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Resumo

Ha uma crise na educacdo; uma disputa entre a perspectiva tradicional e
comportamentalista e a perspectiva de formacdo de um cidaddo critico e
participativo. Muitas mudancas contemporaneas desafiam a instituicao escolar
a preparar as pessoas para pensar e refletir, a fim de capacita-las a obter maior
liberdade de escolha e autodeterminagcdo. No ensino de ciéncias, a
metacognicdo, entendida como um pensamento sobre o pensamento favorece
0 aprendizado e a argumentagdo. Para investigar seu uso na América Latina,
realizou-se levantamento bibliografico em bases de dados especificas entre
2004 e 2017. A coleta de dados identificou 14 artigos que foram descritos tanto
em suas caracteristicas comuns quanto especificas. A producdo é
predominantemente nacional, voltada ao ensino de fisica, ocorrendo no ensino
médio e superior, tendo como objetivo principal o desenvolvimento do
pensamento critico. HA motivos para sugerir mais esforcos na pesquisa e
implementacéo de suas descobertas em sala de aula.

Palavras chave: Pensamento reflexivo, autonomia do aluno, aprender a
aprender.

Abstract

There is a crisis in the education; a dispute between the traditional and
behavioral perspective and the perspective of the formation of a critical and
participatory citizen. Many contemporary changes challenge the school
institution to prepare people to think and reflect in order to enable them to gain
greater freedom of choice and self-determination. In science teaching,
metacognition, understood as a thought about thinking, favors learning and
argumentation. To investigate its use in Latin America, a bibliographic survey
was carried out in specific databases between 2004 and 2017. Data collection
identified 14 articles that were described both in their common and specific
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characteristics. Production is predominantly national, focused on teaching
physics, occurring in secondary and higher education, with the main objective
being the development of critical thinking. From the reading of the articles, there
is reason to suggest more efforts in researching and implementing their findings
in the classroom.

Key words: Reflective thinking, student autonomy, learning to learn.

Introducéao

O ensino de ciéncias esta vivendo uma crise (KRASILCHICK, 2000; FOUREZ,
2003; POZO E CRESPO, 2006). Até os anos 1980, predominou um ensino que
enfatizava a descricdo simples do conteado e métodos da ciéncia, e isso se
refletia no ensino caracteristicamente tradicional, centrado na transmissédo de
contetido. E nas décadas de 1980 e 1990 que o ensino de ciéncias passou a
contestar as metodologias comportamentalistas e alienantes, acionando um o
discurso da formacdo do cidad&@o critico, consciente e participativo. Assim
comecaram a ser incorporadas ao contexto de ensino de ciéncias as ideias de
autores como Bruner, Piaget e Vygotsky, bem como a proposi¢cédo de ensino
baseado na triade CTS, afirmando a necessidade de se discutir os avancgos
tecnoldgicos e seu impacto social (NASCIMENTO et al., 2010). Assim, em um
cenario de crise a disputa entre a perspectiva tradicional/comportamentalista e
a perspectiva de formacdo de um cidaddo critico e participativo. CRAHAY E
MARCOUX (2016) relatam que os alunos chegam a dominar conhecimentos
matematicos e/ou cientificos visando aprovacao nas provas escolares, mas ndo
utilizam esses conhecimentos para resolver problemas na vida cotidiana.

Esse cenéario tem gerado frustracbes nos professores. Os estudantes
aprendem cada vez menos, e tém menos interesse pelo que aprendem (POZO
E CRESPO, 2006). Esta falta de motivacdo tem sido atribuida ao modelo
tradicional de educacdo, onde o conteudo € apresentado basicamente por
prelecdo e leitura, sem interagdo com outras formas de mediagcdo do
conhecimento.

Vivemos tempos de aceleracdo de mudancgas, tanto sociais como cientificas.
Do ponto de vista do senso comum, observa-se a sua presenca marcante no
entretenimento expresso por exemplo no sucesso de filmes e seriados onde
temas cientificos sdo as vezes foco principal, as vezes pano de fundo das
narrativas.

Ainda mais, o conhecimento cientifico esta cada vez mais disponivel em fontes
gue nao a sala de aula. Para o bem ou para o mal, os meios digitais trazem
tanto incriveis inovagdes cientificas como também tragicas distorcbes do
conhecimento.

Nestas circunstancias, € necessario preparar pessoas para pensar, capazes de
refletir, principalmente no que tange aos conhecimentos que envolvem as
disciplinas de biologia, fisica e quimica, que nem sempre foram objeto de
ensino nas escolas, mas que hoje ocupam lugar de destaque nos curriculos
escolares (NARDI E ALMEIDA, 2004).
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Neste sentido a metacognicdo pode ser valiosa para auxiliar no Ensino de
Ciéncias. FLAVELL (1970) definiu metacognicdo como uma “cogni¢cao sobre a
cognicdo. Entendemos, no escopo deste estudo, a metacognicdo como um
discurso de segundo nivel sobre a cognicdo, ou seja, “0 conhecimento que
construimos sobre como percebemos, recordamos, pensamos e agimos, ou
seja a capacidade de saber o que sabemos” (PEIXOTO, BRANDAO E
SANTOS, 2007).

Beneficio importante destes conceitos é que a metacogni¢cdo permite construir
nas salas de aula a cultura do pensar, permitindo aos alunos uma forma de
explicitar precocemente modalidades de pensamento, e nesse sentido sendo
capazes de compartilha-las (Davis, Nunes e Nunes, 2005). Glaser (1994) relata
gue a metacognicdo tem sido uma das areas de investigacdo que mais tem
contribuido para promover as novas configuragdes de aprendizado e instrucéo.
Zohar & Barzilai (2013, p. 1) descrevem que: “[...] o campo da metacogni¢ao na
educacdo em ciéncias esta em fase de crescimento e expansdo, e a
metacognicdo esta cada vez mais integrada na investigacdo sobre os objetivos
fundamentais da educacéo cientifica”.

Por isto, interessa saber o que tem sido produzido no campo especifico da
interface entre o Ensino de Ciéncias e a metacogni¢cdo. Para tal e como etapa
preliminar, buscou-se identificar as publicacbes que estudam este campo
especifico incluindo ainda as ciéncias da natureza, educacdo ambiental e
disciplinas relacionadas a educagédo em saude.

Procedimentos Metodoldgicos

Realizou-se um levantamento bibliografico exploratério em quatro etapas na
SCIELO (http://www.periodicos.capes.gov.br). O foco foi a interface entre a
metacognicdo e qualquer uma das seguintes areas: Ensino de Ciéncias,
Ciéncias da Natureza, Educacdo Ambiental e disciplinas relacionadas a
Educacdo em Saude. Selecionaram-se artigos entre os anos de 2004 e 2017.

Na primeira etapa, na SCIELO.ORG, com o termo “metacogni¢ao”, recuperou-
se 93 artigos. Nesta base, foram selecionadas duas &areas como critério
adicional e simultaneo para filtragem: 1) Educacédo e pesquisa educacional e 2)
Educacao, disciplina cientifica. Presentes nestas duas categorias, restaram 28
artigos.

Na segunda, ainda na SCIELO, foi acessada a Scielo citation index (web of
science), com o termo “metacognition”, resultando 187 artigos. Como na etapa
anterior, estes artigos foram filtrados com os mesmos critérios, resultando em
58 artigos.

Na terceira iniciou-se com 86 artigos, resultante da compilagdo das duas
listagens obtidas. Ali foram eliminadas as redundancias, resultando em 60
artigos.

Na Uultima etapa estes artigos foram consultados para verificar se eles
satisfaziam o critério original, ja apresentado anteriormente. Para tal, foram
lidos titulo, resumo e quando necessario o artigo propriamente dito, disto
resultando os 14 artigos que serdo descritos a seguir.
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Resultados e discussodes

O ensino de fisica predominou com 5 artigos. O Ensino de Ciéncias apresentou
trés artigos, seguido de quimica com dois artigos e as demais areas com
apenas uma publicacao (figura 1).
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Figura 1 - Numero de artigos publicados segundo a area de conhecimento.

Na figura 2 observa-se o predominio nacional com sete publicacbes, sendo
duas do mesmo grupo (ROSA E ALVES, 2013 e 2014). A Venezuela reponde
com trés e os demais paises com uma publicagcdo. O artigo da Espanha,
justificou-se ao revelar que a pesquisa teve como base a América Latina.
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Figura 2 - Distribuicao dos artigos identificados segundo seu pais de origem.

Na figura 3 vé-se que seis artigos tiveram a sua aplicacdo no Ensino Médio,
cinco no Ensino Superior, dois no Ensino Fundamental. Por fim, um dos artigos
nao se referiu a nenhum nivel especifico, o que é aparentemente justificado
pelo fato deste estudo ser mais teorico.
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Figura 3 - Distribuicdo dos estudos segundo o nivel de escolaridade.

Outro aspecto refere-se as metas a serem atingidas pelo uso da metacognicao.
Para tal foram listadas as principais justificativas apresentadas nos estudos
presentes no Quadro 1- Anexo, e estas foram categorizadas conforme sua
proximidade semantica.
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Figura 4 - Principais justificativas para o uso da metacognicao.

Na figura 4, é possivel observar o pensamento critico superando em larga
margem todas as outras. Esta categoria incluiu o préprio termo e mais 6 outros,
a saber: acdo reflexiva do aluno, individuos criticos e reflexivos, aluno
autbnomo, aprendizagem autbnoma, controle executivo e autorregulacdo e
aprendizagem independente. Em segundo lugar a categoria identificada pelo
termo “autonomia cidada” incluindo a si préprio e ainda “Individuos autébnomos.
criticos e atuantes na sociedade”. Finalmente, os outros termos nao puderam
ser subsumidos em categorias mais abrangentes, estando presentes em um
artigo cada um deles.

Ainda sobre o pensamento critico, Alzate (2009) investigou especificamente
essa caracteristica. Ele utilizou a andlise das categorias de resolucdo de
problemas, metacogni¢ao e argumentacao com alunos e professores do ensino
basico de uma escola na Coléombia para avaliar o desenvolvimento desta. Ele
ressalta as tensdes existentes na didatica e na pedagogia, assim como nas
didaticas especificas, no caso do nosso foco, o ensino de ciéncias. Ele defende
a necessidade de mudanca do modelo de ensino para favorecer a formacéo do
pensamento critico.
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Barros et al.,, (2004) e Alterio e Bolivar (2008) sao coincidentes com a
preocupacado deste estudo; a necessidade de mudar o modelo de ensino
aplicado nas escolas brasileiras. Osses e Mora (2008) adicionam a discussao
sobre a necessidade de mudanca de perspectiva do ensino. Afirmam que o
processo educativo deve estar pautado na busca da reflexividade,
autoconsciéncia e autocontrole.

Pereira e Abib (2016 p. 110) também apresentam preocupa¢do com o modelo
de ensino de ciéncias e com a visdo negativa que os alunos tém em relacéo a
essas disciplinas. Atribuem esta visdo, pelo menos em parte, as concepgdes
prévias trazidas por estes alunos ao longo de sua trajetéria escolar. Destacam:
“...ndo podemos ignorar o fato de que cada individuo traz consigo um conjunto
de experiéncias prévias, construidas anteriormente na escola e em outros
espacos, as quais podem igualmente afetar positiva ou negativamente o seu
aprendizado”.

Os conhecimentos prévios dos alunos sao também enfatizados por Scarinci e
Pacca (2010) e Galli e Meinardi (2015) ao destacar a importancia de serem
avaliados e considerados como parte integrante do processo de ensino-
aprendizagem. Por exemplo; Scarinci e Pacca (2010) usam os conhecimentos
prévios dos alunos sobre astronomia para a construcdo de modelos
astrondmicos. Presentes em um ambiente ludico e interativo, favoreceram o
desenvolvimento de autonomia no aprendizado, raciocinio logico, elaboracéao e
defesa de argumentos, relacionamento interpessoal e motivacéo para o estudo.
Os autores enfatizaram a importancia de desenvolver estas habilidades com os
estudantes do ensino fundamental. Acuna et al., (2011) ao utilizarem um jogo
didatico em um curso para alunos da carreira docente, consideram que estes
permitem considerar o conhecimento prévio e a reestruturagdo cognitiva
através da aprendizagem que é conseguida pelos jogos. O autor destaca a
importancia das contribuicbes da metacognicdo sobre o que eu aprendo no
jogo, o que me falta para a aprendizagem, e as fraquezas e pontos fortes das
acOes quando eu jogo como participante e quando eu jogo como mediador.

Chiaro e Aquino (2017) destacam a especificidade do ensino de quimica,
guase sempre baseado na utilizacdo de formulas e esquemas, e, portanto,
apresentado de maneira fortemente simbdlica. dado a natureza dos simbolos
gque permeiam tal disciplina. Neste contexto defendem o estimulo a
argumentacao como ferramenta de ensino que “por sua organizagao discursiva
peculiar, se constitui em interessante alternativa para fazer emergir formas de
pensamento sofisticadas, como as que definem um pensamento critico e
reflexivo”.

A maioria dos artigos faz uso de ferramentas didaticas para demonstrar a
eficiéncia de um ensino reformulado, menos tedrico e mais pratico. Do total de
guatorze artigos analisados, oito relataram o uso de alguma estratégia didatica
com foco no aluno, sendo que metade dessas estratégias apostaram em aulas
experimentais.

Hodson (1994), que considera que o0 ensino por meio de atividades
experimentais deve envolver mais a reflexdo do que apenas um trabalho
pratico. Giordan (1999) ressalta requisitos para usar a experimentacdo como
ferramenta de desenvolvimento do pensamento reflexivo. Ela ndo deve ser
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utilizada simplesmente para ilustrar algum conteiddo. O ambiente onde o
experimento sera realizado deve levar o aluno a uma verdadeira construcao de
conhecimentos, evitando receitas prontas com uma Unica resposta possivel. O
desafio é propiciar um ambiente que permita o surgimento do didlogo entre a
teoria e o experimento (AMARAL E SILVA, 2000), uma relacdo direta entre
ensino-aprendizagem (FRANSICO JR et al.,, 2008; CARRASCOSA et al.,
2006).

Montecinos (2015) faz uso dos modelos cinematicos para o ensino de fisica
como estratégia didatica metacognitiva. A autora destaca que estes
contribuiram positivamente e que os alunos apreciaram a estratégia, tendo
aumentado o repertério dos seus conhecimentos sobre o assunto estudado.

Ramos (2009) aponta o laboratério e as aulas experimentais como potenciais
ferramentas metacognitivas pois desenvolvem a capacidade reflexiva do aluno.
Rosa e Alves Filho (2014) relataram experimentos para o ensino de fisica que
revelaram a explicitagdo de momentos de evocagdo do pensamento
metacognitivo. Sendo assim foi possivel estimular a autonomia dos alunos
sobre seus processos de aprendizado, e desta forma favorecendo a formacéao
de individuos autdnomos, criticos e atuantes na sociedade.

Consideracdes Finais

Observou-se a presengca marcante da preocupagcdo com um ensino pouco
atento a formacao dos alunos para independéncia reflexdo. Mesmo ndo sendo
este o foco deste estudo, é inevitdvel sua explicitacdo jA& que como que pano de
fundo constitui-se como ambiente a justificar o0 uso da metacogni¢cdo no ensino
de ciéncia.

Porém Rosa e Filho (2013) relatam que apesar disto sua utilizacdo ainda é
timida, sobretudo em se tratando do ensino de Fisica, foco da pesquisa desses
autores. Osses e Mora (2008) descrevem como incipientes no Chile a
incorporagéo da metacogni¢cao no ensino das ciéncias da natureza.

Mas ha varios argumentos a defender o seu uso. Da leitura dos artigos conclui-
se que a metacogni¢cao favorece a: 1) Promocao de uma aprendizagem mais
ativa dos atores do processo de ensino-aprendizagem; 2) Interacdo entre os
atores do processo de ensino-aprendizagem; 3) Estimulagdo da reflexividade,
autoconsciéncia e autocontrole; 4) “Aprender a aprender’” no contexto da
educacdo formal permitindo a geréncia do proprio processo de aprendizagem,
5) Capacidade de autodirigir sua aprendizagem e transferir os contetdos
aprendidos para outros ambitos da vida; 6) Oportunizar aos estudantes a
capacidade de utilizar estratégias cognitivas para aquisicdo e utilizacdo do
conhecimento; 7) Aumentar da qualidade de ensino, 8) Utilizagdo mais eficaz
de estratégias de aprendizagens.

Estas entre outras razfes, apontam para 0 uso mais amiude dos recursos da
metacognicao, porque com ja afirmamos antes € um conhecimento “construido
sobre como percebemos, recordamos, pensamos e agimos” E esta ©
capacidade de saber o que sabemos” (PEIXOTO, BRANDAO, & SANTOS,
2007) nos permite viver uma vida com maior liberdade de escolha e
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capacidade de autodeterminacdo. E isto € um objetivo almejado por todos
comprometidos com uma sociedade democratica, livre e participativa.
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Anexo 1
ANO TITULO AUTORES REVISTA
2004 | Engajamento interativo no curso de Fisica | da BARROS, J. A. at Revista
UFJF. al., Brasileira de
Ensino de Fisica
2008 | Nivel metacognitivo y percepcidn de la calidad de ALTERIO, G. H. Investigacion y
las estrategias de ensefianza en docentes de ciencias | A; BOLIVAR, C. Postgrado
de la salud. R.
2008 | Metacognicion: un camino para aprender a OSSES, S; MORA, Estudios
aprender. S. . pedagdgicos
(Valdivia)
2009 | Lav de gowin en el laboratorio de quimica: Una RAMOS, O. Investigacion y
experiencia didactica en educacién secundaria. Postgrado
2010 | Um curso de astronomia e as pré-concepc¢des dos SCARINCI, A. L.; Revista
alunos. PACCA, J. L. DE Brasileira de
A. Ensino de Fisica
2010 | Estudo da viabilidade de uma proposta didatica ROSA, C. W, Ciéncia &
metacognitiva para as atividades experimentaisem | ALVES FILHO, J. Educacéo
fisica. (Bauru)
2011 | Potencial didactico de los juegos ecoldgicos para la | ACUNA, M; et alj., Revista de
Educacién Ambiental. Investigacion
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