitam coletivamente, pois com-
partilhar ideias também é uma forma de construir conhe-
cimento, como ressalta Ann Brown em suas pesquisas.

O contrato didatico, nas situagoes de aprendizagem
metacognitiva, passa a ser explicito, pois cada um tem
consciéncia de sua func¢éo no processo: o aluno sabe como
proceder e o que deve fazer para aprender; o professor
sabe até onde ir e como fazer para que o aluno avance
nos seus conhecimentos. Pelo menos é isso que se espe-
ra de um processo de ensino-aprendizagem centrado na
perspectiva metacognitivista, a qual busca elevar o alu-
no a condicdo de promotor de mecanismos favoraveis da
sua aprendizagem e o professor ao papel de orientador
das atividades. Uma das formas de o aluno regular a sua
aprendizagem é por meio de questionamentos. A tomada
da consciéncia do seu pensamento podera ser norteada
por perguntas tacitas ou ndo ao ato de aprendizagem.
Assim, o estudante podera tanto ser guiado pelo profes-
sor para que o questionamento esteja presente durante
a realizacdo das atividades, quanto utilizar-se desse re-
curso por iniciativa proépria.

Levar a metacognicdo para a sala de aula pressu-
poe novos entendimentos da acédo didatica, como relata-
do neste capitulo, mas também, e por conta disso, leva
a elaboracdo e selecdo de novas ferramentas didaticas.
Tais ferramentas devem estar de acordo com o estabele-
cimento desse novo modo de pensar e desenvolver o en-
sino, favorecendo que os estudantes recorram a evocacio
de seus pensamentos metacognitivos como favorecedores
da aprendizagem em Fisica.
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Capitulo 5

Ferramentas didaticas
metacognitivas

Introducdo

alim menciona que “O professor deve assu-

mir a responsabilidade pela aprendizagem

de seus alunos. Eles estdo na sala de aula

para aprender Fisica e cabe ao professor dar
o0 maximo de si para que isso acontega” (2002,
p- 25). Com base nessa compreenséao e na identi-
ficacdo da metacognicdo como mecanismo favo-
recedor da aprendizagem, questiona-se quais as
ferramentas didaticas mais adequadas e que fa-
vorecem a evocacdo desse modo de pensamento.

Para responder a esse questionamento, o
capitulo apresenta um conjunto de ferramentas
consideradas de natureza metacognitiva, selecio-
nadas a partir de investigacoes em pesquisas da
area de ensino de Ciéncias e que se mostraram
favoraveis a evocacédo do pensamento metacogni-
tivo. Tem, ainda, o objetivo de apresentar ferra-
mentas didaticas que possibilitem ao professor a
contemplagdo, no contexto escolar, de um ensino
voltado a evocacdo desse pensamento. Sua im-



portancia reside no fato de que, para o estudante apren-
der a linguagem da Ciéncia, é preciso ter compreensao do
seu discurso e, para tanto, é necessario que tenha compre-
endido as estratégias de apropriacdo desse conhecimento
(Colley, 1987). Além disso, é necessario que o estudante sai-
ba transferir tais conhecimentos as novas aprendizagens,
podendo, inclusive, tornar-se estratégico e autonomo nas
aprendizagens futuras. Ou seja, aprender conhecimento
cientifico requer aprender como e por que aprender.

As ferramentas didaticas representam a operacio-
nalizacdo das estratégias de aprendizagem. Portanto,
ensinar essas estratégias demanda a utilizacdo de fer-
ramentas de mesma natureza, que possibilitem aos es-
tudantes serem estratégicos e conhecerem seus recur-
sos cognitivos, utilizando-os em prol da aprendizagem.
As ferramentas, por sua vez, sdo entendidas como ins-
trumentos a que os professores recorrem, em sua acéo
didatica, a fim de auxiliar os estudantes na construcéo
do conhecimento especifico. Numa concepc¢édo de ensino
e aprendizagem construtivista, a literatura especializa-
da relata a existéncia de uma variedade de ferramentas
didaticas, dentre as quais, destacam-se quatro a serem
apresentadas neste capitulo.

Mapas conceituais

Os mapas conceituais sdo entendidos como represen-
tacoes graficas utilizadas para destacar as relagoes entre
os conceitos, ligados por palavras; ou seja, consistem em
um diagrama hierarquico de conceitos e das relacdes que
estes estabelecem, sendo representados por uma estru-
tura que envolve desde os mais abrangentes até os me-
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nos inclusivos. A prioridade, em sua construcéo, esta em
abordar a estrutura que subsidia determinado conceito,
e ndo na sua amplitude. Sua construcdo requer uma tra-
jetoria de passos que envolvem desde a identificacédo do
conceito central, a organizacao hierarquica dos conceitos,
a identificacdo das palavras que permitam liga-los entre
si, formando as proposicoes que lhes outorgam significa-
do, até a busca por pontes de ligacoes indiretas, além de
constante avaliacdo e ajustes na estrutura do mapa.

Os mapas conceituais siao utilizados, no processo de
ensino-aprendizagem, como ferramenta estratégica para
facilitar a aprendizagem (significativa) e, também, como
instrumentos que servem para sua avaliacdo. Além dis-
so, pesquisadores e professores vém se servindo dos ma-
pas conceituais como ferramenta didatica metacognitiva,
uma vez que a sua construcao requer dos estudantes co-
nhecimentos que decorrem da identificacdo daquilo que
ja sabem e, também, da regulacdo desse conhecimento
no momento da realizacdo das atividades, ou seja, da
evocacdo e utilizacdo do pensamento metacognitivo.

Como exemplo da utilizacdo dos mapas conceituais
no ensino de Ciéncias associados a metacognicdo, apre-
senta-se o estudo desenvolvido por Parolo, Barbieri e
Chrobak (2004). Nessa investigacédo, foi proposto a estu-
dantes universitarios na disciplina de Quimica que cons-
truissem mapas conceituais sobre o tema “solucoes”, en-
focando seus conhecimentos sobre o assunto. Apés cons-
truirem os mapas individualmente, os académicos foram
entrevistados, a fim de descreverem o modo de pensa-
mento utilizado para a elaboracio dos mapas. Tais entre-
vistas possibilitaram identificar as relagées conceituais
estabelecidas pelos estudantes investigados, suas con-
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cepcoes alternativas sobre o contetido, permitindo, ainda,
que refletissem sobre seus conhecimentos. Na sequéncia,
os pesquisadores discutiram o conteido com a classe e
solicitaram, novamente, que os estudantes construissem
mapas conceituais. Dessa vez, os mapas apresentaram
melhor estrutura, contendo maior nimero de conceitos
e maior riqueza de detalhes. Tal situacdo é entendida
pelos autores como decorrente da proposta didatica que
possibilitou aos académicos tomarem consciéncia do que
sabiam (mapas iniciais) e como sabiam (entrevistas). O
resultado da investigacdo aponta para a importancia de
se permitir que os estudantes reflitam sobre o que sabem
antes de iniciar a discussido de um tépico, destacando a
validade de ensina-los a utilizar estratégias no processo
de aprendizagem. Todavia, Parolo, Barbieri e Chrobak
destacam que o ensino das estratégias nao pode ser o ob-
jetivo principal, mencionando que a finalidade é que os
alunos aprendam a trabalhar estrategicamente.

Outro estudo que ilustra a utilizacdo de mapas
conceituais, agora envolvendo conceitos fisicos, é o de
Georghiades (2004). A investigacéo foi desenvolvida com
sessenta estudantes do 5° ano (onze anos), com o objeti-
vo de verificar se o uso da metacogni¢do contribui para
que os conhecimentos de corrente elétrica permanecam
retidos por um tempo maior na estrutura cognitiva des-
ses sujeitos. Os instrumentos metacognitivos seleciona-
dos para o estudo foram desenhos com anotacées, diarios
de classe e mapas conceituais. Particularmente com re-
lacdo a estes ultimos, o estudo revelou que tais recursos
levaram ao uso da metacognicéo, baseando-se no fato de
que as criangas, no momento em que os produziam, con-
seguiam, gradualmente, representar numerosos concei-
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tos e identificar relacdes e conexdes entre eles, algo que,
provavelmente, segundo o autor, ndo poderia ser alcan-
cado sem que tivessem exibido reflexdes sobre os conhe-
cimentos construidos.

Diagramas V

O “diagrama V™, criado por D. B. Gowin para ana-
lise do processo de producdo do conhecimento, consti-
tui-se de duas partes distintas, o dominio conceitual e
o dominio metodolégico, que interagem entre si, com a
questao-foco que se encontra no seu centro e, ainda, com
os eventos estudados, situados em sua base. No lado es-
querdo do Vé, denominado de “lado do pensar”, encon-
tram-se elementos que se referem ao dominio conceitual,
tais como conceitos, leis, principios e teorias com filoso-
fias adjacentes. No lado direito, esta o dominio metodo-
logico, relativo ao “fazer”, onde se escrevem os registros
necessarios para a realizacio da atividade ou para a pro-
ducéo do conhecimento (no caso dos contetddos de Fisica
em uma aula de laboratério, poderiam ser registrados os
parametros, indices, coeficientes, tabelas, tudo o que foi
necessario para a atividade em desenvolvimento).

O diagrama V é utilizado como instrumento na ins-
trucdo, na aprendizagem e na avaliacdo do ensino. Segun-
do Moreira (1996), também é 1itil na meta-aprendizagem,
entendida como aprender a aprender, percebendo de que
forma se aprende e usando esse conhecimento para facili-
tar novas aprendizagens. Assim, o estudante que utiliza
essa ferramenta, além de ter facilitada a apropriacéo do

4 “Veé epistemoldgico de Gowin”.
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conhecimento, é favorecido pela aprendizagem de como
este foi construido, percebendo que néao s6 o conhecimen-
to humano é fruto de uma construcdo, como também o
seu proprio. Desse entendimento de aprendizagem resul-
ta a analise da estrutura do conhecimento, que, em es-
séncia, remete a importancia e a utilidade do Vé. “O Vé é
um instrumento heuristico para desempacotar, analisar,
desvelar a estrutura de um corpo de conhecimentos e de
seu processo de produgdo” (Moreira, 1996, p. 19).

Como exemplo no ensino de Fisica, relata-se a pesqui-
sa de Rosa (2008), na qual a metacognicdo mostra-se pre-
sente mesmo sem ser o foco do estudo. A autora utilizou o
V de Gowin para analisar e avaliar o processo de apren-
dizagem no desenvolvimento de atividades experimentais
no estudo da 6ptica com estudantes do ensino médio. Os
resultados apontaram a importancia desse instrumento
como ligacdo entre as aulas teéricas e as atividades expe-
rimentais; como oportunidade de os estudantes fazerem
correlacoes de significados fisicos, passando de uma atitu-
de passiva para uma postura de descobridores, pesquisa-
dores; do professor como mediador do conhecimento, ndo
mais como “dono do saber”; e, ainda, a relevancia das dis-
cussoes geradas em determinadas situagdes no transcor-
rer do desenvolvimento das atividades, em razao da diver-
géncia de opinides entre os estudantes. Apesar de néo ter
por objetivo a utilizacdo dessa ferramenta didatica para
desenvolver habilidades metacognitivas, a ultima carac-
teristica apontada pela autora encontra-se associada a
um atributo metacognitivo, uma vez que proporciona que
os estudantes, em seus grupos de trabalho, reflitam sobre
seus conhecimentos e suas agoes, a fim de estabelecer um
consenso na solucéo da tarefa proposta. Ao mesmo tempo
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em que possibilitou a tomada de consciéncia dos estudan-
tes sobre seus recursos estratégicos, a proposta didatica
favoreceu-lhes a planificacdo e o monitoramento de suas
acoes, caracteristicas de um processo metacognitivo.

Estratégia POE

A sigla POE representa a triade Predizer-Observar
-Explicar e foi definida como ferramenta estratégica me-
tacognitiva por Richard T. White e Richard F. Gunstone
em 1992. Segundo os autores, essa ferramenta adota
como referéncia o modelo classico de pesquisa, no qual
uma hipétese é enunciada e as possiveis causas sobre por
que a situacdo pode ocorrer sdo produzidas e testadas, ob-
tendo-se, assim, os dados. Tais resultados sdo discutidos,
confirmando-se ou ndo a hipétese inicialmente prevista.

Essa estratégia apresenta-se como uma ferramenta
metacognitiva, na medida em que permite ao estudan-
te, pela criacdo de uma situacéo-problema, resgatar suas
concepcoes e propor alternativas de solugdo antes mesmo
de operar sobre o objeto do conhecimento. O questiona-
mento possibilitado por essa estratégia leva-o a explicitar
suas ideias, as relacdes entre essas ideias prévias e as
teorias que lhe permitem explicar adequadamente o feno-
meno em estudo. A estratégia tem sido associada as ati-
vidades desenvolvidas em laboratério didatico no ensino
de Ciéncias, conforme mostram os estudos de Gunstone e
Northfield (1994) e de Campanario (2000), entre outros.

De acordo com esses autores, cada componente da
triade manifesta-se como favorecedor da evocacdo do
pensamento metacognitivo, assim designados: predizer é
entendido como a formulacédo de hipéteses, o que nao sig-
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nifica, como se costuma pensar, que estas sejam livres de
pressupostos teodricos; ao contrario, sdo hipéteses muitas
vezes construidas com base em discussoes anteriores, ou
mesmo decorrentes das concepgdes alternativas dos estu-
dantes. O importante é permitir que os estudantes, indi-
vidualmente ou em pequenos grupos, tenham a oportuni-
dade de expressar suas hipéteses. Observar esta voltado
a questoes de retomada de experiéncias vividas, seja uma
reflexdo individual, seja compartilhada com os demais co-
legas. Nas atividades experimentais, por exemplo, a capa-
cidade de observacao dos eventos é uma habilidade funda-
mental, pois o autocontrole diante do objeto de observacao
apresenta-se como indispensavel para a aprendizagem.
Outra caracteristica que se faz presente neste momento é
saber compartilhar com os colegas o que foi observado, sa-
ber ouvir, discutir, expor suas ideias e aceitar a dos outros.
O trabalho em equipe € o espago no qual cada membro é
instigado a trazer suas contribuicées pessoais e, assim, a
elaborar um resultado compartilhado. Explicar refere-se a
retomada das hipéteses iniciais e ao confronto com novos
conhecimentos. Saber explicitar ideias e formas de pensa-
mento é fundamental para a construcio do conhecimento.
Quando o trabalho é realizado em equipe, a capacidade de
explicacdo possibilita construir relacdes de respeito, con-
fianca, apoio mutuo, além de valorizar a autonomia e a
autossuficiéncia. O fato de ter de explicar aos outros o seu
pensamento e os mecanismos pelos quais chegou a deter-
minada conclusdo ou hipdtese obriga a tomada de consci-
éncia de si mesmo e a sua verbalizacdo. Esse confronto de
ideias e sua permanente analise possibilitam aos estudan-
tes o controle e a regulacédo dos seus processos cognitivos.

Essa ferramenta didatica torna-se significativa
quando se busca aprimorar o pensamento metacognitivo,
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especialmente no desenvolvimento de atividades ex-
perimentais, haja vista que primam pela interacdo do
aprendiz com o objeto do conhecimento, de modo que re-
flita sobre seu conhecimento e faca suposicoes, toman-
do consciéncia de seus proéprios processos cognitivos.
Campanario (2000) menciona que as atividades de pre-
dizer-observar-explicar, além de permitirem o resgate
das concepcoes prévias dos estudantes, fazendo-os tomar
consciéncia de seu pensamento, podem lhes mostrar que
a ciéncia é contraintuitiva e que a aprendizagem requer
certo esforco de abstracdo. O autor acrescenta que essa
estratégia de aprendizagem de orientacdo metacognitiva
permite aos estudantes convencerem-se de que a ciéncia
serve para entender situacoes e problemas cotidianos.

A pesquisa de Gunstone e Northfield (1994), referen-
te ao desenvolvimento de aulas experimentais de Fisica
em um curso de formacao de professores, utilizou como
ferramenta didatica as estratégias POE. As atividades
desenvolvidas nesse estudo consistiram de experimentos
de Fisica com o objetivo de investigar a pertinéncia desse
tipo de organizacdo didatica e as contribuicoes para a
apropriacdo do saber. As atividades tiveram inicio com
a formulacéao de hipdteses pelos estudantes (futuros pro-
fessores e professores em exercicio) acerca do fenomeno
em estudo, destacando as razoes que os levaram a ter es-
sas suposicoes; na sequéncia, as atividades experimen-
tais desenvolveram-se de modo que eles confrontassem o
observado com suas predicoes; por ultimo, foram solici-
tadas as explicagoes. Como resultados, os pesquisadores,
além de enfatizar a importincia metacognitiva desse
tipo de estratégia de aprendizagem, relatam que essas
atividades permitem chamar a atencéo para o papel que
a observacédo exerce no ensino de Ciéncias.
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Questionamentos metacognitivos

Os questionamentos metacognitivos estdo centrados
na utilizacdo de perguntas, representando esquemas que
permitem ao estudante a constante revisdo de seu pensa-
mento e o controle de suas ac¢oes. Segundo Giaconi,

[...] um bom pensador é um sujeito cuja mente se observa a si
mesma. Aquele que se observa, guia e avalia a si mesmo intelec-
tualmente é aquele que pode organizar seus proprios processos
de pensamento com eficdcia, que pode dar um passo atrds men-
talmente e deter-se a observar seu pensamento enquanto este
se desenvolve, diagnosticando suas deficiéncias e identificando
seus pontos fortes (2008, traducéo nossa).

Para a autora, como forma de esse processo metacog-
nitivo ser estabelecido, as situacoes didaticas precisam
favorecer aos estudantes a capacidade de estabelecer pa-
rametros que lhes permitam exercer um trabalho cada
vez mais auténomo sobre o processo de desenvolvimento
das tarefas. Do mesmo modo, é preciso adotar critérios
e referenciais para que eles possam planejar, controlar e
avaliar o desenvolvimento das tarefas a serem realiza-
das. Nesse sentido, uma das alternativas é a utilizacao
de um guia de perguntas relacionado as atitudes dos es-
tudantes diante da construcédo do conhecimento.

Continua a autora, ressaltando que esse guia de per-
guntas pode ser de carater autoquestionador ou explici-
tado pelo professor. O autoquestionamento é uma forma
de promover atitudes de busca pelo conhecimento e de to-
mada de consciéncia do seu modo de pensar. Pode ser de
diversos tipos e estar orientado a fomentar a utilizacéo de
estratégias de estudo, de aprendizagem, de compreenséo
ou, até mesmo, de desenvolvimento de metodologias ade-
quadas ao controle da préopria compreenséo. O autoques-
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tionamento é constituido de uma variedade significativa
de questdes de cunho interpretativo e orientador, devendo
apresentar carater contestador e avaliador para o estu-
dante, uma vez que sua funcio é a reflexdo sobre a acéao.
Numa perspectiva metacognitivista, as perguntas que
compdem o autoquestionamento poderdo ser utilizadas
mesmo que nao estejam ligadas a atividade do conteudo,
explicitamente; ou seja, as questdes podem ser feitas pelo
aprendiz, apesar de ndo serem sugeridas na atividade.

O guia de perguntas previamente organizado pelo
professor tem por intuito orientar a aprendizagem e é
uma estratégia que pode levar ao autoquestionamento,
porém se distingue deste por apresentar o docente como
elaborador das questoes. As perguntas contidas nesse
guia podem estar voltadas a estratégias de aprendiza-
gem mais gerais, de A&mbito operacional, de carater orien-
tativo, sem vinculo com o conteido, ou, ainda, podem se
referir aos contetdos especificos envolvidos na atividade.

Uma caracteristica importante que diferencia o guia
de perguntas formulado pelos estudantes daquele forneci-
do pelo professor é a possibilidade, neste tltimo, de as es-
tratégias metacognitivas serem ensinadas conjuntamente
com os conteudos escolares. King (1991) destaca, em suas
pesquisas, que a utilizacdo de estratégias de aprendizagem
metacognitivas no processo de ensino-aprendizagem tem
sido baseada, fundamentalmente, em questionamentos
orientados a reflexdo dos estudantes sobre suas agoes, ou
seja, metacognitivos. A utilizacdo dessa ferramenta didati-
ca representa a oportunidade de os estudantes realizarem
perguntas associadas aos contetidos, atuando como meca-
nismo favorecedor da identificacdo de possiveis problemas
de compreenséo ou eventuais distor¢oes na compreensio
da atividade proposta, além de atuar como mecanismo de
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controle das agdes, uma vez que possibilita a monitoracéo
da acéo. E uma forma de verbalizacfio escrita ou oral do
pensamento, podendo ser de trés tipos: predicativa, quan-
do se refere a planificacdo para a realizacdo das tarefas,
ou, ainda, quando vinculada a explicitacdo das concepgoes
prévias sobre o objeto do conhecimento; simultanea, quan-
do ocorre paralelamente a realizacdo da tarefa, de forma a
relatar os passos adotados ou os mecanismos pelos quais
estd concebendo o conhecimento; retrospectiva, quando
realizada apés a atividade ou aquisi¢do do conhecimento.
Sintetizando o exposto, apresenta-se o quadro a seguir:

Quadro 3: Esquema representativo dos questionamentos metacognitivos

Questionamentos
metacognitivos

Predicativo

2

Guia de perguntas
Simultaneo
.
—_——————

Retrospectivo
-

Elaborados

[ Elaborados pelo estudante ]
pelo professor

Fonte: Rosa, 2011.

Tomando-se por referéncia os estudos de Giaconi
(2008), apresenta-se, na continuidade, um quadro com
exemplos de questdoes que poderdo constar no guia de
perguntas. Tais exemplos foram organizados na propo-
sicdo de guia elaborado pelo professor e que devera ser
respondido pelo estudante. A organizacio desse guia se-
gue os seis elementos metacognitivos decorrentes do con-
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ceito de metacognicdo em Flavell e Wellman (1977) e em
Brown (1987), conforme destacado no primeiro capitulo.

Quadro 4: Exemplos de perguntas para compor o guia metacognitivo elabo-
rado pelo professor

Elementos

by Perguntas metacognitivas
metacognitivos

Identifica este assunto com outro ja estudado? O que esta
sendo estudado? Qual o sentimento em relacdo a este co-
nhecimento? Compreendeu a atividade? Entendeu o enun-

o

‘QE) Pessoa ciado? Esta interessado em realizar a atividade proposta?
£ Apresenta conhecimento sobre o assunto? Encontra-se em
9 condicdes de realizar a atividade? Apresenta limitagdes nes-
= te tema? Consegue buscar alternativas para sanar possiveis
3 deficiéncias neste conhecimento?

o - p =

ae Entendeu a tarefa? Que tipo de tarefa é esta? Identifica-a
o com outra ja realizada? Julga ter facilidade ou dificulda-
=

9] Tarefa de em realizar tarefas como a proposta? Esta de acordo
g com seus conhecimentos? Identifica o que é preciso para
o} 6-la?

£ resolvé-la?

3 Conhece estratégias para resolver este tipo de problema?

Tem facilidade com este tipo de estratégia? Qual a mais
indicada? Ha outras possibilidades de realizacao da tarefa?
Dispde do que precisa para executar a tarefa?

Estratégia

O que entendeu sobre a atividade proposta? Identifica por
onde deve iniciar? Como resolver a tarefa proposta? Como
organizar as informagdes apresentadas na atividade? Conse-
gue visualizar o procedimento em relacdo ao fim almejado?

Planificacao

Compreende bem o que esta fazendo? Qual o sentido do
que esta realizando? Qual o objetivo desta atividade? A es-
tratégia que utiliza é adequada? Tem dominio do que esta
executando? Ha necessidade de retomar algo? O planejado
esta funcionando? Como procedeu até aqui? Por que esta
estudando este assunto? Por que estd realizando a atividade
proposta? Continuando desta forma, vai atingir os objetivos
desta atividade?

Monitoracdo

Consegue descrever o que realizou e como realizou? Qual
era o0 objetivo proposto inicialmente? Houve necessidade
de rever algo durante a realizagdo da atividade? Qual o
resultado da atividade? Tem consciéncia do conhecimento
adquirido com a realizagao da atividade? Os resultados en-
contrados foram os esperados?

Controle executivo e autorregulador

Avaliacao

Fonte: Rosa, 2011.
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Os questionamentos metacognitivos, assim como
as demais ferramentas didaticas apresentadas, consti-
tuem-se em instrumentos que os professores podem uti-
lizar, agregando-os as suas acoes didaticas.
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Capitulo 6

AcOes didaticas orientadas
pela metacognicao

Introducdo

s acdes ou situacoes didaticas represen-

tam as atividades selecionadas para de-

senvolver os contetidos escolares e ca-

racterizam o ato de ensinar e aprender,
podendo ser de diversas naturezas e estru-
turadas de acordo com diferentes concepgées
pedagégicas. No ensino de Fisica, as mais
comuns sdo resolucdo de problemas, leitura
e interpretacao de textos e atividades expe-
rimentais, as quais se agrega a avaliacio,
por considerar-se que o ato de avaliar os co-
nhecimentos dos estudantes representa uma
situacdo de ensino e aprendizagem.

As acoes didaticas, enquanto situacoes
organizadas pelos professores para favorecer
a compreensio dos contetdos, podem ser ela-
boradas de modo a contemplar objetivos de
distintas naturezas. Particularmente com re-
lacdo aos objetivos metacognitivos, as acoes
didaticas podem estar orientadas para favo-



recer a evocacao desse tipo de pensamento, recorrendo,
para tanto, as ferramentas ou aos instrumentos didati-
cos associados a tal dimensao.

Com vistas a identificar as acdes que vém sendo ex-
ploradas no ensino de Fisica e 0 modo como isso vem
ocorrendo, apresenta-se, na continuidade, o relato de
pesquisas que associam a metacognicéo as situacoes di-
daticas. A identificacdo das pesquisas ocorreu junto a
literatura especializada, sendo possivel perceber dois
grupos de investigacdes na area de ensino de Fisica: as
que examinam o comportamento de estudantes durante
uma situacido de aprendizagem e as que relatam situa-
coes didaticas nas quais a metacognicio esta associada,
de forma explicita, a um programa de instrucédo e, em
alguns casos, demonstrando os resultados de sua vali-
dacéo in loco.

No primeiro grupo, as pesquisas referem-se a um
diagnoéstico para mostrar que os estudantes que utilizam
suas habilidades metacognitivas atingem seus objetivos
cognitivos de forma mais eficiente. Nessas situacoes, a
metacognicdo ndo decorre de uma estratégia explicita
tracada pelos estudantes para, intencionalmente, lograr
éxito em suas tarefas. As pesquisas do segundo grupo,
que relatam situacoes de aplicacdo em sala de aula,
apoiam-se na explicitacdo das estratégias de aprendiza-
gem como forma de evocacdo do pensamento metacogni-
tivo. Sao situacoes didaticas organizadas de modo a fa-
vorecer que os estudantes recorram as suas habilidades
metacognitivas para resolver a atividade proposta.
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Resolucdo de problemas

A resolugéo de problemas, considerada uma das ati-
vidades que impulsionam o pensamento humano, ocupa
papel central no processo de ensino e, consequentemen-
te, de aprendizagem. Além disso, é destaque nas investi-
gacoes sobre a utilizacio de estratégias de aprendizagem
metacognitivas, sendo considerada por Novais e Cruz
como de relacdo e reciproca. Argumentam os autores
que, se, por um lado, a resolucdo de problemas leva ao
treino da metacognicio, por outro, a metacognicdo “faz
aumentar as capacidades cognitivas que envolve” (1987,
p. 115-116).

A resolucdo de problemas associada ao uso de estra-
tégias de aprendizagem metacognitivas expressa-se na
capacidade do estudante de resolver situacoes-problema
presentes em sua vida cotidiana. Segundo Marchesi e
Martin (1990), os processos metacognitivos na resolu-
cdo de problemas cumprem uma funcio autorregulado-
ra, que permite desenvolver no sujeito a planificacdo da
estratégia de acordo com a qual realizara o processo de
busca da solugdo do problema; a aplicacédo de estratégias
e controle de seus processos de desenvolvimento e execu-
cdo; a avaliacdo do desenvolvimento da estratégia a ser
desenhada a fim de detectar possiveis erros que tenham
sido cometidos; a modificacdo durante o desenvolvimento
da acdo em razao dos resultados da avaliacdo constante.

De acordo com Vieira (2001), uma das formas de
proporcionar o desenvolvimento das estratégias me-
tacognitivas no aluno esta na proposicdo de atividades
que possibilitem o uso dessas estratégias no contexto da
sala de aula, como a resolucdo de problemas, por exem-
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plo, chamando a atencéo para a existéncia de quatro ni-
veis de atividades mentais envolvidas na resolucdo de
problemas: a percepcdo, a imagem, a simbolizacdo e a
conceitualizacdo. A percepcdo proporciona a sintese da
informacéo; a imagem, a reativacdo da memoria; a sim-
bolizacéo, por sua vez, permite ao cérebro humano repre-
sentar a realidade e as experiéncias; e a conceitualizacao
ocorre como decorréncia das experiéncias, admitindo a
abstracdo necessaria para a resolucéo de problemas.
Em Fisica, a resolucdo de problemas pode apresen-
tar-se de diversas maneiras, indo desde a sua forma tradi-
cional, os denominados problemas de lapis e papel, até as
inovadoras metodologias baseadas em projetos, que nao
deixam de ser problemas, para os quais os estudantes de-
vem propor solucées. Entretanto, as andlises nas pesqui-
sas envolvendo metacognicédo e ensino de Fisica apontam
para a identificacdo da categoria “resolucéo de problemas”
em dois casos distintos, assim denominados: “resolucéo de
situacoes-problemas” e “problemas de lapis e papel”.
Com relacdo a primeira categoria, destacam-se os
estudos de resolucdo de problemas, mas que nio se en-
quadram na categoria “exercicios textuais de solucio al-
gébrica”. Esse é o caso da investigacdo desenvolvida por
Davis, Nunes e Nunes (2005), ao descreverem um projeto
no qual a metacognicdo é associada ao ensino de Fisica,
apontando para a importancia de utiliza-la para os pro-
cessos de aprendizagem e para o sucesso escolar. Os auto-
res sugerem ser relevante proporcionar, no ambiente es-
colar, situagcdes que levem a uma cultura do pensamento
por meio do uso da metacognicédo, relatando uma ativida-
de desenvolvida com alunos do 1° ano do ensino médio na
disciplina de Fisica. Nessa atividade, os estudantes sédo
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desafiados pelo professor a propor situacdes-problemas
e, por meio de uma sequéncia de passos criteriosamente
seguidos, desenvolvem a sequéncia didatica indicada. Ao
final, os produtos obtidos pelos alunos sao divulgados na
internet, provocando-lhes o sentimento de capacidade e
competéncia. Nas atividades, cujo objetivo é proporcionar
o desenvolvimento das habilidades metacognitivas de
modo associado a aprendizagem, a criatividade e a moti-
vacdo para aprender sdo incentivadas.

No ensino de Fisica, o tempo destinado para a resolu-
céo de problemas na modalidade algoritmos matematicos
é extremamente significativo, uma vez que vem ocupando
mais da metade da carga horaria da disciplina. Tal situa-
cao confirmou-se na medida em que o maior nimero de
pesquisas vinculando a metacognicdo ao ensino de Fisica
enquadrou-se nessa categoria. Os estudos apontam a uti-
lizacdo da metacognicdo como alternativa para a apren-
dizagem em Fisica por meio da elaboracido de sequéncias
de passos que auxiliam a organizacdo de pensamento e
permitem ao estudante a busca pela solucdo do problema
apresentado pelo professor ou pelo livro-texto.

Na segunda categoria de problemas, encaixam-se os
tradicionais exercicios apresentados pelos livros-texto,
nos quais os procedimentos adotados pelos estudantes
para soluciona-los podem ser conscientes ou ndo. As pes-
quisas mostram que, muitas vezes, os aprendizes utili-
zam-se de estratégias metacognitivas para solucionar
os problemas de Fisica e ndo estdo conscientes de que
as utilizam, como é o caso das pesquisas evidencian-
do a diferenca entre experts e novatos na resolucdo de
problemas nessa disciplina, assim como das pesquisas
mostrando as diferencas entre as estratégias adotadas
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por estudantes bem-sucedidos como contraponto aos que
apresentam dificuldades nesses conteddos.

Swanson (1990) pesquisou a utilizacdo de estraté-
gias metacognitivas para a resolucdo de problemas em
Fisica por estudantes universitarios que apresentavam
bom e mau rendimento na disciplina. O estudo demons-
trou que os académicos que adotam estratégias metacog-
nitivas (mesmo inconscientemente) resolvem problemas
de forma mais eficiente que os que néo as utilizam. Esse
é, portanto, um exemplo da utilizacdo das estratégias
metacognitivas associadas aos beneficios da aprendiza-
gem, as quais vém sendo empregadas pelos estudantes,
mesmo sem terem a consciéncia de sua utilizacéo.

Souza e Favero (2002) investigaram a resolucéo de
problemas em Fisica por meio de trocas verbais entre
um especialista (expert) e um novato em situacéo de in-
teracdo social, de modo a privilegiar as regulacoes cog-
nitivas em relacdo a um campo conceitual particular.
Nesse trabalho, foram criadas situacées de interacéo
que permitissem intervir nas operacoes de regulacdo
cognitiva do sujeito, de tal forma que ele revisasse seu
proéprio processo de producio em Fisica, buscando uma
(re)elaboracio das acdes e dos produtos no processo de
resolucdo de problemas. A pesquisa foi desenvolvida em
cinco sessoes individuais com dois estudantes de curso
pré-vestibular. A defesa das autoras esta na introducéao
de um sistema autorregulador para a aprendizagem, ou
seja, na recuperacdo da importancia da autorregulacio
no funcionamento cognitivo de cada sujeito no contexto
interacional (sociocognitivista). A metacognicao é desta-
cada nao como referencial teérico para analise das cate-
gorias emergentes da pesquisa, que ficou por conta da
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teoria dos campos conceituais de Vergnaud, mas como
elemento subjacente a situacio proposta, por sua proxi-
midade com os mecanismos regulatérios, sendo, inclu-
sive, enfatizada a concepcéo piagetiana nesse estudo. A
andlise da interacéao foi considerada por meio da fala dos
estudantes durante a resolucédo de problemas e da sua
tomada de consciéncia diante dos problemas propostos.
Segundo as pesquisadoras, a tomada de consciéncia re-
fere-se tanto a situacéo de intervencéo como ao papel de
cada sujeito (professor e estudante) na interacéo social.
Elas destacam, ainda, a importancia da tomada de cons-
ciéncia do préprio aprendiz em relacdo a sua cognicdo no
processo de resolucéo de problema.

Neto e Valente (2001) apresentaram uma pesquisa
na qual foi investigada a eficiéncia dos estudantes na
resolucdo de problemas pela proposicdo de enunciados
mais préximos das situacdes cotidianas e da utilizagao
de estratégias de aprendizagem metacognitiva. O estudo
verificou a potencialidade das atividades no desenvolvi-
mento de experiéncias metacognitivas (comportamento,
habitos e atitudes) e 0o modo como podem contribuir para
uma mudanca positiva dos aprendizes na relacdo entre a
Fisica e a resolucdo de problemas. A pesquisa foi desen-
volvida por meio de intervencdo com fichas de resolucéo
metacognitivas de problemas em Fisica, dando aos es-
tudantes a oportunidade de procederem a exposicdo dos
processos de pensamento que subsidiaram as estratégias
utilizadas. Além disso, essas fichas eram discutidas no
grande grupo (toda a classe, em pequenos grupos ou mes-
mo individualmente), de modo a oportunizar a verbali-
zacdo do pensamento. Foram acrescidas a essa forma de
coleta de dados as entrevistas realizadas com os sujeitos
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sobre seus modos de pensar e resolver os problemas e,
ainda, a analise do material escrito dos estudantes. Os
resultados foram obtidos por comparacdo entre o grupo
experimental e o de controle, apontando como promissora
a pesquisa, principalmente em termos da capacidade de
compreensao e entendimento da situacdo-problema por
parte dos estudantes. Entretanto, os autores chamam a
atencdo para outros contingentes que necessitam ser al-
terados, como os de cunho estrutural e organizacional,
apontando a necessidade de utilizar-se materiais didati-
cos coerentes com a proposta e de que os professores este-
jam preparados para a adocio de estratégias de aprendi-
zagem de ordem metacognitiva, destacando que sio eles
os verdadeiros promotores da mudancga no ensino.

A atividade requer a construcdo de situagées que
envolvam a compreensdo dos conceitos da Fisica e seu
emprego, bem como o planejamento da agdo (desde a ela-
boracdo de estratégias de pensamento até o monitora-
mento do préprio processo de resolucdo da tarefa). Dois
instrumentos guiam a atividade e servem de avaliacédo
para o professor: a ata e a rubrica. A primeira tem a fi-
nalidade de fazer o acompanhamento do grupo, com a
descricao de todas as agodes; ou seja, toda participagdo e
manifestacdo dos estudantes é registrada. A elaboracéo
da ata, juntamente com o desenvolvimento do trabalho
em equipe, obedece a uma definicdo de papéis que se al-
ternam a cada aula (anotador, mediador, cronometrista,
etc.). A rubrica, por sua vez, representa um instrumento
de guia relativo aos passos dados pelo professor, ou seja,
o planejamento do professor com seus objetivos, o que
auxilia na definicdo de critérios de avaliacdo, os quais
s@o anunciados para os estudantes.
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Coleoni e Buteler (2008), ao realizarem uma inves-
tigacdo com universitarios na Argentina, relatam que,
em situacoes de resolucdo de problemas sobre magne-
tismo, estudantes, considerados novatos nesse tipo de
problema, apresentam habilidades metacognitivas, des-
tacando a necessidade de investir-se em instrucoes des-
sa natureza. Nesse estudo, foram propostos problemas
de magnetismo a nove sujeitos, cujas narrativas foram
registradas em audio durante a resolucdo. A exposicédo
verbal do modo como resolviam os problemas propostos
permitiu verificar que se estabelecia relacido entre o pro-
cesso de resolucdo e a utilizacdo dos recursos metacog-
nitivos. Tais resultados demonstram que os estudantes,
mesmo considerados novatos, dispéem de um conjunto
de habilidades metacognitivas sobre as quais é plausi-
vel desenhar entornos instrucionais. Por fim, o estudo
apontou que, ao se conhecer os recursos metacognitivos
desses sujeitos, é possivel estabelecer acoes didaticas
instrucionais orientadas a leva-los a evocar tal forma
de pensamento. O carater contextual da ativacdo desses
recursos é essencial para entender como se pode modifi-
car tal contexto, favorecendo a compreenséao conceitual e
epistémica do conhecimento.

Leitura e interpretacdo de textos

A aquisicao de habilidades e conhecimentos em lei-
turas e compreensdo de textos ndo pode ser entendida
como de responsabilidade apenas das disciplinas vin-
culadas ao estudo da linguagem, devendo constituir ob-
jeto de estudo de todas as disciplinas escolares. Saber
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ler, interpretar, redigir textos, entre outras habilidades
linguisticas, é fundamental para que os sujeitos vivam
em sociedade e dela se sintam parte atuante. Paris,
Wasik e Turner (1991), ao investigarem a leitura por meio
de estratégias de aprendizagem metacognitiva, relatam
que essas estratégias sdo importantes porque é o leitor
quem decide pelo seu uso no momento em que percebe
que sua compreensao do texto ndo esta sendo alcancada.
Tal atitude é o inicio de um processo de monitoracio da
compreensdo que levara a outros igualmente significa-
tivos, o que permitirda uma leitura mais eficaz do texto.
As pesquisas nessa area revelam que a utilizacéo de
estratégias de aprendizagem metacognitivas encontra-se
relacionada aos processos de compreensio na leitura para
novatos e para experts. As diferencas entre esses dois ti-
pos de leitores derivam de dois fatores: os conhecimentos
prévios e as estratégias pelas quais optam durante o pro-
cesso de leitura. Considerando-se que ambos os processos
envolvem ativar o pensamento, tem-se que uma boa lei-
tura é consequéncia da utilizacdo da metacognicéao.
Como exemplo de pesquisa que mostra essa interde-
pendéncia entre os conhecimentos prévios e as estraté-
gias de aprendizagem metacognitivas para a eficiéncia
na compreensio do texto, apresenta-se a desenvolvida
por Otero (1990), que investigou a leitura e interpreta-
cao de textos em Fisica, tendo como objetivo estudar os
problemas apresentados por estudantes no que se refere
aos processos de compreensédo e aprendizagem de textos
de natureza cientifica. O estudo mostrou que os estudan-
tes criam esquemas cognitivos para aprendizagem e re-
correm ao controle da prépria compreensio ao processa-
rem as informacées contidas em textos dessa natureza.
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Entretanto, tais recursos, sejam cognitivos (esquemas)
ou metacognitivos (controle executivo), nem sempre ofe-
recem ao estudante uma compreensio coerente do texto.

Para o autor, esses problemas podem estar relacio-
nados a falta de conhecimentos prévios sobre o assunto,
ou ao fato de os mecanismos ativados serem inadequados
para essa compreensio. E mais, os estudantes podem
nao se dar conta de tais problemas e proceder de forma
inadequada em suas respostas, sem pensar nelas, o que
caracteriza dificuldades tipicas de natureza metacogniti-
va: “[...] ndo se trata somente de que o aluno ndo entende
uma informacéo correta, sendo de que nao se da conta de
que ndo entende. Ndo controla adequadamente sua com-
preensdo. [...] ‘entende corretamente’ uma informacao
incorreta, com erros que deveria detectar” (Otero, 1990,
p. 20, traducdo nossa). O estudo baseou-se em entrevis-
tas clinicas e apontou a deficiéncia dos estudantes nesse
tipo de atividade, revelando a necessidade de que ques-
toes metacognitivas sejam incorporadas as atividades
de leitura e interpretacdo de textos visando tornar mais
explicito o que os estudantes pensam. O autor reitera
que a aprendizagem depende de quem aprende — nesse
caso, faltou aos estudantes a tomada de consciéncia de
que nao havia conhecimentos para entender, ou, mesmo,
de que os possuiam de forma erronea.

Avaliagdo da aprendizagem

A avaliacéo constitui elemento sistematico para atin-
gir um proposito e esta presente nos diversos momentos
de uma acéo. No d&mbito escolar, representa as informa-
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coes de que o professor necessita para verificar a eficacia
da aprendizagem. Por meio da avaliacéo, o docente vigia
o estudante, o que lhe possibilita tomar decisdes sobre as
necessidades de cada um, buscando, assim, auxilid-lo na
superacao das dificuldades encontradas para a apropria-
cao do conhecimento.

A avaliacdo deve promover momentos de dialogo, de
busca por compartilhar significados, de autoestima e au-
toconfianca no estudante. Entretanto, ha a necessidade
de se considerar que o processo de avaliacdo escolar re-
presenta um dos aspectos de maior dificuldade na acéo
pedagogica dos professores. O processo de avaliacdo é
extremamente complexo, sofrendo influéncia de aspec-
tos socioculturais, didaticos, psicolégicos, entre outros.
Hoffmann (1998) aponta que, ao avaliar o estudante com
base em suas proprias concepgoes, o professor se faz par-
ticipe de uma escola seletiva e excludente. Continua a
autora, afirmando que, além de respeitar as diferencas
entre os estudantes, o professor deve compreendé-los
com base em suas histérias, no meio em que vivem, e
deve conhecer quais sao, efetivamente, os seus objetivos
e a sua capacidade de aquisi¢do do conhecimento.

E nessa medida que se menciona a importancia de
associar a metacognicdo no processo de avaliacdo da
aprendizagem, porque permitira ao estudante fazer suas
escolhas e autoconhecer-se. No estudo desenvolvido por
Borges, Coelho e Jilio (2005), estudantes foram estimu-
lados a escolher, entre um conjunto de formas de avalia-
cdo, aquela que atendia as suas caracteristicas pessoais
de aprendizagem, atribuindo de antemao valores a cada
uma dessas atividades. O objetivo da pesquisa estava
centrado em propiciar ao estudante a oportunidade de
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fazer escolhas, buscando contemplar as diferengas indi-
viduais quanto a preferéncia da modalidade de avaliacédo
e a autoconsciéncia sobre o potencial de desempenho em
cada atividade. A metacognicdo aparece como indicativo
desse desempenho, de modo a analisar a capacidade de
julgamento antecipado das escolhas feitas pelos estudan-
tes, ou seja, como forma de avaliar a expectativa dian-
te do desempenho em uma determinada tarefa. Como
resultado dessa pesquisa, os autores mencionam que o
tipo de avaliacdo realizada permite contemplar as habi-
lidades e capacidades individuais nos estudantes, assim
como os induz a realizar com maior empenho as ativida-
des consideradas mais relevantes para seu pleno desen-
volvimento. Segundo os autores, isso possibilitou esta-
belecer uma cultura de disciplina e estudo persistente,
sem entrar em conflito com as preferéncias individuais
dos estudantes.

Atividades experimentais (laboratorio didatico)

As atividades experimentais estdo entre as acoes
didaticas consideradas por especialistas como indispen-
saveis a construcdo dos conhecimentos cientificos, prin-
cipalmente em Fisica. Atuam de maneira a favorecer
que a construgdo dos conhecimentos seja realizada pelo
proprio estudante, mostrando-lhe que esse conhecimen-
to cientifico ndo decorre de verdades estabelecidas e in-
questionaveis, mas se trata de um processo em constru-
cdo, (re)elaboracgéo.

A importancia das atividades experimentais no pro-
cesso de ensino-aprendizagem em Ciéncias (Fisica) sem-
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pre foi mostrada na literatura especializada, diferencian-
do-se entre os autores, porém, todas associadas aos cam-
pos pedagdgico, psicolégico ou epistemolégico, mostrando
a existéncia de sélidos argumentos que a justificam no en-
sino médio. Para ilustrar tais justificativas, menciona-se
o exposto por Hodson (1996), para quem, se utilizadas de
modo adequado, essas atividades podem se tornar férteis
cognitivamente, salientando que tém a potencialidade de
motivar os estudantes, de promover a aprendizagem de
conhecimento conceitual e de ensinar skills laboratoriais,
isto é, metodologia e atitudes cientificas.

Pinho-Alves (2000) aponta o construtivismo como
alternativa para uma reorientacdo pedagégica e episte-
molégica do laboratério didatico, mencionando que este
precisa ser entendido como mediador do discurso cons-
trutivista do professor, atuando como objeto didatico, e
nio como objeto a ensinar, como foi consolidado no ini-
cio do século XXI. A esse novo modo de ver o laboratério
didatico, o autor atribui, especificamente, a expressio
“atividades experimentais”, a fim de ndo limitar tais ati-
vidades ao espaco fisico “laboratoério”, destinado, via de
regra, a realizacédo dessas atividades no contexto escolar.

Sem estender essa discussao, por limitacoes textuais,
acrescenta-se a necessidade de que tais atividades con-
duzam os estudantes a aprendizagem dos conceitos fisi-
cos e que, ao mesmo tempo, favorecam o desenvolvimen-
to das capacidades cientificas indispensaveis a sua atua-
cao critica e eficaz na sociedade, independentemente de
sua opcdo profissional.

Em termos das pesquisas associando metacognicédo
as atividades experimentais, relata-se a existéncia de
um numero inexpressivo de estudos na literatura espe-
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cializada. Dentre as pesquisas, estdo as desenvolvidas
por Gunstone e Northfield (1994) e por Kung e Linder
(2007), nas quais ferramentas didaticas figuram como
forma de evocar o pensamento metacognitivo. No rela-
to a seguir, referente as pesquisas, acrescenta-se a de
Zuliani e Angelo (1999) no ensino de Quimica, por estar
vinculada a utilizacdo de uma ferramenta didatica dis-
tinta das demais.

Gunstone e Northfield (1994) investigaram a uti-
lizacdo de estratégias de aprendizagem metacognitivas
pelo uso da ferramenta didatica POE junto a um cur-
so de formacdo inicial e continuada de professores. As
atividades desenvolvidas nesse estudo consistiram de
experimentos de Fisica com o objetivo de verificar a per-
tinéncia desse tipo de organizacdo didatica e suas con-
tribuicoes para a apropriacdo do saber. Seu inicio deu-se
pela formulacédo de hipéteses pelos estudantes (futuros
professores e professores em exercicio) acerca do feno-
meno em estudo, destacando as razdes que os levaram
a essas suposicoes; na sequéncia, as atividades experi-
mentais desenvolveram-se de modo que eles confrontas-
sem o observado com suas predigdes; por ultimo, foram
solicitadas as explica¢des. Como resultado, os pesquisa-
dores enfatizam a importancia metacognitiva desse tipo
de estratégia de aprendizagem, relatando, ainda, que es-
sas atividades ressaltam o papel que a observacgéo exerce
no ensino de Ciéncias.

O estudo realizado por Kung e Linder (2007) voltou-
se a acdo espontanea do pensamento metacognitivo nos
estudantes durante realizacdo de atividade em labora-
torio, com o objetivo de quantificar essa acdo esponta-
nea e verificar sua validade para esse tipo de atividade.
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Foram gravadas as atividades desenvolvidas em oito
grupos de trabalho envolvendo trés tipos diferentes de
introducéo ao laboratério de Fisica. Como resultado, as
autoras assinalam a existéncia de uma diferenca entre
os grupos por conta das declaragées metacognitivas dos
estudantes, ocorrendo mudancas no seu comportamen-
to. Por exemplo, um grupo retomou os dados experimen-
tais para discutir a forma de compreender determinado
resultado obtido, depois que um deles fez comentarios
referentes a dados confusos.

Esse estudo indica o quanto é importante conside-
rar a metacognicdo ao longo do processo de construcéo
do conhecimento, destacando-a como responsavel pela
mudanca de comportamento dos estudantes durante
as situacoes de aprendizagem em escala maior que as
variacoes didaticas oferecidas por diferentes tipos de
laboratoério. Surpreendentemente, nessa investigacéo
a utilizacdo do pensamento metacognitivo variou mais
dentro dos diferentes tipos de laboratério do que entre
eles, evidenciando que a metacognicdo depende mais
dos membros do grupo, de sua integracido e interacéo,
de seus habitos de expressao e de pensamento do que do
tipo de laboratério. As implicacoes desse estudo aplicam-
se ao desenvolvimento das investigacoes metacognitivas
e sugerem uma forma de avaliar a concepg¢do de um es-
tudante no laboratoério. As atividades vinculadas a esse
laboratoério devem ser concebidas de modo que o apren-
diz perceba que alterar o seu comportamento por meio de
um processo que envolve metacognicédo beneficiara a sua
compreensao e os seus resultados experimentais.

Finalmente, o estudo desenvolvido por Zuliani e
Angelo (1999) teve por objetivo avaliar a aplicabilidade
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de estratégias de aprendizagem metacognitivas na apro-
priacdo do conhecimento especifico, no ensino de Quimi-
ca, num processo no qual o estudante assumia respon-
sabilidades por sua aprendizagem e o professor exercia
papel de mediador. A partir da elaboracdo de projetos
referentes a Quimica no cotidiano, os estudantes esco-
lhiam seus temas, elaboravam e desenvolviam a ativida-
de experimental. Além desses dois quesitos, avaliou-se o
desempenho desses sujeitos na redacdo e procedeu-se a
discussao dos resultados finais de cada atividade, tudo
gravado por video e audio, para posterior andlise. O es-
tudo apontou que os estudantes foram, gradativamente,
utilizando recursos metacognitivos e, percebendo suas
capacidades, desenvolveram a atividade com maior de-
dicacdo e interesse. A metacognicdo apareceu como ele-
mento coadjuvante as acées dos pesquisados, pela toma-
da de consciéncia sobre a responsabilidade de cada um
no processo de construcdo do saber. Segundo os autores,
[...] a percepg¢do da habilidade em executar uma tarefa pode ter
uma influéncia mais critica no comportamento que os incenti-
vos ou a habilidade pessoal. Isto fica bastante claro nas atitu-
des dos estudantes durante o _desenvolvimento dos projetos e
na elaboracéo dos relatérios. A medida que passaram a perce-
ber a prépria capacidade o trabalho foi desenvolvido com mais
interesse e dedica¢do. Durante o desenvolvimento deste curso
constatou-se uma utilizacdo crescente destas estratégias pois

os alunos perceberam-se responsaveis pelo préprio desenvolvi-
mento (1999, p. 11-12).

As pesquisas apresentadas referem-se a associagéo
de estratégias de aprendizagem metacognitivas com as
atividades experimentais no ensino superior. Para o en-
sino médio, ndo foram encontrados estudos referentes a
essa associacdo, o que leva a construcio de uma proposta
que sera objeto do préximo capitulo.
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Capitulo 7

Proposta de estruturagao
para as Atividades
Experimentais Metacognitivas

s capitulos anteriores dissertaram sobre a

possibilidade de a metacognig¢édo atuar como

mecanismo potencializador da aprendiza-

gem em Fisica, tese que resultou da iden-
tificacdo de resultados promissores apontados
pela literatura. Diferentes pesquisas, como as
relatadas ao longo desta obra, evidenciaram
que a evocacdo do pensamento metacogniti-
vo oferece aos estudantes condigdes para que
compreendam, concomitantemente, os conhe-
cimentos especificos das disciplinas escolares
e 0s meios que os levaram a entender esses
conhecimentos.

Os estudos anteriores também revelaram
que o mecanismo de envolver o pensamento
metacognitivo na aprendizagem é apontado
como o diferencial entre os estudantes consi-
derados experts e os novatos em Fisica. A iden-
tificacdo, por parte dos estudantes, dos seus
conhecimentos e, sobretudo, a tomada de cons-



ciéncia proporcionada pelo pensamento metacognitivo
levam a que os tidos como bem-sucedidos dediquem mais
tempo ao pensar antes de agir. De fato, as pesquisas em
psicologia cognitiva tém revelado que os avaliados como
experts dedicam um tempo maior a identificacdo do pro-
blema ou da atividade proposta, diante dos seus esque-
mas de pensamento e da selecédo da estratégia e da plani-
ficacdo necessarias para sua realizacdo, em comparacao
aos chamados novatos, supostamente com dificuldades
de aprendizagem (Sternberg, 2000).

Em vista do exposto, e por considerar-se a metacogni-
cdo como mecanismo diferencial de pensamento entre os
estudantes, aventou-se a possibilidade de sua agregacéao
as atividades experimentais. O estudo desenvolvido por
Rosa (2011), na forma de tese de doutoramento, teve como
referenciais os estudos de Flavell e Brown, estabelecendo
os “elementos metacognitivos” (pessoa, tarefa, estratégia,
planificacdo, monitoracio e avaliacdo) a serem agregados
as atividades experimentais. No referido estudo, o aspecto
central consistiu na possibilidade de propor alternativas
didatico-metodoldgicas que envolvessem momentos expli-
citos de evocacdo do pensamento metacognitivo.

O estudo ilustra a possibilidade da agregacédo da me-
tacognicdo as situacoes didaticas, mencionando a necessi-
dade de incluir ferramentas didaticas como suporte a evo-
cacdo dessa forma de pensamento. Dentre o conjunto de
ferramentas de natureza metacognitiva apresentadas an-
teriormente, a opcéo do estudo foi pelos questionamentos
metacognitivos, os quais se apresentam como veiculo de
interlocucéo entre os estudantes e seus pensamentos. Chi
et al. (1989), ao referirem-se a necessidade de inclusao
de momentos explicitos e de que esses momentos estejam
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associados as opcoes didaticas dos professores, destacam
que é preciso dar condig¢des de evocagcdo desse pensamen-
to. Para isso, continuam os autores, é preciso que o profes-
sor seja enfatico e defina em que momento da atividade o
aluno devera recorrer ao pensamento metacognitivo.

Para ilustrar a possibilidade dessa agregacao, apre-
senta-se, na continuidade, a proposta desenvolvida por
Rosa (2011) referente a insercdo de questionamentos de
natureza metacognitiva nos roteiros-guia das atividades
experimentais. Tais questionarios constituiram, na pro-
posta, uma espécie de guia de perguntas metacognitivas
de cunho reflexivo e operacional, as quais, pela reinci-
déncia, acabam sendo assumidas pelo estudante de for-
ma automatica, como parte implicita da atividade expe-
rimental em desenvolvimento. Para a organizacdo das
perguntas que compunham os questionarios, os elemen-
tos metacognitivos, apresentados no primeiro capitulo,
foram tomados como referencial.

Dentre os aspectos que justificam a escolha dos ques-
tionarios como ferramenta metacognitiva, destaca-se a
sua facilidade de utilizacdo pelo professor em diferentes
atividades experimentais, ndo havendo a necessidade de
elaborar a atividade de forma a contemplar perguntas es-
pecificas do conteddo e que levem a evocacdo do pensa-
mento metacognitivo, bastando acrescentar as questoes
reflexivas e operacionais previamente elaboradas (guia de
perguntas metacognitivas). H4, ainda, outro aspecto que
justifica essa opc¢do: os questionamentos metacognitivos,
estando divididos em blocos e sendo parte do roteiro-guia
entregue aos alunos para a realizacdo das atividades ex-
perimentais, proporcionam diferentes momentos de pa-
rada obrigatoéria e reflexdo sobre o que sabem, por que e
como estao fazendo algo.
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Os trés momentos de paradas sdo traduzidos nos
roteiros-guia na forma de guias metacognitivos. Dessa
forma, a medida que o estudante vai avancando na ati-
vidade em seu grupo de trabalho, é importante que este
tenha momentos de parada e de reflexdo, como forma de
verificar o que sabe, como esta fazendo, se tem clareza
das opcoes feitas e do que é preciso fazer, etc.

Detalhando-se, pode-se dizer que a proposta é pro-
porcionar trés momentos de parada, os denominados pit
stops, a fim de que os estudantes respondam aos questio-
namentos metacognitivos organizados dentro da progra-
macao da atividade experimental.

¢ Questionamento metacognitivo I (pessoa, tarefa,
estratégia e planificacdo): relacionado a tomada de
consciéncia do que os estudantes sabem com rela-
cdo aos seus conhecimentos, a tarefa, a estratégia
e ao planejamento para a atividade. E proposto
logo ao final da fase pré-experimental, na qual se
apresentam a contextualizacdo do conhecimento,
o objetivo da atividade, as hipdteses e o resgate
dos conhecimentos necessarios a atividade. Julga-
se ser 0 momento propicio para que os estudantes
parem e reflitam se, de fato, estdo cientes do que
irdo fazer, do que precisam e de como realizardo a
atividade experimental.

¢ Questionamento metacognitivo II (monitoracio):
refere-se a operacdo de monitoramento das agoes
em execucgdo. Tal questionamento tem o intuito de
que os estudantes revisem suas acoes de modo a
verificar se estdo agindo de forma a alcancar os
objetivos propostos. Sugere-se que esse questiona-
mento seja efetuado durante a execugdo do proce-
dimento da atividade experimental (concomitante-
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mente), como forma de contribuir para a identifi-
cacdo de possiveis distorcoes e desvios de medida.

¢ Questionamento metacognitivo III (avaliacdo): re-
lacionado a operacdo de avaliacéo, é executado ao
final da atividade, com o objetivo de verificar se os
estudantes entenderam o realizado, os meios que o
levaram a obter o resultado encontrado, se conse-
guem entender esse resultado e, ainda, se o resul-
tado encontrado responde ao objetivo do estudo.

Exemplos de perguntas para compor os questiona-
mentos metacognitivos, de acordo com os elementos elen-
cados para o estudo, podem ser visualizados nos capi-
tulos, na secéo relativa as ferramentas metacognitivas,
mais especificamente na abordagem dos questionamen-
tos metacognitivos. No capitulo cinco, apresentou-se um
quadro elaborado com base nos estudos de Giaconi (2008),
contendo exemplos de perguntas de orientacdo metacog-
nitiva e que serviram de referéncia para a proposta de-
senvolvida por Rosa (2011), a qual sera relatada a seguir.

Com a selecdo da ferramenta didatica e a identificacéo
da forma como foi utilizada, destaca-se que a elaboracéo
da proposta didatico-metodolégica de organizacdo dessas
atividades apontou para uma situacdo importante: a falta
de identificacdo dos estudantes com atividades que pro-
movam reflexdo e possibilidade de autonomia cognitiva.
A respeito, percebe-se que as atividades experimentais,
quando presentes no ensino, estdo voltadas a verificacoes
de fatos e principios fisicos estudados teoricamente, numa
abordagem metodolégica presa as denominadas “receitas
de bolo” ou aos laboratérios cook-book, nos quais o papel
do estudante é seguir o rol de instrugoes para chegar ao
resultado experimental “planejado pelo professor”, sem
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qualquer autonomia de escolhas, mesmo que estas sejam
de ambito cognitivo (Pinho-Alves, 2000).

Esse tipo de atividade experimental, de cunho com-
probatoério, questionado pelos pesquisadores na atuali-
dade, vem permanecendo em vigéncia na maioria das
escolas de ensino médio. As caracteristicas presentes
nessas atividades diferenciam-se da proposta apresen-
tada neste capitulo, o qual entende a necessidade de se
promoverem atividades que confiram ao aluno a respon-
sabilidade por construir sua aprendizagem, de forma au-
tonoma e consciente. Tal entendimento conduziu a ela-
boracdo da proposta com base em modelos que possibili-
tassem a insercdo dessa autonomia de maneira gradual,
dando tempo de os estudantes adaptarem-se.

Assim, propds-se mais de um modelo de atividades
experimentais, em que essa nova cultura relativa a auto-
nomia pela tomada de consciéncia dos estudantes sobre
seus conhecimentos e suas acoes pudesse ser efetivada
de forma adaptativa. Para tanto, elaborou-se trés mode-
los de organizacédo didatico-metodolégica para as ativi-
dades, com graus de autonomia distintos: o inicial, com
pouca autonomia para os estudantes, e o ultimo, cami-
nhando em direcdo a autonomia total.

A intencdo, ao elaborar mais de um modelo para o
desenvolvimento das atividades experimentais, era de
que os estudantes buscassem, gradativamente, a promo-
cdo da autonomia cognitiva e de acdo, para, assim, po-
derem refletir sobre seus conhecimentos e autorregular
suas acgoes. A proposta entende que o professor, ao desen-
volver algumas atividades nos modelos iniciais, podera
chegar ao terceiro modelo proposto, tido como aquele em
que, além de os estudantes apresentarem maior grau
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de autonomia para proceder as suas escolhas e realizar
as tarefas solicitadas, a evocacdo do pensamento meta-
cognitivo mostra-se mais intensa.

Os trés modelos de autonomia gradativa propostos
foram assim denominados:

e Modelo 1: Atividade de autonomia controlada
e Modelo 2: Atividade de autonomia vigiada

e Modelo 3: Atividade de autonomia avaliada

O primeiro modelo apresenta, de forma mais efeti-
va, a participacéo do professor; os demais vao, gradativa-
mente, suprindo etapas por ele orientadas e transferin-
do-as aos estudantes. Uma tabela ao final dos modelos
ilustra essa transferéncia de responsabilidades.

Atividade de autonomia controlada

Caracteriza esse primeiro modelo a falta de ativida-
des de evocacdo e utilizacdo do pensamento metacognitivo
no processo ensino-aprendizagem, somada as dificuldades
apresentadas pelos estudantes na realizacdo de ativida-
des experimentais, cuja raiz muitas vezes esta relaciona-
da a questoes de orientacio e transferéncia de conducéo
no desenvolvimento dessas atividades. Parte-se, pois, da
necessidade de que, ao iniciar uma mudanca metodolégica
como a proposta, o professor seja incumbido de organizar
e dirigir a atividade didatica. Para tanto, cabe-lhe percor-
rer cada etapa integrante do modelo, discutindo-a com os
estudantes e atuando como um regente do processo, nao
como executor de um receituario.

Nesse modelo, o professor, na condi¢do de regente,
controla e avalia as etapas, permitindo que os estudantes
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apropriem-se dos conhecimentos especificos e dos proce-
dimentos metacognitivos. A manifestacdo metacognitiva
da-se pelos questionamentos de mesma natureza e que
devem orientar os estudantes em seus grupos de traba-
lho, possibilitando que conhecam a si préprios e a seus
colegas, remetendo-os a refletir sobre os procedimentos
adotados para a execucéo da atividade.

O objetivo é permitir que os alunos, sob orientacao
do professor, realizem suas primeiras atividades expe-
rimentais segundo uma orientacdo metacognitiva, to-
mando-se o cuidado de, nessa primeira tentativa, néo
proceder de forma demasiadamente diferente daquela
a que todos estdo habituados. Assim, o modelo proposto
apresenta um grau de autonomia restrito para os alu-
nos, limitando-os a formulacdo de hipéteses, as discus-
soes pertinentes a organizacio do grupo para a execucio
da proposta, a realizacdo da atividade, a organizacéo e
a apresentacéo dos resultados. Isso tem o escopo de que
eles percebam a importincia do questionamento me-
tacognitivo (guia de perguntas) tanto para retomar os
conhecimentos pessoais para desenvolver a atividade
quanto para a sua execugdo e avaliacdo. Considera-se
ser essa a primeira etapa para uma atividade que busca
uma maior autonomia dos estudantes.

Nessa atividade, as tomadas de decisdo e orientagoes
iniciais cabem ao professor e devem ser observadas e dis-
cutidas pelos estudantes. Também é fundamental que o
professor permita aos alunos inferir diferentes formas
de proceder na realizacdo das atividades experimentais.
Para isso, cada sugestdo ou alternativa deve ser anali-
sada conjuntamente pela turma; contudo, a orientacao
inicial e a decisdo do procedimento devem ser da com-
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peténcia do professor, assim como lhe cabe a elaboragao
dos questionamentos metacognitivos utilizados durante o
desenvolvimento da atividade experimental.

No intuito de fornecer subsidios a acdo do professor,
detalha-se, na sequéncia, as etapas necessarias para a
organizacdo didatico-metodolégica das atividades expe-
rimentais nesse primeiro modelo.

e Contextualizacdo do conhecimento: a atividade ex-
perimental deve ser iniciada por um momento de
contextualizacdo do conhecimento em estudo, con-
forme destacado no terceiro capitulo. E uma forma
de apresentacéo do tema a ser estudado, que podera
ocorrer pela exposicdo de situacdes-problemas en-
volvendo o conhecimento, por questionamentos ou
perguntas diretas, ou pela exposiciao de situacoes
cotidianas que envolvem o objeto de estudo. O obje-
tivo é aproximar o aluno do que sera desenvolvido,
motivando-o, instigando-o e engajando-o, de modo
a preparar a atividade experimental. Outra opcéo
estd na contextualizacdo, remetendo os estudantes
a discussodes sobre aspectos relacionados ao contexto
social e histérico no qual o conhecimento foi produzi-
do. Trata-se de uma reconstrugio no sentido episte-
moloégico, de modo a mostrar-lhes questoes especifi-
cas referentes a producdo desse conhecimento.

e Objetivo da atividade: cada atividade experimen-
tal apresenta um ou mais objetivos referentes aos
conhecimentos especificos, os quais devem ser ex-
plicitados no inicio da atividade, para que os es-
tudantes saibam o que o professor deseja que seja
analisado naquela situacdo especifica. E impor-
tante destacar que isso ndo pode ser interpretado
como um direcionamento dos estudantes a uma
conclusédo previamente estabelecida pelo profes-

142

Metacognicao no ensino de Fisica: da concepgao a aplicagao



sor, mas sim que, ao deixar claro o objetivo, este
orientara a acéo dos alunos e, por consequéncia,
compartilhara com toda a turma um mesmo objeto
de investigacao.

Apresentacédo da atividade e do equipamento: apos
esclarecer o objetivo, o professor devera proceder a
apresentacdo da atividade, dos materiais e equipa-
mentos a serem utilizados, como forma de situar
o estudante de acordo com o objetivo da atividade.
Desse modo, busca-se que os alunos avaliem a ne-
cessidade e a importancia de cada equipamento ou
material selecionado para realiza-la.

Hipédteses: feita pelo professor a apresentacéo
da atividade, do objetivo e dos equipamentos a
serem utilizados, surge a necessidade de que os
estudantes elaborem hipéteses sobre o objeto em
estudo, sabendo expor as razoes que os levaram
a formula-las. Nessa etapa, constituinte da fase
pré-experimental, conforme abordado no terceiro
capitulo, o objetivo é levar os estudantes a res-
gatarem seus conhecimentos prévios e utiliza-los
na formulacédo de hipéteses para a atividade ex-
perimental a ser desenvolvida.

Resgate dos conhecimentos: na continuidade,
além de resgatar os conhecimentos prévios dos
estudantes, é necessario retomar os conhecimen-
tos de que os estudantes precisam para a reali-
zacdo da atividade experimental. Nesse momento,
busca-se ativar o pensamento dos estudantes em
termos daquilo que eles sabem ou julgam saber
sobre o objeto em estudo. Trata-se de uma ponte
que liga o saber em discussdo ao saber anterior-
mente abordado, ou mesmo com os conhecimentos
adquiridos no senso comum.
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e Procedimento: apés o levantamento das hipéte-
ses e as inferéncias do professor sobre elas, as-
sim como dos conhecimentos necessarios para
a realizacdo da atividade, deve ser apresentado
aos estudantes o procedimento selecionado para
o desenvolvimento desta. Nesse momento, cabe
ao professor discutir a atividade proposta, de
modo a orientar os estudantes sobre o método, o
material e o procedimento mais adequados para
a sua realizacdo. Aqui, é imprescindivel ouvir
a turma sobre procedimentos alternativos, dis-
cutindo a sua viabilidade; entretanto, julga-se
importante que o professor tome a decisdo sobre
o procedimento a ser utilizado. Outro aspecto
digno de nota, nessa etapa, é a necessidade de
evidenciar os objetivos (especificos) da atividade,
que, por vezes, podem néo ter sido detalhados no
momento inicial da atividade.

e Questionamento metacognitivo I (primeiro pit
stop): entendido o procedimento explicitado pelo
professor (de forma oral ou escrita), os estudan-
tes estdo aptos a responder ao questionamento
metacognitivo referente aos conhecimentos que
apresentam sobre si mesmos, sobre a tarefa a ser
desenvolvida e sobre a estratégia a ser utilizada.
A proposta é que esse questionamento, na forma
de guia de perguntas, seja elaborado pelo profes-
sor e que oriente os estudantes de modo a desen-
volverem a atividade utilizando seus recursos
metacognitivos. Conforme destacado anterior-
mente, esse guia precisa contemplar os elemen-
tos pessoa, tarefa, estratégia e planificacdo, cor-
respondentes a etapa da atividade experimental
realizada até entéo.
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e Realizacdo da atividade: apés a apresentacao do
procedimento pelo professor e sendo respondido
positivamente o questionamento metacognitivo
(pit stop), os estudantes estariam, segundo essa
primeira proposta, aptos a iniciar a atividade ex-
perimental. No entanto, caso as respostas dadas
pelos estudantes a esse primeiro questionamento
metacognitivo ndo sejam afirmativas, o grupo pre-
cisara retomar os passos executados até entao, de
modo a identificar os problemas e buscar a solu-
cdo, para, na sequéncia, dar continuidade a ativi-
dade experimental. O procedimento somente po-
dera ser executado apods a identificacdo dos passos
que o constituem e frente a organizacéo do grupo
de trabalho. O monitoramento dessa execucgédo de-
vera ser guiado pelo questionamento metacogniti-
VO que vem na sequéncia.

e Questionamento metacognitivo II (segundo pit
stop): durante a realizacido da atividade experi-
mental, é fundamental, numa orientacdo meta-
cognitiva, que os estudantes estejam procedendo
ao acompanhamento de suas acoes, refletindo
sobre elas de acordo com o objetivo pretendido e
as escolhas feitas. Assim, esse questionamento
pretende contemplar o elemento metacognitivo
monitoragdo, conforme ja explicitado. Salienta-se
que o desejo é que as questdes aqui formuladas
permeiem a execucdo da atividade, ou seja, a pro-
posta é que tais questionamentos sejam feitos du-
rante a atividade, e ndo ao seu final.

e Elaboragdo dos resultados: encerrada a atividade
experimental e diante dos resultados encontrados,
os estudantes devem proceder a sua analise, eluci-
dando os resultados encontrados. Nesse momento,
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é importante apresentar-lhes questoes de conhe-
cimento especifico (Fisica) referentes a atividade
experimental realizada, como forma de envolvé
-los numa reflexao sobre o objetivo pretendido e os
resultados encontrados. Essa reflexao sera inten-
sificada no questionamento metacognitivo apre-
sentado logo a seguir.

e Questionamento metacognitivo III (terceiro pit
stop): ao chegar ao resultado final da atividade,
tendo respondido questoes especificas do contet-
do, pretende-se que os estudantes respondam ao
ultimo questionamento metacognitivo como forma
de avaliar suas agoes, conforme ja destacado. Tra-
ta-se do momento em que os estudantes discutem
aspectos vinculados a operacédo de avaliacdo da
atividade experimental executada, identificando
possiveis distorgdes e a necessidade de retomar ou
nio a atividade.

e Apresentacdo dos resultados: como conclusao da
atividade, propoe-se que os estudantes, apés dis-
cutirem os mencionados aspectos em seus grupos
de trabalho, apresentem ao grande grupo os re-
sultados encontrados, explicitando e justificando
os caminhos percorridos e suas conclusoes. Nes-
se item, torna-se fundamental o tempo destinado
a fase pos-experimental, nos mesmos moldes da
pré-experimental. Discutir os resultados encon-
trados e avaliar o procedimento utilizado é fun-
damental para o sucesso da atividade, devendo
representar um tempo significativo no total da
atividade experimental.

No modelo apresentado, as etapas representam ape-
nas sugestoes, podendo haver variacoes, dependendo da
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atividade experimental® e do conhecimento fisico em dis-
cussdo. De forma geral, porém, a proposta é que, nesse
primeiro modelo, estejam presentes os aspectos mencio-
nados e que a estrutura descrita seja mantida, a fim de
nao descaracteriza-la.

Atividade de autonomia vigiada

O segundo modelo de atividade propoe que o proces-
so seja conduzido pelos alunos sob a vigilancia do pro-
fessor. O objetivo é permitir que os estudantes tomem
algumas decisoes, avaliando-as, e busquem a retomada
do conhecimento referente ao seu préprio conhecimento
e ao controle executivo da atividade a ser desenvolvida.

O professor deve passar, de forma gradativa, a res-
ponsabilidade das etapas para os estudantes, atuando
como um mediador do processo. Contudo, a proposta é
que ele delegue alguns passos a esses estudantes, man-
tendo outros sob sua responsabilidade e geréncia. Nessa
perspectiva, iniciada a atividade, o professor percorreria
os grupos de trabalho interrogando os estudantes sobre
as decisoes por eles tomadas em relacdo as tarefas que
lhes foram confiadas. Assim, ele podera, por exemplo,
delegar ao grupo e questionar itens como: a forma de
organizacdo do grupo, o funcionamento estratégico do
grupo de trabalho e a confianca em relacdo ao objeto de
estudo. Além disso, é imprescindivel que o professor con-
tinue a destacar e a propor explicitamente os questiona-
mentos metacognitivos na forma de guia de perguntas

5 A necessidade dessas variagoes no modelo apresentado pode ser decorréncia, por
exemplo, da utilizacéo de diferentes atividades experimentais, conforme proposto
pelo estudo de Pinho-Alves (2000), retomadas no terceiro capitulo deste estudo.
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em distintos momentos da atividade experimental (pit
stop), de acordo com o que foi proposto no modelo ante-
rior, podendo-se aproveitar o mesmo guia de perguntas
utilizado em atividades experimentais anteriores, diante
da proposta de manté-los com vistas a sua introducéo
como piloto automatico para os estudantes.

Na continuidade, apresenta-se, de forma compacta-
da, as etapas propostas para esse modelo, destacando-se
que a descricdo mais detalhada foi apresentada anterior-
mente, inclusive em relacdo aos questionamentos meta-
cognitivos I, IT e III, que serdo aqui apenas mencionados.

e Contextualizacdo do conhecimento, objetivo da
atividade, apresentacdo da atividade e dos equi-
pamentos: propde-se que essas etapas sejam as
mesmas apresentadas anteriormente, sendo de
responsabilidade do professor.

e Hipoéteses: nesse modelo, a proposta é que as hi-
poteses sejam formuladas pelos alunos em seus
grupos de trabalho, ficando sob responsabilidade
de cada grupo e ndo sendo compartilhadas com
os demais. Tais propostas nem mesmo precisam
ser as mesmas para todos, tendo em vista que,
ao final, objetiva-se que os estudantes argumen-
tem suas hipéteses de modo a confrontar seus re-
sultados com os obtidos pelos outros grupos. No
grupo de trabalho, é importante que as hipéteses
aventadas sejam amplamente discutidas, a fim de
que, havendo mais de uma, a maioria decida qual
devera ser investigada. Feita a definicfo, o grupo
devera registrar a hipétese escolhida, procedendo
a continuidade da atividade experimental.

e Resgate dos conhecimentos: o professor devera
orientar o processo de retomada dos conhecimen-
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N

tos necessarios a realizacdo da atividade expe-
rimental, ou mesmo dos conhecimentos prévios
que os estudantes tém sobre o objeto em investi-
gacdo. Entretanto, diferentemente do que ocorre
no modelo anterior, neste ndo lhe cabe apresentar
de forma explicita tais conhecimentos aos estu-
dantes, mas sim orienta-los a realizar essa bus-
ca. O importante é fazer que os estudantes iden-
tifiquem sozinhos o que necessitam e onde tais
conhecimentos estdo. Ndo se trata, contudo, de
retomar os conhecimentos de forma individuali-
zada, cada estudante buscando informacdes em
seu caderno ou livro texto, mas de lhes dar espaco
para que discutam e revejam em seus escritos for-
mulas, conhecimentos de areas correlacionadas,
ideias sobre o assunto, etc. E preciso que o pro-
fessor passe pelos grupos, a fim de averiguar se
a retomada esta sendo realizada com éxito, o que
podera repercutir em certa dificuldade. No entan-
to, esta sera superada, ou amenizada, se ele ela-
borar previamente uma orientacdo escrita sobre
os conteudos necessarios.

Procedimento: ap6s o levantamento das hipéteses
pelos estudantes, bem como o resgate dos conhe-
cimentos necessarios para o desenvolvimento da
atividade em estudo, propoe-se que seja iniciada
uma discussdo nos grupos referente ao procedi-
mento a ser adotado. Esse é o0 momento em que
os estudantes devem selecionar e discutir o pro-
cedimento que mais lhes pareca adequado para a
realizacdo da atividade experimental. Contudo, é
importante que o professor passe pelos grupos de
trabalho e avalie cada proposta, de modo a impe-
dir graves distorc¢oes. Torna-se fundamental que o
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professor promova uma reflexdo acerca da reali-
zacdo de um trabalho em grupo e da necessidade
de que cada estudante tome consciéncia sobre seu
papel no desenvolvimento da atividade. Salienta-
se que a proposta é que essa etapa seja de res-
ponsabilidade dos alunos, sendo apenas orientada
pelo docente.

¢ Questionamento metacognitivo I: propoe-se que
os estudantes reflitam sobre as decisdes tomadas,
respondendo ao primeiro questionamento meta-
cognitivo, no primeiro pit stop, nos moldes ante-
riormente propostos.

e Realizacao da atividade: diante de respostas afir-
mativas ao questionamento metacognitivo ante-
rior e aprovada a proposta apresentada ao pro-
fessor, propde-se que os estudantes organizem-se
nos grupos de trabalho de modo a definirem os
papéis de cada membro, procederem a listagem
dos materiais necessarios para o desenvolvimento
da atividade e discutirem o seu planejamento, es-
tabelecendo um roteiro com os principais passos a
serem desenvolvidos.

e Questionamento metacognitivo II: durante a re-
alizacdo da atividade, propde-se que os estudan-
tes procedam ao segundo pit stop, respondendo ao
questionamento de acompanhamento da ac¢édo do
grupo (monitoracio), o qual podera conter as mes-
mas perguntas apresentadas no modelo anterior.

e Elaboracdo dos resultados: ao concluir a ativida-
de, propoe-se que os estudantes procedam a elu-
cidacdo do resultado encontrado, destacando de-
talhes que julgarem pertinentes, bem como ava-
liando possiveis distor¢des ocorridas, como desvios
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de medida, por exemplo. Assim como na anterior,
essa etapa é de responsabilidade dos alunos e po-
dera ser, igualmente, guiada por perguntas refe-
rentes ao conteddo em estudo.

¢ Questionamento metacognitivo I1I: a opera¢do me-
tacognitiva de avaliacdo devera ser proposta como
o terceiro pit stop, nos mesmos moldes apresen-
tados anteriormente. Ao chegarem ao resultado
final, os estudantes deveré&o responder as pergun-
tas metacognitivas do guia, de forma a avaliarem
a trajetoria e a acdo executiva realizada.

e Apresentacdo dos resultados: ao final da atividade
experimental, propde-se um momento coletivo no
qual cada grupo possa apresentar seus resultados
para os demais, tendo a oportunidade de explicitar
e justificar seus caminhos e suas conclusées. Nes-
se item, torna-se fundamental o tempo destinado a
fase pos-experimental. Afinal, discutir os resulta-
dos encontrados e avaliar o procedimento utilizado
é fundamental para o sucesso da atividade.

Nesse modelo, a responsabilidade do professor deve
ser transferida, aos poucos, para o estudante. Para tanto,
a selecdo das etapas deve ter como critério a identificacédo
das mais adequadas para cada proposta, ndo se permi-
tindo uma total autonomia, nem se pretendendo que o
professor permaneca com o controle geral da atividade.
Evidentemente, havera outras possibilidades de migra-
cdo de responsabilidade entre professor e estudante, sen-
do a apresentada entendida como sugestéo do estudo.
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Atividade de autonomia avaliada

Esse 1ultimo modelo propoe que o professor apresen-
te a contextualizacdo e o objetivo do estudo, deixando as
demais etapas sob a responsabilidade dos estudantes,
que, em seus grupos de trabalho, devem proceder as op-
coes pertinentes a realizacdo da atividade experimental,
inclusive com relacdo aos equipamentos, ao procedimen-
to e aos questionamentos metacognitivos.

Porém, é preciso esclarecer-lhes a importancia de
realizarem os trés pit stops, como forma de reflexdo so-
bre seus saberes e sobre o que estdo executando, ou mes-
mo de avaliacdo da atividade experimental realizada. O
guia de perguntas podera ser o mesmo utilizado nas eta-
pas anteriores, que a essa altura ja devem fazer parte do
procedimento dos estudantes (pilotos automaticos).

Tendo em vista que as etapas a serem percorridas
sdo de responsabilidade dos estudantes, em acordo com
seus pares nos grupos de trabalho, o seu detalhamento in-
dividualizado, como o apresentado nos modelos anteriores,
ndo se faz necessario, cabendo apenas a sua descri¢édo ge-
ral. Assim, a proposta é que o professor proceda a apresen-
tacdo do objetivo da atividade, salientando a importancia
da utilizacdo dos trés questionamentos metacognitivos nos
referidos momentos ja explicitados e deixando as etapas e
decisoes por conta dos estudantes. O papel do professor é o
de avaliador ao final da atividade experimental.

Propde-se que os estudantes fiquem responsaveis
pela organizacéo de seus grupos de trabalho, pela formu-
lacdo das hipédteses, pelas decisées referentes aos equi-
pamentos e materiais de que irdo precisar, pela selecédo
dos conhecimentos a serem resgatados e utilizados, bem
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como pela deliberacdo sobre o procedimento e a forma
como apresentarao os resultados finais. A proposta é que
a autonomia seja praticamente total, restringindo-se ao
professor definir os objetivos da atividade experimental
e fazer a contextualizacdo do conhecimento. Além disso,
compete-lhe proceder a avaliacdo néo s6 dos resultados
obtidos pelos estudantes como também do procedimento
por eles utilizado. Entende-se que esse é o momento de
avaliar as opc¢oes feitas pelos alunos.

Quadro-resumo

A proposta apresentada nos trés modelos evidenciou
a existéncia de um processo migratério de responsabi-
lidades e atribui¢ées do professor para o estudante. A
proposta é iniciar por um modelo de organizacio dida-
tico-metodoldgico regido pelo professor, caminhando no
sentido de transferi-lo ao estudante, de modo que o pro-
fessor assuma o papel de orientador e avaliador.

Nao ha necessidade de que os modelos sejam utiliza-
dos de forma a respeitar uma sequéncia, como iniciar pelo
primeiro modelo, passar pelo segundo e, por fim, utilizar
o terceiro. Entretanto, diante da realidade presente no
sistema educacional, sugere-se que esses modelos sejam
percorridos, para que seja possivel inserir o estudante
gradativamente nesse novo modo de pensar e agir.

O processo de migracdo de responsabilidades entre o
professor e os estudantes, nos trés modelos apresentados
anteriormente, encontra-se descrito no quadro a seguir.
Nele, os itens assinalados indicam a quem esta sendo
proposta a responsabilidade (professor e/ou estudante).
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Quadro 5: Representacdo da migragdo de responsabilidade do professor
para o estudante

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Professor | Estudante | Professor | Estudante | Professor | Estudante

a) Contextualizagdo X X X

b) Objetivo da X X X

atividade

c) Apresentacao X X X

da atividade e do
equipamento

d) Hipéteses X X

e) Resgate dos X X X
conhecimentos

f) Procedimento X X

g) Questionamento X X

metacognitivo |
(primeiro pit stop)

h) Realizacao da X X X
atividade
i) Questionamento X X X

metacognitivo Il
(segundo pit stop)

j) Elaboracdo dos X X X
resultados
k) Questionamento X X X

metacognitivo Il
(terceiro pit stop)

I) Apresentagdo dos X X X
resultados

Fonte: Rosa, 2011.

Atividades Experimentais Metacognitivas

Para exemplificar o estudo descrito anteriormente,
apresenta-se a proposta desenvolvida por Rosa (2011),
especificando uma possibilidade de organizacéo das ati-
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vidades experimentais, denominadas de Atividades Ex-
perimentais Metacognitivas (AMCs). A proposta ilustra
o primeiro modelo apresentado (atividade de autonomia
controlada) e considera em sua estrutura pedagégica a
concepcao construtivista.

O modelo proposto encontra-se estruturado em mo-
mentos, denominados de “pré-experimental”, “experi-
mental” e “pés-experimental”, apresentados na sequén-
cia. Em cada um, estao especificados os itens que o in-
tegram, seguidos de uma descricdo dos elementos meta-
cognitivos nele envolvidos.

Millar, ao defender a importancia desses momentos,
destaca que o pré-experimental e o pés-experimental re-
presentam oportunidades significativas de construcéo
do conhecimento, razdo por que a eles se destina um
tempo expressivo da atividade experimental. “Isto pode
implicar devotar menos tempo da sala de aula para fazer
as experiéncias e mais para discussdo e avaliacdo de ex-
perimentos e resultados” (1987, p. 115, traducéo nossa).

O momento pré-experimental é composto por itens
como a pré-teoria, os objetivos, a descricdo do material/
dos equipamentos, a formulacdo de hipéteses e o resga-
te dos conhecimentos teéricos necessarios a atividade. A
pré-teoria deve ser entendida como uma espécie de con-
textualizacdo na qual o estudante é instigado a buscar
seus conhecimentos, abrindo caminho para o desenvolvi-
mento da atividade, o elo entre a atividade experimental
e o conhecimento em estudo. Ela pode ser organizada na
forma de perguntas sobre o contetdo, exposicio de situa-
coes-problema (ou situacoes-ilustrativas), ou mesmo de
uma retomada histérica. O importante é atrair o estu-
dante a realizar a atividade, incluindo conhecimentos de
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seu repertorio, de seu acervo, seja por meio de imagens,
seja por meio de questdes, de um texto, da narrativa de
processos tecnolégicos ou outra situacdo. O que esta em
jogo é a preparacdo do conhecimento envolvido na ativi-
dade experimental.

Na sequéncia, cabe ao professor proceder a especi-
ficacdo dos objetivos propostos para a atividade experi-
mental aos alunos, mostrando-lhes o conteido e esta-
belecendo contingentes para o estudo. Nesse momento,
julga-se propicio analisar os equipamentos disponiveis
para a atividade, pois estes auxiliam no entendimento
do objetivo.

Outro aspecto que integra esse momento da atividade
é a formulacao das hipéteses, as quais devem anteceder a
observacdo a ser realizada, e nédo o contrario. Considera-
se que a formulacdo dessas hipdteses na realizacdo das
atividades experimentais construtivistas assume papel
de condicdo indispensavel e serve para guiar a realiza-
cdo da atividade, isto é, as atividades experimentais mos-
tram-se uma excelente oportunidade de levar os estudan-
tes a fazerem apostas e estabelecerem inferéncias sobre
o conhecimento. Também representam a oportunidade
de os estudantes exporem seus pensamentos e a forma
como articularam suas ideias, compartilhando-as com
seus colegas e professores. E, ainda, correspondem a uma
possibilidade de resgate das concepgdes prévias, permi-
tindo confrontar saberes advindos de seus conhecimentos
cotidianos. Além disso, e também por isso, as hipéteses
permitem aos alunos mobilizar os conhecimentos ja pre-
sentes em suas estruturas cognitivas, construindo-os e
reconstruindo-os de forma continua e progressiva. E uma
indicacdo de que ha “algo” a ser testado no transcorrer
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da atividade. Contudo, néo se quer dizer que a formula-
cao de hipéteses seja a mesma do cientista, nem significa
aplicar o método experimental como referéncia, mas sim
fazer inferéncia ao que sera observado como forma de di-
recionar o olhar ao objeto do conhecimento.

Para finalizar esse momento, tem-se o item planeja-
mento das agdes, representando o ato de pensar na exe-
cucdo da atividade. Desse modo, o proposto é que os es-
tudantes sejam levados, antes de realizar o experimen-
to, a refletir sobre o que irdo fazer, tracando, por escrito
ou mentalmente, sua trajetéria. Um bom comecgo para
isso é a selecdo dos conhecimentos necessarios a ativi-
dade experimental, como a expressdo de relagdes entre
as variaveis, por exemplo. O planejamento associa-se
ao tradicional procedimento, mas a proposta é que se
diferencie deste, ndo apresentando receituarios estrutu-
rados e compostos por passos rigidos e sequenciais. Ao
contrario, deseja-se que esse “modo de fazer” seja en-
tendido como decorrente das discussoes feitas na etapa
pré-experimental, levando os estudantes a pensarem e
planejarem suas agées.

Os itens apresentados precisam estar orientados a
levar os estudantes a estabelecerem evocag¢ées metacog-
nitivas, caracterizando o modelo AEMc proposto. Nesse
sentido, essa primeira etapa deve conduzir a que elemen-
tos metacognitivos sejam explicitados, proporcionando
sua evocacdo pelos estudantes. Dentre esses elementos,
os vinculados a etapa pré-experimental e que permeiam
os itens mencionados sdo: pessoa, tarefa, estratégia e
planificacdo. A presenca de cada um deles fundamenta-
se na medida em que oferecem a oportunidade de evo-
cacdo metacognitiva, conduzindo os estudantes a iden-
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tificarem seus conhecimentos e experiéncias anteriores,
tanto dos conteiddos como da execucédo da atividade ex-
perimental; ainda, a partir dessas identificacoes e das
aquisicoes de novos conhecimentos, eles podem proceder
ao planejamento da atividade experimental.

O momento seguinte refere-se ao experimental, re-
lacionado a execucdo da tarefa, bem como ao elemento
metacognitivo monitoracdo. Executar uma atividade ex-
perimental significa operar o planejado, testar hipéteses,
tendo claro o objetivo almejado, e, normalmente, significa,
também, manusear equipamentos. A execugdo pressupoe
um sujeito ativo intelectualmente e engajado com a ativi-
dade, capaz de construir seus conhecimentos num proces-
so de interacédo social. Considerando que, habitualmente,
as atividades experimentais sdo realizadas em grupos de
trabalho, isso demanda, além das condi¢des ja especifi-
cadas, negociacdo de saberes e de operagdes com equipa-
mentos, didlogos entre companheiros e com o professor,
visualizacdo de possibilidades e confronto de conhecimen-
tos, seja consigo mesmo, seja com seus colegas. Para que
seja promovido o pensamento metacognitivo, propoe-se
incluir momentos de monitoracdo consciente e permanen-
te das suas agdes mediadas pelos conhecimentos.

Como momento final da atividade, tem-se o pés-ex-
perimental, que representa o fechamento da acdo de-
senvolvida, a conclusdo. A proposta é que esta fuja da
habitualmente presente no laboratério tradicional, que
se destina apenas a apresentacdo dos resultados. Na
nova proposta, a conclusdo ganha status de discussio
dos resultados obtidos, representando um momento de
construcdo do conhecimento. Para isso, é preciso prever
acOes para essa etapa, de modo a levar o estudante a
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buscar resultados, interpretando-os, confrontando-os e
discutindo-os. Dessa forma, concluir significa retomar
o realizado, a fim de identificar possiveis falhas no pro-
cesso, ou mesmo para sintetizar e revisar o realizado,
0 que implica destinar um tempo significativo a essa
etapa, conduzindo-a de modo que os estudantes, geral-
mente ja cansados e saturados, sintam-se estimulados
e realimentados. Essa interpretacdo do papel da con-
clusdo mostra sua aproximacdo com o elemento meta-
cognitivo avaliacdo, sendo, pois, um momento propicio
para efetiva-lo. Avaliar, em termos metacognitivos, sig-
nifica revisar as acoes executadas, a fim de construir o
novo, numa reflexio consciente e com propésitos claros
de compreensdo do conhecimento e de verificacdo da
acdo. E, no sentido da palavra, avaliar o que foi feito e
como foi feito, a fim de estabelecer um momento meta-
cognitivo de identificacdo dos caminhos que levaram a
compreensdo do conhecimento.

Operacionaliza¢do das Atividades
Experimentais Metacognitivas

Como forma de operacionalizacédo da proposta apre-
sentada, destaca-se a necessidade da elaboracdo de
roteiros-guia, cuja importancia reside no fato de que a
presenca da metacogni¢do no ensino ndo é comum, tam-
pouco o é nas atividades experimentais. Por conta disso,
dois aspectos passam a ser determinantes na aposta por
roteiros-guia como suporte didatico: primeiro, a possi-
bilidade de proporcionar momentos de parada para que
os estudantes retomem suas acdes e seus conhecimen-
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tos, um “chamar a atenc¢do” que no roteiro-guia torna-se
mais efetivo no desenvolvimento da atividade experi-
mental; segundo, a possibilidade de aproximar o novo
modelo de atividade experimental dos frequentemente
utilizados pelos professores, cujo distanciamento podera
resultar em dificuldades ou em sua néao utilizacdo por
parte destes. Assim, ao propor um roteiro-guia, objetiva-
se a explicitacdo dos momentos de evocacdo do pensa-
mento metacognitivo.

Aposta-se, assim, em um roteiro-guia pautado nos
momentos anunciados no modelo de AEMc. Os passos
apresentados tomam por referéncia os itens de cada
etapa, sofrendo as alteracées pertinentes ao contetudo
abordado na atividade experimental. Nesse modelo de
roteiro-guia, além da presenca dos itens, como forma de
evocacdo explicita do pensamento de mesma natureza, é
proposta a inclusio de trés questionamentos metacogni-
tivos, os quais representam um veiculo de interlocucéo
entre os estudantes e seus pensamentos. Esses questio-
namentos sdo importantes ndo sé6 em razao da falta de
habito de pensar dos estudantes, como também pela pos-
sibilidade de virem a se tornar um guia metacognitivo
apto a ser utilizado em diferentes tarefas, inclusive fora
do contexto escolar. A insercdo dos guias metacognitivos
contribui para a organizacdo didatica do professor, que
os agrega as suas atividades sem necessidade de gran-
des adaptacdes para cada topico em estudo. Sdo guias
constituidos de perguntas metacognitivas mais gerais,
podendo ser adicionados as atividades experimentais em
diferentes contetddos.

Por fim, a proposta é que os questionamentos se-
jam divididos em trés blocos, definidos de acordo com
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a necessidade de reflexdo diante do andamento da ati-
vidade, vinculando-se as etapas expostas no modelo
de AEMc. Cada questionamento refere-se ao elemento
metacognitivo (ou conjunto de elementos) também con-
forme a apresentacdo do modelo de AEMc. O primeiro
questionamento metacognitivo encontra-se relaciona-
do a tomada de consciéncia sobre o que os estudantes
sabem quanto aos seus conhecimentos, a tarefa, a es-
tratégia e ao planejamento para a atividade. Julga-se
ser o final da fase pré-experimental o momento propi-
cio para que os estudantes, apés percorrerem os passos
mencionados, parem e reflitam se, de fato, estdo cien-
tes do que irdo fazer, do que precisam e de como dario
conta da atividade.

O segundo questionamento metacognitivo esta
vinculado a operacdo de monitoramento das acoes em
execucdo, associada, por sua vez, a etapa experimen-
tal. Com o intuito de que os estudantes revisem suas
acoes, verificando se estdo agindo de forma a alcan-
car os objetivos propostos e procedendo a identifica-
cao de possiveis distorcoes e desvios de medida, suge-
re-se que tal questionamento seja efetuado durante a
execucdo do procedimento da atividade experimental
(concomitantemente).

Por fim, o terceiro questionamento metacognitivo,
relacionado a operacdo de avaliacdo, é executado ao fi-
nal da atividade, na etapa pés-experimental. Seu objeti-
vo consiste em verificar se os estudantes entenderam o
que foi realizado e identificar os meios que os levaram a
obter o resultado encontrado. Também se destina a exa-
minar se conseguem entender esse resultado e, ainda, se
o resultado encontrado responde ao objetivo do estudo.
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O modelo de AEMc apresentado caracteriza-se por
trés momentos considerados segundo uma orientacéo
construtivista, operacionalizados na forma de roteiros-
guia, em que se incluem os questionamentos metacogniti-
vos. Mesmo que se deseje seja roteiros-guia que permitam
aos estudantes liberdade e autonomia de acéo, a proposta
entende que a realidade presente no ensino aponta para
a necessidade de roteiros mais diretivos, nos quais os
estudantes sdo orientados pelo professor. Tal inferéncia
leva a sugerir a possibilidade de, no minimo, trés propo-
sicoes para esses roteiros-guia como meio de estabelecer
uma cultura de AEMc entre os estudantes. Desse modo,
é proposta, inicialmente, a utilizacdo de um roteiro mais
diretivo e, a medida que os estudantes forem se familiari-
zando com essas atividades, sugere-se passar para novos
modelos, que promovam, gradativamente, a liberdade e a
autonomia dos alunos, estabelecendo um movimento mi-
gratorio de responsabilidades, como ja exposto.

Proposicoes de Atividades Experimentais
Metacognitivas

Na primeira proposicdo, o roteiro-guia é organiza-
do de forma a conduzir a acdo dos estudantes. A ma-
nifestacdo metacognitiva da-se pelos questionamentos
de mesma natureza e que devem orientar os estudan-
tes em seus grupos de trabalho, de modo a possibilitar
que conhecam a si proprios e a seus colegas, remeten-
do-os a refletir sobre os procedimentos adotados para
a execucdo da atividade. O objetivo é permitir que, sob
orientacdo do professor, eles realizem suas primeiras
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AEMc, mas com o cuidado de, nessa primeira tentati-
va, ndo proceder de forma demasiadamente diferente
das tradicionalmente presentes no ensino médio. Nes-
se intuito, a primeira proposi¢do apresenta um grau de
autonomia restrito para os estudantes, limitando-os a
formulacdo de hipéteses, as discussdes pertinentes
organizacado do grupo para a realizacdo da atividade, a
realizacdo da atividade, a organizacado dos resultados e
a sua apresentacio. Nessa etapa, supde-se que eles per-
cebam a importancia do questionamento metacognitivo
(guia metacognitivo) tanto para retomar os conhecimen-
tos pessoais como para executar e avaliar a atividade e
o conhecimento envolvido.

Nessa proposicéo, as tomadas de decisoes e orienta-
coes iniciais, assim como a elaboragéo dos questionamen-
tos metacognitivos utilizados durante o desenvolvimento
da atividade experimental, cabem ao professor e devem
ser observadas e discutidas pelos estudantes. Também
é fundamental que estes possam inferir diferentes ma-
neiras de proceder na realizacdo das atividades experi-
mentais. Para isso, cada sugestdo ou alternativa deve
ser analisada conjuntamente pela turma.

Na segunda proposicdo, o objetivo é que o processo
seja conduzido pelos estudantes sob a vigilancia do pro-
fessor, a fim de que eles possam tomar algumas decisoes,
avaliando-as, assim como buscar a retomada do conheci-
mento referente ao seu préprio conhecimento e ao controle
executivo da atividade a ser desenvolvida. Propoe-se que,
gradativamente, o professor transfira as responsabilida-
des das etapas para os estudantes, atuando como um me-
diador do processo. Contudo, a proposta é que ele delegue
alguns passos a esses estudantes, deixando outros ainda

m/
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sob sua responsabilidade e geréncia. Nessa perspectiva,
apoés o inicio da atividade, o professor percorreria os grupos
de trabalho, interrogando os estudantes sobre as decisoes
tomadas em relacédo as tarefas que lhes foram confiadas.
Ele podera delegar e questionar, por exemplo, itens como
a forma de organizacéo do grupo, o seu funcionamento es-
tratégico e a confianca em relacéo ao objeto de estudo.

Além disso, é imprescindivel que o professor conti-
nue a destacar e a propor, explicitamente, os questiona-
mentos metacognitivos no formato de guia de perguntas
em distintos momentos da atividade experimental, como
proposto anteriormente, podendo, inclusive, utilizar o
mesmo guia. A sugestao é de que o roteiro-guia contem-
ple os mesmos passos do anterior, apenas transferindo a
responsabilidade de discussoes do professor para o gru-
po. Porém, o processo é gradativo, levando a que deter-
minados passos continuem sendo discutidos no coletivo,
tais como pré-teoria, objetivo e apresentacdo dos equi-
pamentos. Desse modo, ndo é permitida uma total au-
tonomia, a0 mesmo tempo em que nio se pretende que
o professor continue com o controle geral da atividade.
Evidentemente, outras estratégias de migracao de res-
ponsabilidade do professor para o estudante poderiam
ser propostas, tratando-se apenas de uma sugestao.

Na terceira proposicdo, é de responsabilidade dos
estudantes a atividade experimental, cabendo ao profes-
sor a exposicdo de aspectos referentes a pré-teoria e ao
objetivo do estudo. Os estudantes fazem suas escolhas,
definem equipamentos, resgatam conhecimentos, plane-
jam, procedem a execugdo da atividade, respondem aos
questionamentos metacognitivos, organizam seus re-
sultados, tudo de forma dialogada e discutida no grupo
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de trabalho. O papel do professor, mais uma vez, é de
mediador, porém, agora, ele devera interferir o menos
possivel nas decisoes do grupo, deixando as inferéncias e
os questionamentos para o momento da apresentacio do
resultado, ao final da atividade.

Ainda que essa fase envolva maior autonomia por
parte dos estudantes, é preciso esclarecer-lhes a impor-
tancia de realizarem os trés questionamentos metacog-
nitivos como forma de reflexdo sobre seus saberes e so-
bre o que estdo executando, ou mesmo de avaliacdo da
atividade experimental realizada. O guia de perguntas
podera ser o mesmo utilizado nas proposicdes anterio-
res. Tendo em vista que os passos a serem percorridos
s@o de responsabilidade dos estudantes, em acordo com
seus pares nos grupos de trabalho, o roteiro-guia, nos
moldes apresentados anteriormente, perde um pouco do
seu sentido, ao menos no formato proposto. Todavia, ele
pode restringir-se a apresentar os passos que precisam
ser abordados pelos estudantes em seus grupos de tra-
balho, como forma de ndo descaracterizar uma AEMc, a
qual reconhece nos roteiros-guia um importante aliado
para a evocacgdo explicita do pensamento metacognitivo.

Exemplos de utilizacdo da proposta de AEMc com a
estruturacéo de roteiros-guia sdo apresentados no traba-
Iho de Rosa (2011), o qual inclui a descrita neste capitu-
lo, bem como os referenciais tedricos que subsidiam sua
elaboracdo, discutidos nos capitulos anteriores. Novos
exemplos de aplicacdo em sala de aula tanto de ativi-
dades experimentais quanto de outras acoes didaticas,
como leitura e interpretacdo de textos de divulgacéo
cientifica e resolucédo de problemas, sdo objetos de estu-
dos e serdo apresentados oportunamente.
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A metacognicdo concebe um mecanismo diferencial
de pensamento entre os estudantes, mas representa, ao
mesmo tempo, um terreno arenoso aos professores. Por-
tanto, fornecer-lhes exemplos de utilizacdo em sala de
aula corresponde a possibilidade de sua efetivacédo nesse
espaco, aproximando as pesquisas educacionais da rea-
lidade presente no contexto educacional. Tal necessida-
de permite mencionar o qudo importante é auxiliar o
professor na transposicio da pesquisa para a ac¢io, ao
que se pretende dar continuidade a partir dos estudos
tedricos apresentados nesta obra. Assim, deixa-se aqui o
convite para que novos pesquisadores se engajem nessa
linha de investigacdo, desenvolvendo novas pesquisas e
contribuindo para fomentar as possibilidades e a valida-
de da metacognic¢éo como recurso estratégico e favorece-
dor da aprendizagem.
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