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Resumo

O presente trabalho relata uma investigacdo nafqualaborada uma proposta didatica para
insercdo de momentos explicitos de evocac¢do d@apwmgo metacognitivo durante a realizacéo
de atividades experimentais em Fisica no EnsinoidVi€d objetivo consiste em elaborar um
modelo que contemple momentos explicitos para aag@ dessa forma de pensamento,
contribuindo de forma mais efetiva para a sua @gé&emno contexto educacional. Para tanto,
parte-se de estudos anteriores nos quais forantifidados os elementos metacognitivos e as
ferramentas didaticas de mesma natureza e pedmeantaproximacdo com as atividades
experimentais em Fisica. A partir desses estudapoéando-se no referencial construtivista,
propde-se, como resultado da investigacdo, um roalightico-metodoldgico para as Atividades
Experimentais Metacognitivas, denominadas de “AEMO” modelo inclui proposi¢cdes que
permitem ao professor inserir gradativamente estand de pensamento nas atividades
experimentais, possibilitando uma autonomia crdsag acao e pensamento para os estudantes.

Palavras chave:metacognicao — atividades experimentais — fisica.

Abstract

This paper reports an investigation in which a psah was prepared for insertion of didactic
moments explicit evocation of metacognitive thikimluring the course of experimental
activities in Physics in high school. The goal @ develop a model that includes explicit
moments for the evocation of this form of thougbontributing more effectively to their
inclusion in the educational context. To this emdtarts earlier studies in which elements were
identified and metacognitive teaching tools of #ame nature and relevant approach to the
experimental activities in Physics. From theseistidnd drawing on the constructivist frame, it
is proposed as a result of research, teaching asithosiological model for Metacognitive
Experimental Activities, known as MEA. The modetludes propositions that allow the teacher
to gradually enter this way of thinking in experimed activities, enabling a growing autonomy
of action and thought for the students.
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Introducéo

A metacognicdo tem sido apontada na literatura catternativa para qualificar o
processo ensino-aprendizagem. De forma resumida, éelentendida como a tomada de
consciéncia do sujeito sobre seus conhecimentdse seu modo de pensar, promovendo a
regulacdo de suas acdes. No ambito educaciona, @mo estratégia de aprendizagem,
permitindo que os estudantes executem acdes agmitientificacdo de seus conhecimentos. A
sua potencialidade para a aprendizagem resideimadéagque promove nos estudantes um pensar
sobre seus conhecimentos, oferecendo-lhes condd®eontrolar a execucdo de suas acdes
COmMO Se um supervisor monitorasse seus pensamé@yosstudantes, ao pensarem ativamente
sobre o0 que estdo fazendo, sdo capazes de exercewnirole sobre seus processos mentais e,
assim, obter ganhos cognitivos. Em Fisica, issa EWbusca pelo conhecimento ja existente na
estrutura cognitiva, atuando como estimulo a cog&tr dos novos conhecimentos.

z

Doly (1999, p. 29), por sua vez, ressalta que aacoghicdo € util para construir
conhecimentos e competéncias com mais éxito eféraiidade; para aprender estratégias de
resolucdo de problemas que favorecam o sucesdmaesderéncia e também a autorregulacgéo;
para que os estudantes se tornem mais autonomgsstéo das tarefas e nas aprendizagens e
para desenvolver uma motivacdo para aprender e @amatruir um autoconceito como
aprendente.

Os apontamentos da autora mostram-se diretamentellatlos ao processo ensino-
aprendizagem em Fisica, pois 0 que se quer € gstudante, ao aprender um conceito, seja
capaz de transferi-lo a novas situacdes, assim @@ntorne mais autbnomo em seu processo de
aprendizagem. Ele ndo deve memorizar o conceitopdaco restringir seu aprendizado a
aplicacdo dos conhecimentos as mesmas situacoesigimaram a sua aprendizagem, mas deve
ser capaz de, de posse desses novos sabereseresohas situacdes-problema, realizar
atividades de forma a obter éxito em seus promsiteer capaz de gerenciar seu processo de
apropriacao dos saberes. Isso se refletira nawioaomia cognitiva, pela qual se busca que os
estudantes adquiram conhecimentos suficientesspée como aprender e, assim, construir seu
modo de aprender de forma a utiliza-lo por todala.v

Campanario e Otero (2000, p. 156) relatam que, none de Ciéncias, a falta de
momentos que possibilitem a evocacdo do pensamegttcognitivo, na forma de estratégia de
aprendizagem, tem sido um dos fatores que conspi@gnitivamente contra o trabalho do
professor, constituindo-se como obstaculos a ajpageim significativa por parte dos alunos.
Particularmente com relacdo aos professores, osesutelatam que poucos tém consciéncia de
que as dificuldades apresentadas pelos estudardempestar relacionadas a falta de evocacao e
utilizacéo estratégica dessa forma de pensamenando a que dificilmente sejam consideradas
no ensino.

Continuam os autores revelando a existéncia de wmero reduzido de pesquisadores
atuando nessa linha, 0 que revela a caréncia di#adss mais especificos e evidenciam “que
ainda ha muito que fazer neste terreno abrindo ovo campo para a experimentacéo e para a
atuacdo do professor em aula”. (CAMPANARIO; OTERXDQO, p. 165, traducdo nossa). No
que concerne as pesquisas brasileiras envolventiicogmicdo e ensino de Fisica, observa-se
que a tematica vem sendo pouco explorada. Rosal®-Rives (2009), ao realizarem um
levantamento da producgdo cientifica nacional noioger de 1996-2006, constataram o
inexpressivo nimero de investigacdes, apontandm aomma das provaveis causas a falta de um



referencial tedrico significativo para a metacognicomo estratégia de aprendizagem no ensino
de Ciéncias.

Contudo, acredita-se que somado ao exposto peltwseau encontra-se a falta de
propostas didaticas que aproximem a metacogniciaitleacdes didaticas presentes no ensino.
Essa identificacdo define o objetivo do presentades o qual busca elaborar um modelo de
atividades experimentais que contemple momentodicégps de evocacdo do pensamento
metacognitivo. A intencdo é contribuir com as dés€ies sobre a relacdo da metacogni¢cdo com o
processo ensino-aprendizagem, mostrando altersatiikticas para sua insercdo no contexto
escolar, particularmente nas disciplinas cientifica

A necessidade de explicitacdo desta forma de pemgané defendida por autores como
Chi e colaboradores (1982, 1989) ao mostrarem sfiaef@ma de pensamento apesar de inerente
ao ser humano néo tem sido evocada espontaneamelote estudantes, necessitando de
situacOes didaticas que a tornem explicitas.

Na busca por elaborar uma proposta didatica quesepte momentos explicitos de
pensamento metacognitivo, o presente trabalho fponaeferéncia estudos desenvolvidos por
Rosa e Pinho-Alves (2008, 2009), que embasadoslawellF(1976, 1979) e Flavell, Miller e
Miller (1999), entendem a metacognicdo como 0 confento que o0 sujeito tem sobre seu
conhecimente a capacidade de regulacéo dada aos processosiexgcsbmando ao controle e
a orquestracdo desses mecanismos. Nessa linhaaeogrcdo, engloba duas componentes: o
conhecimento do préprio conhecimento e o contrakrtivo e autorregulador das acdes. A
primeira vinculada aos conhecimentos que os indoddgossuem sobre seus recursos cognitivos
e a relacdo entre eles. A segunda relacionadardmizne a regulacdo dos processos cognitivos,
ou seja, a capacidade que os individuos apreseméaplanejar estratégias de acdo a fim de
atingir um determinado objetivo, bem como os ajustatos para que isso se concretize.

O conhecimento do conhecimento envolve as variapessoa, tarefa e estratégia
(FLAVELL; WELLMAN, 1977); o controle executivo e surregulador encontra-se associado as
operacdes de planificacdo, monitoragdo e avali@BR®OWN, 1978, 1987). Tanto as variaveis,
como as operacdes, foram denominadas de “elemergtaEcognitivos” e pertinentes de serem
potencializados nas atividades experimentais debddas em Fisica no Ensino Médio, segundo
o entendimento deste estudo. Por limitacbes testopta-se por apresentar o significado de cada
um dos elementos metacognitivos conjuntamente cgroposta de atividades experimentais
metacognitivas — AEMc, a ser apresentada na cod#da.

O apresentado confere ao estudo um carater de ipasqedrica, referindo-se
especificamente a uma proposta didatica, cuja aglid no contexto escolar encontra-se em
discussdo e serd apresentada posteriormente. Pdescaicdo da proposta inicia-se pela
apresentacdo das etapas constituintes das atisidadperimentais, caracterizando seu
entendimento dentro da concepc¢do construtivistaLI(MR, 1989; PINHO-ALVES, 2000;
BORGES, 2002). Na continuidade, discute-se a ojmralizacdo do modelo proposto na forma
de roteiro-guia e 0s passos que o constituem. Airseglatam-se as proposi¢cdes elencadas para
0o modelo em estudo, no qual se contemplam trégediies possibilidades para associar
momentos de evocacdo do pensamento metacognitivativadades experimentais. Ao final séo
apresentadas as consideragfes finais do trabadstacando a importancia do professor neste
processo.



Atividades Experimentais Metacognitivas

Inicialmente, considera-se no modelo de AEMc a ssmdade do mesmo contemplar
etapas, denominadas “pré-experimental”, “experialémpt “pds-experimental” (MILLAR, 1989).
A proposta é que em cada etapa encontrem-se m@esqoestionamentos metacognitivos,
considerados orientativos para a evocacdo do pemsammetacognitivo (ROSA; PINHO-
ALVES, 2008). Tais questionamentos, organizado®lecos, devem ser agregados aos roteiros-

guia dos professores. A seguir descrevem-se cadalametapas.

Considera-se que a primeira etapa de uma atividagerimental deva ser destinada a
discussdo na forma pré-experimental, da qual iategtens como a pré-teoria, os objetivos, a
descricdo do material/equipamentos, a formulacabipi&eses e o resgate dos conhecimentos
tedricos necessarios a atividade. A pré-teoria dese entendida como uma espécie de
contextualizacdo do conhecimento, na qual o estadamstigado a buscar seus conhecimentos,
abrindo caminho para o desenvolvimento da atividadglo entre a atividade experimental e o
conhecimento em estudo. Ela pode ser organizadarnmea de perguntas sobre o conteudo,
exposicao de situacdes—problema (ou situacdesativsts) ou mesmo, uma retomada histérica.
O importante é que traga o estudante para atividadeindo conhecimentos de seu repertorio,
de seu acervo, seja por meio de imagens, sejaeddps, de um texto, da narrativa de processos
tecnoldgicos ou outra situacao. O que esta emégagpreparacao do conhecimento envolvido na
atividade experimental.

Com base na pré-teoria, propde-se que o0s alunasnsepnduzidos a entender 0s
objetivos propostos pelo professor para a atividegperimental, trata-se de mostrar aos
estudantes o conteudo, estabelecendo contingeates gp estudo. Pode haver um ou mais
objetivos, porém todos devem ser explicitados aeaten ou por escrito, conduzindo a que 0s
estudantes saibam o que é desejado que seja dnatiseoportunidade. E importante destacar
gue isso néo pode ser interpretado como atividagerenental direcionada para uma concluséao
previamente estabelecida pelo professor, mas,gis, ao deixar claro o objetivo, orienta-se a
acao dos estudantes e, por consequéncia, comaadillcom todos um mesmo objeto de
investigacdo. Nesse momento, julga-se propicioisarabs equipamentos disponiveis para a
atividade, pois auxiliam o entendimento do objetivo

Outro aspecto a ser considerado nessa etapa éssitlecle da formulacdo das hipoéteses,
as quais devem anteceder a observacdo a ser dealizao o contrario. Considera-se que a
formulacdo dessas hipOteses na realizacdo dadames experimentais construtivistas assume
papel de condicdo indispensavel e servem para guiegalizacdo da atividade, isto é, as
atividades experimentais se mostram uma excelgmddgumidade de levar os estudantes a fazer
apostas e estabelecer inferéncias sobre o conh@oinfeambém representa a oportunidade dos
estudantes exporem seus pensamentos e a formaaccataram suas ideias, compartilhando-as
com seus colegas e professores. E, ainda, repaesguissibilidade de resgate das concepcoes
prévias, permitindo confrontar saberes advindoselss conhecimentos cotidianos. Além disso,
mas, também por isso, as hipoteses possibilitamahoss mobilizar os conhecimentos ja
presentes em suas estruturas cognitivas, constroisi@ reconstruindo-os de forma continua e
progressiva. E uma indicacdo de que ha “algo” atestado, no transcorrer da atividade.
Contudo, ndo se quer dizer que a formulacdo detdsp$é seja a mesma do cientista, nem



significa aplicar o método experimental como refei& mas, sim, fazer inferéncia ao que sera
observado como forma de direcionar o olhar ao olgetconhecimento.

Para finalizar a proposta dessa etapa, menciomarsressidade do planejamento das
acoes, representando o momento de pensar na eaataiglividade. Desta forma, propde-se que
0s estudantes sejam levados, antes de realizapayimento, a refletir sobre o que irdo fazer,
tracando por escrito ou mentalmente sua trajetbhia.bom comeco para isso é a selecdo dos
conhecimentos necessarios a atividade experimerdalp a expressao de relagbes entre as
variaveis, por exemplo. O planejamento se assacteadicional procedimento, mas a proposta &
que se diferencie deste, ndo apresentando redegudstruturados e compostos por passos
rigidos e sequenciais. Ao contrario, deseja-seapse “modo de fazer” seja entendido como
decorrente das discussOes presentes na etapapemreental, levando os estudantes a pensarem
e planejarem suas acgoes.

Os itens apresentados precisam estar orientadegaa ds estudantes a estabelecerem
evocacdes metacognitivas, caracterizando o modeMcdproposto. Nesse sentido, esta primeira
etapa deve conduzir a que elementos metacognifigf@sn explicitados, proporcionando sua
evocacao pelos estudantes. Dentre esses elemesitdaculados a etapa pré-experimental e que
permeiam os itens mencionados sdo: pessoa, tastfatégia e planificacdo. A presenca desses
fundamenta-se na medida em que oferecem a opatisidle evocacdo metacognitiva,
conduzindo os estudantes a identificar seus comestos e experiéncias anteriores, tanto dos
conteudos como da execucdo da atividade experimamda, a partir dessas identificacdes e
das aquisicbes de novos conhecimentos, eles podeceder ao planejamento da atividade
experimental. A seguir, expbe-se 0 que é propoacionpelos elementos metacognitivos
integrante desta etapa.

O elemento pessoa se faz importante por ofereceestadantes o ensejo de identificar
em suas estruturas de pensamentos 0s conhecineeososentimentos que possuem em relagéo
ao objeto de estudo. Essa identificacdo lhes pbssittazer a tona seus saberes e sentimentos
em relagdo ao conhecimento. Além disso, permite geeidentifiguem como sujeitos
responsaveis pela sua aprendizagem, verificandectospinerentes a ela. Este elemento também
possibilita que o estudante confronte seus saberéabilidades com os de seus colegas,
permitindo-lhe identificar suas limitacbes e busgwihorias. O elemento tarefa representa a
possibilidade de identificar a natureza e as exigénda atividade experimental, permitindo que
0 estudante compreenda as diferencas entre adaaldd e as implicacdes de cada uma. Tudo
iISSo 0 aproxima da acdo a ser executada e do cordreo nela envolvido. A identificacdo de
que uma tarefa é mais facil do que outra, por elemgsta diretamente vinculada ao seu
reconhecimento do tipo de tarefa ou assunto detrpta a atividade experimental. Essa
possibilidade se mostra pertinente para levar tsdastes a refletir sobre seus saberes e a
estabelecer comparacdes entre as atividades expeais e as diferencas de exigéncia de cada
uma.

O elemento estratégia representa 0 momento deifidentcomo, quando e por que
aplicar determinada estratégia na busca por alcanghjetivo pretendido. E 0 momento em que
0 estudante deve recuar e buscar em seus conhémsmes elementos cognitivos e
metacognitivos necessarios a realizacdo da tafépresenta uma potencialidade para a
aprendizagem, pois se mostra como um meio de remupeformacdes e tracar planos,
reconhecendo suas facilidades e dificuldades tamds conteddos especificos como na

operacionalizacao da atividade. O elemento plagéio refere-se a questdes mais especificas da



execucdo, entretanto encontra-se também presentdapa pré-experimental, apesar de sua
predominancia estar na etapa experimental. Suariémmia reside no fato de que este elemento é
0 que permite a organizacdo das etapas, dos nmteri@quipamentos necessarios, tudo
diretamente relacionado aos conhecimentos que wdad¥e possui sobre os conteudos
envolvidos e a execucdo da atividade. Organizagsap@nsando no seu conjunto e nos aspectos
que precisam se fazer presentes € um modo de atparsamento metacognitivo e utiliza-lo em
prol da aprendizagem.

Para a etapa seguinte, a denominada “experimemngddicionada a execucdo da tarefa,
vincula-se o elemento metacognitivo monitoracaedadtar uma atividade experimental significa
operar o planejado, testar hipoteses, tendo clasbjetivo almejado, e, normalmente, significa
também, manusear equipamentos. A execucao pressupdgijeito ativo intelectualmente e
engajado com a atividade, capaz de construir senlsecimentos num processo de interacao
social. Considerando que, habitualmente, as atieslaxperimentais sdo realizadas em grupos
de trabalho, isso demanda, além das condi¢cdespgciésadas, negociacdo de saberes e de
operacdes com equipamentos, dialogos entre compasileecom o professor, visualizacdo de
possibilidades e confronto de conhecimentos, s&jaigo mesmo, seja com seus colegas. Para
gue seja promovido 0 pensamento metacognitivo,gae@ge incluir momentos de monitoracao
consciente e permanente das suas acdes mediadascpahecimentos. O monitoramento na
forma de revisdo possibilita que os estudantegaestatentos a eventuais equivocos. Revisar
cada etapa executada possibilita identificar destanto em termos do conhecimento envolvido
como com relacdo a questdes operacionais. O abjétique eles identifiquem se estdo no
caminho certo e se este caminho os levara a alcarggetivo, a testar suas hipéteses.

Com ultima etapa, tem-se a pés-experimental, cafeeimto da atividade, a conclusdo. A
proposta é que esta fuja da habitualmente presentaboratorio tradicional, que se destina
apenas a apresentacdo dos resultados. Na novasfa@oonclusdo ganlséatusde discussao
dos resultados obtidos, representando um momentorggtrucdo do conhecimento. Para isso, &
preciso prever acdes para esta etapa, de modamadesstudante a fomentar seus resultados,
interpretando-o0s, confrontando-os e discutindofasssa forma, concluir significa retomar o
realizado, a fim de identificar possiveis falhaspnocesso, ou mesmo para sintetizar e revisar a
realizado. Para isso é necessario destinar um teigpdicativo a essa etapa, conduzindo-a de
modo que os estudantes, geralmente j4 cansadostueades, sintam-se estimulados e
realimentados. Essa interpretacdo do papel dausiwimostra sua aproximacédo com o elemento
metacognitivo avaliacdo, sendo, pois, um momentopipio a ele. Avaliar em termos
metacognitivos significa revisar as agdes execstadm de construir o novo, numa reflexao
consciente e com propoésitos claros de compreerséorthecimento e de verificacdo da acgéo. E,
no sentido da palavra, avaliar o que foi feito madoi feito, a fim de estabelecer um momento
metacognitivo de identificacdo dos caminhos quarkew & compreensdo do conhecimento.

Operacionalizacao das Atividades Experimentais Meta  cognitivas

Para operacionalizar a proposta infere-se a nelaeksida elaboragédo de roteiros-guias,
cuja importancia reside no fato de que a preseacemetacognicdo no ensino ndo é comum,
tampouco o0 € nas atividades experimentais. Poracdigso, dois aspectos passam a ser
determinantes na aposta por roteiros-guia comortuplidatico: primeiro, a possibilidade de
proporcionar momentos de parada para que o0s esgtgdartomem suas acdes e seus
conhecimentos, um “chamar a atencdo” que no retgir@ torna-se mais efetivo no



desenvolvimento da atividade experimental; seguadgpermitir aproximar o novo modelo de
atividade experimental dos frequentemente utiligzagelos professores, cujo distanciamento
podera resultar em dificuldades ou em sua ndcag#io por parte destes. Assim, ao propor um
roteiro-guia, busca-se facilitar a explicitacdo do®mentos de evocacdo do pensamento
metacognitivo.

A aposta € por um roteiro-guia pautado nas etapascéados no modelo de AEMc. Os
passos apresentados tomam por referéncia os ienesadh etapa, sofrendo as alteracdes
pertinentes ao conteudo abordado na atividade iexgetal. No roteiro-guia proposto, além da
presenca dos itens, propde-se a inclusdo de tréstiQuamentos Metacognitivos (QM) como
forma de evocacéo explicita do pensamento de masingeza. Esses representam um veiculo
de interlocucdo entre os estudantes e seus pernsaneuma importancia decorre da sua falta de
habito de pensar e também da possibilidade deajgiguestionamentos possam vir a se tornar
um guia metacognitivo, possibilitando sua utilizagin diferentes tarefas, inclusive fora do
contexto escolar. A insercdo dos guias metacogsitivontribuem para a organizagéo didatica do
professor, que 0s agrega as suas atividades sesssitade de grandes adaptacdes para cada
tépico em estudo. S&o guias constituidos de peagunmetacognitivas mais gerais, que podem ser
adicionados as atividades experimentais em difeseabntetdos. Além disso, a escolha desta
ferramenta didatica em detrimentos de outras, gualmente poderiam ser utilizadas com
objetivo de evocacdo metacognitiva, decorre dedseuso mais frequente para estudantes e
professores. Questionarios sao instrumentos frégoemte utilizados no processo ensino-
aprendizagem nas disciplinas curriculares, o qoegcerto, ndo representard uma novidade para
os alunos. Rosa e Pinho-Alves (2008) relatam exasnge questionamentos metacognitivos
associados a cada um dos elementos de mesma aawnsayuais foram tomados por referéncia
para a presente proposta.

Por fim, faz-se necessario descrever os momentogjeamse propde a insercdo dos
guestionamentos metacognitivos. A proposta é gjge dedido em trés blocos, definidos de
acordo com a necessidade de reflexado diante doremda da atividade, vinculando-se as etapas
apresentadas no modelo de AEMc. Cada questionamei@@-se ao elemento metacognitivo
(ou conjunto de elementos) conforme descrito nasgmtacdo do modelo de AEMc. O primeiro
guestionamento metacognitivo encontra-se relacmrdomada de consciéncia do que 0s
estudantes sabem quanto aos seus conhecimendosfaa & estratégia e ao planejamento para a
atividade. Propde-se logo ao final da fase pré+xegatal, julga-se ser o momento propicio para
qgue os estudantes, ap0s percorrerem 0s passosomauws, parem e reflitam se, de fato, estédo
cientes do que irdo fazer, do que precisam e deo atamdo conta da atividade. O segundo
guestionamento metacognitivo encontra-se assoaiagh@racdo de monitoramento das acfes em
execucdo, associada a etapa experimental. Taliouesento tem como intuito que os
estudantes revisem suas acgOes para verificar & agindo de forma a alcancar os objetivos
propostos. Sugere-se que ele seja efetuado dumaeikecucdo do procedimento da atividade
experimental (concomitantemente), a fim de coniritpara a identificacdo de possiveis
distor¢des e desvios de medida. Por fim, o terapiestionamento metacognitivo, relacionado a
operacao de avaliacdo e executado ao final dalatiei na etapa pos-experimental. Seu objetivo
é verificar se os estudantes entenderam o quedtizado e os meios que os levaram a obter o
resultado encontrado. Também se destina a exasinaonseguem entender este resultado e,
ainda, se o resultado encontrado responde ao\abjiiiestudo.



O modelo de AEMc apresentado caracterizou-se pédgeRs consideradas segundo uma
orientacdo construtivista, operacionalizada na #&rme roteiro-guia, em que se incluem os
Questionamentos Metacognitivos. Sua efetivacdoretamto, aponta para outra questdo
diretamente relacionada as dificuldades dos esteslgrara realizar atividades experimentais:
Qual é a estrutura organizacional desses roteurasga AEMc? Em outras palavras, questiona-
se a necessidade de serem diretivos ou livregdagos. Eles precisariam de uma orientacao
direcional do professor ou poderiam ser executdédsrma livre pelos estudantes? Mesmo que
o desejo seja por roteiros-guia que permitam atsdastes liberdade e autonomia de acéo,
acredita-se que a realidade presente no ensinctaapama a necessidade de roteiros mais
diretivos, nos quais os estudantes sao orientaglosppofessor. Tal inferéncia leva a sugerir a
possibilidade de, no minimo, trés proposicdes pates roteiros-guia como forma de estabelecer
uma cultura de AEMc entre os estudantes. Destaalopropde-se iniciar por um roteiro mais
diretivo e, a medida que os estudantes forem séidearando com essas atividades, passar para
novos modelos, que gradativamente vao promoveniie@ade e a autonomia dos estudantes,
estabelecendo um movimento de responsabilidadgsamao do professor para os estudantes.

Proposicoes de Atividades Experimentais Metacogniti vas

Na primeira proposicdo o roteiro-guia é organizagoforma a conduzir a acdo dos
estudantes. A manifestacdo metacognitiva da-se pelestionamentos de mesma natureza e que
devem orientar os estudantes em seus grupos @hiwable modo a possibilitar que conhecam a
si préprios e a seus colegas, remetendo-os aireftdire os procedimentos adotados para a
execucdo da atividade. O objetivo é permitir queessidantes, sob orientacdo do professor,
realizem suas primeiras AEMc, mas tomando-se oadoidde, nessa primeira tentativa, ndo
proceder de forma demasiadamente diferente dasitraalmente presentes no Ensino Médio.
Nesse intuito, a primeira proposicdo apresenta itam de autonomia restrito para os estudantes,
limitando-os a formulagéo de hipéteses, as disesspértinentes a organiza¢do do grupo para a
realizacao da atividade, a realizacdo da atividadeganizacdo dos resultados e a apresentacao
destes. Nesta etapa supde-se que eles percebgmoré@imeia do questionamento metacognitivo
(guia metacognitiva) tanto para retomar os conhexios pessoais como para executar e avaliar
a atividade e o conhecimento envolvido.

Nessa proposicdo, as tomadas de decisOes e odestagciais cabem ao professor e
devem ser observadas e discutidas pelos estuddarebém é fundamental que ele permita aos
estudantes inferir diferentes formas de procedeealizacdo das atividades experimentais. Para
isso, cada sugestdo ou alternativa deve ser aslisanjuntamente pela turma; contudo, a
orientacao inicial e a decisdo do procedimentodscompeténcia do professor, assim como lhe
cabe a elaboracdo dos questionamentos metacognitifizados durante o desenvolvimento da
atividade experimental.

Na segunda proposi¢cdo o objetivo é que o procegaasnduzido pelos estudantes sob a
vigilancia do professor. O objetivo € permitir qae estudantes tomem algumas decisoes,
avaliando-as, assim como busquem a retomada doeciomnto referente ao seu proprio
conhecimento e ao controle executivo da atividasker alesenvolvida. Propde-se que o professor
passe, de forma gradativa, as responsabilidadestapas para os estudantes, atuando como um
mediador do processo. Contudo, a proposta é queeldgue alguns passos a esses estudantes,
deixando outros sob sua responsabilidade e geréndessa perspectiva, o professor, apos o
inicio da atividade, percorreria 0s grupos de ffabmterrogando os estudantes sobre as decisfes



tomadas em relacdo as tarefas que Ihes foram dasfi@or exemplo, ele podera delegar e
questionar itens como a forma de organizacdo dpogro seu funcionamento estratégico e a
confianca em relagédo ao objeto de estudo.

E ainda, é imprescindivel que o professor contenakestacar e a propor, explicitamente,
0S questionamentos metacognitivos no formato da deiperguntas em distintos momentos da
atividade experimental, como proposto anteriormegmadendo, inclusive, ser utilizado o mesmo
guia. A sugestdo é de que o roteiro-guia conternglanesmos passos do anterior, apenas
transferindo a responsabilidade de discussbes afegsor (coletivo) para o grupo. Porém, o
processo é gradativo, levando a que determinads®pa&ontinuem sendo discutidos no coletivo,
tais como pré-teoria, objetivo e apresentacdo dagpamentos. Desse modo, ndo é permitida
uma total autonomia, ao mesmo tempo em que nacetende que o professor continue com o
controle geral da atividade. Evidentemente, owgsasatégias de migracdo de responsabilidade do
professor para o estudante poderiam ser prop@stssgsta apenas uma sugestao.

Na terceira proposicdo é de responsabilidade dinslagges a atividade experimental,
cabendo ao professor a exposicdo de aspectosnteteie pré-teoria e ao objetivo do estudo. Os
estudantes procedem a suas escolhas, definem emuifes, resgatam conhecimentos, planejam,
procedem a execucdo da atividade, respondem astaqanentos metacognitivos, organizam
seus resultados, tudo de forma dialogada e discatdgrupo de trabalho. O papel do professor,
mais uma vez, € de mediador, porém, agora, dentgddrir o menos possivel nas decisdes do
grupo, deixando as inferéncias e questionament@sgmomento da apresentacdo do resultado,
ao final da atividade.

Ainda que essa fase envolva maior autonomia pote pdos estudantes, é preciso
esclarecer-lhes a importancia de realizarem ogquéstionamentos metacognitivos como forma
de reflexdo sobre seus saberes e sobre o que estdatando, ou mesmo de avaliagdo da
atividade experimental realizada. O guia de pesgirgodera ser o mesmo utilizado nas
proposi¢cdes anteriores. Tendo em vista que os passerem percorridas sdo de responsabilidade
dos estudantes, em acordo com seus pares nos gtapwabalho, o roteiro-guia nos moldes
apresentados anteriormente perde um pouco o semidser, pelo menos na forma proposta.
Todavia, torna-se fundamental, podendo se restrangipresentar 0s passos que precisam ser
abordados pelos estudantes em seus grupos dehtrabaimo forma de ndo descaracterizar uma
AEMc, a qual reconhece nos roteiros-guia um immbetaliado para a evocacao explicita do
pensamento metacognitivo.

Consideracoes finais

A metacognicdo oferece aos estudantes a possdelide “aprender como aprender”,
repercutindo em uma habilidade individual para fifiear, representar, planejar e avaliar
determinado problema, que podera ser uma situagdapdendizagem. Tal mecanismo de
pensamento é apontado como o diferencial entrestoslantesexpertse 0s novatos em Fisica,
conforme destacado nos estudos de Chi e colabesadd®89). A identificacdo por parte dos
estudantes dos seus conhecimentos e, sobretudmaald de consciéncia proporcionada pelo
pensamento metacognitivo levam a que os estudaotesderados bem-sucedidos dediquem
mais tempo ao pensar antes de agir. De fato, agligas em psicologia cognitiva tém revelado
que os avaliados comexpertsdedicam um tempo maior a identificagdo do problemada
atividade proposta, diante dos seus esquemas d@amento e da selecdo da estratégia e da



planificacdo necessarias para sua realizacdo, empazacdo aos considerados novatos,
supostamente com dificuldades de aprendizagem.RNBERG, 2000).

Diante dessa concepcdo de metacognicdo como mecanigerencial de pensamento
entre os estudantes, buscou-se a possibilidadeialegregacdo as atividades experimentais,
objetivo principal deste estudo. Tendo consciédeig@ue a metacogni¢do representa um terreno
arenoso e que ao ser utilizado em uma investigaggoer cuidado, buscou-se demarcar o
territério para elaborar a proposta de insercati@gpdessa forma de pensamento nas atividades
experimentais. Para tanto, vislumbrou-se no comceé Flavell, na especificidade de seus
estudos com Wellman e nas teses proferidas por Brawa possibilidade de estabelecer os
“elementos metacognitivos” (pessoa, tarefa, egiatlanificacdo, monitoracdo e avaliacdo) a
serem agregados as atividades experimentais.

A partir desta possibilidade o presente estudodaupecopor uma alternativa de fomentar
a aproximacdo entre professores e pesquisas, propando uma efetiva alternativa de
intervencdo didatica, de modo a subsidiar metododogente as acbes docentes. A intencao é
fornecer subsidios e possibilidades para contrimar busca por amenizar algumas das
dificuldades de aprendizagem em Fisica, instigarsdprofessores a considerarem o pensamento
metacognitivo como favorecedor do aprender.

Por fim, é preciso destacar que este estudo ndenserra nesta pesquisa, pois sua
validacdoin loco encontra-se em andlise e oportunamente sera afa@se assim como o
instrumento de coleta de dados, elaborado espmuifinte para este estudo. Além disso, é
preciso destacar a necessidade de que novos (k@S se engajem nesta linha de
investigacdo desenvolvendo novas pesquisas e lmaintio para fomentar as possibilidades e a
validade da metacognicdo enquanto recurso estratégavorecedor da aprendizagem.
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