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RESUMO

Motivado para um ensino e uma aprendizagem que preparam individuos criticos,
autbnomos e atuantes na sociedade, o presente estudo analisou indicios de
pensamento metacognitivo de alunos de Engenharia, na disciplina de Fisica |, quando
desafiados a solucionarem situacfes-problema em que podem fazer uso de material
experimental ou de simulagdo computacional. O referencial tedrico abarca trés pilares,
estudos sobre metacognicdo, origem do termo e aplicacbes na sala de aula, as
atividades experimentais e as simula¢cdes computacionais para o ensino de Fisica. A
pesquisa foi realizada com dezesseis estudantes de Fisica |, de diferentes Cursos de
Engenharia, de uma Universidade do Sul do pais, por meio de uma pratica
pedagogica, organizada em trés intervencdes didaticas, utilizando roteiros-guia. A
pesquisa de cunho qualitativo, do tipo descritiva, usou, para a coleta de dados,
questionarios respondidos tanto de forma escrita como oralmente, sendo
posteriormente transcritos, e por diarios de campo. A analise dos dados ocorreu por
meio da elaboracéo de categorias a priori, usando caracteristicas de ATD e atendendo
aos objetivos especificos desta Tese. Como resultado, destaca-se a importancia de
se trabalhar com roteiros-guia que contenham: a) questdes metacognitivas; b) objetivo
claro para cada atividade proposta; ¢) promoc¢ao do uso de diferentes recursos; d)
situacdes-problema proximos da realidade e conhecimento do aluno; e) apresentacéo
de questBes especificas do tema que est4d sendo explorado. Quanto ao recurso
utilizado, a escolha também é um processo metacognitivo, pois 0 sujeito precisa
avaliar as vantagens de um procedimento em relacdo a outro para essa situacao com
base em seus conhecimentos. Assim, ele planeja, regula e avalia qual o melhor
caminho para a resolucéo da situacdo-problema seja por meio de um experimento,
simulacdo ou outro recurso. Com esta pesquisa, foi possivel compreender a
metacognicdo como aliada a promocdo dos processos de ensino e de aprendizagem,
por meio de evidéncias de indicios do pensamento metacognitivo dos alunos
participantes desse processo. Percebeu-se que, para a evocacdo do pensamento
metacognitivo, € essencial a promoc¢do de espacos para que 0s estudantes se
autoconhecam, reflitam e pensem sobre seus conhecimentos como forma de
aprimorar seu aprendizado. Além disso, verificou-se que 0s elementos metacognitivos
(pessoa, tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracdo e avaliacdo) precisam atuar
juntos, pois se influenciam mutuamente no sentido de auxiliar na ativacdo do
pensamento metacognitivo. Levar o aluno a refletir ao longo do processo de
aprendizagem, promovendo 0 pensamento metacognitivo, € ensina-lo a ser
estratégico, aumentar sua consciéncia sobre as operacdes e decisdes diante de um
desafio ou escolha a ser feita, sendo autbnomo. Portanto, é significativa a funcdo do
professor de orientar e fomentar 0 pensamento metacognitivo dos estudantes,
estimulando-os a aprender a pensar de forma autdnoma e critica, ndo sé no ambito
da escola e universidade, mas em relacéo a atitudes e estratégias para a vida.
Palavras-chave: Metacognicdo. Simulagcbes  computacionais.  Atividades
experimentais. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

Motivated for teaching and learning that prepares critical individuals, autonomous and
active in society, the present study analyzed evidence of metacognitive thinking of
Engineering students, in the discipline of Physics I, when challenged to solve problem
situations in which they can make use of experimental or computer simulation material.
The theoretical framework encompasses three pillars, studies on metacognition, origin
of the term and applications in the classroom, experimental activities and computer
simulations for teaching Physics. The research was carried out with sixteen Physics |
students, from different Engineering Courses, from a University in the South of the
country, through a pedagogical practice, organized in three didactic interventions,
using guide scripts. The qualitative research, of the descriptive type, used, for data
collection, questionnaires answered both in writing and orally, being later transcribed,
and by field diaries. Data analysis occurred through the elaboration of categories a
priori, using ATD characteristics and meeting the specific objectives of this Thesis. As
results, the importance of working with guide scripts that contain: a) metacognitive
issues; b) clear objective for each proposed activity; c) promoting the use of different
resources; d) problem situations close to the student's reality and knowledge; e)
presentation of specific questions on the topic being explored. As for the resource
used, the choice is also a metacognitive process, as the subject needs to evaluate the
advantages of one procedure in relation to another for this situation based on his
knowledge. Thus, he plans, regulates and evaluates what is the best way to solve the
problem situation, whether through an experiment, simulation or other resource. With
this research, it was possible to understand metacognition as an ally to the promotion
of teaching and learning processes, through of evidence of the metacognitive thinking
of students participating in this process. It was noticed that, in order to evoke
metacognitive thinking, it is essential to promote spaces for students to know
themselves, reflect and think about their knowledge as a way to improve their learning.
In addition, it was found that the metacognitive elements (person, task, strategy,
planning, monitoring and evaluation) need to work together, as they influence each
other in order to assist in the activation of metacognitive thinking. Taking the student
to reflect along the learning process, promoting metacognitive thinking, is to teach him
to be strategic, to increase his awareness of operations and decisions in the face of a
challenge or choice to be made, being autonomous. Therefore, the teacher's role in
guiding and fostering students' metacognitive thinking is significant, encouraging them
to learn to think autonomously and critically, not only in the context of school and
university, but in relation to attitudes and strategies for life.

Keywords: Metacognition, computer simulations, experimental activities, Physics
Teaching.



RESUMEN

Motivado por una ensefianza y un aprendizaje que prepara individuos criticos,
autbnomos y activos en la sociedad, este estudio analiz6 indicios de pensamiento
metacognitivo de estudiantes de Ingenieria, en la disciplina de Fisica I, cuando se les
desafio a resolver situaciones problema en las que pueden utilizar material
experimental o de simulacion por computadora. EI marco teérico engloba tres pilares,
estudios sobre metacognicion, origen del término y aplicaciones en el aula, las
actividades experimentales y las simulaciones por computadora para la ensefianza de
la Fisica. La investigacion se realiz6 con dieciséis estudiantes de Fisica |, de diferentes
Cursos de Ingenieria, de una Universidad del Sur del pais, a través de una préactica
pedagdgica, organizada en tres intervenciones didacticas, utilizando guiones guia. La
investigacion de naturaleza cualitativa, de tipo descriptivo, utilizo, para la recoleccién
de datos, cuestionarios contestados tanto por escrito como oralmente, siendo
posteriormente transcritos, y diarios de campo. El andlisis de los datos se produjo
mediante la elaboracidn de categorias a priori, utilizando caracteristicas de la ATD y
cumpliendo los objetivos especificos de esta Tesis. Como resultado, se destaca la
importancia de trabajar con guiones guia que contengan: a) cuestiones
metacognitivas; b) objetivo claro para cada actividad propuesta; c) promocion del uso
de diferentes recursos; d) situaciones problema cercanas a la realidad y al
conocimiento del alumno; e) presentacion de cuestiones especificas sobre el tema
que se explora. En cuanto al recurso utilizado, la eleccion es también un proceso
metacognitivo, ya que el sujeto necesita evaluar las ventajas de un procedimiento en
relacion a otro para esa situacion en base a sus conocimientos. Asi, él planifica, regula
y evallUa cudl es la mejor forma para resolver la situacion problema, ya sea por medio
de un experimento, una simulacion u otro recurso. Con esta investigacion, fue posible
entender la metacognicibn como un aliado para la promocion de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, a través de evidencias de indicios del pensamiento
metacognitivo de los alumnos participantes de este proceso. Se noté que, para evocar
el pensamiento metacognitivo, es fundamental promover espacios para que los
estudiantes se autoconozcan, reflexionen y piensen sobre sus conocimientos, como
forma de perfeccionar su aprendizaje. Ademas, se verificO que los elementos
metacognitivos (persona, tarea, estrategia, planificacion, seguimiento y evaluacion)
deben trabajar juntos, ya que se influyen entre si para ayudar en la activacion del
pensamiento metacognitivo. Llevar al alumno a reflexionar a lo largo del proceso de
aprendizaje, impulsando el pensamiento metacognitivo, es ensefarle a ser
estratégico, a aumentar su conciencia sobre las operaciones y decisiones ante un
desafio o eleccion a realizar, siendo autonomo. Por lo tanto, es significativa la funcion
del profesor de orientar y fomentar el pensamiento metacognitivo de los estudiantes,
estimulandolos a aprender a pensar de forma autbnoma y critica, no solo en el
contexto escolar y universitario, sino también en relacion a actitudes y estrategias para
la vida.

Palabras clave: Metacognicion, simulaciones por computadora, actividades
experimentales, ensefianza de la Fisica.
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1 INTRODUCAO

Muitos alunos ingressantes no Ensino Superior tém apresentado lacunas em
sua formacdo, em especial na area das Ciéncias Exatas. Essa deficiéncia vem
resultando em altos indices de reprovacdo em disciplinas basicas dos Cursos de
Engenharia, em especial as de Fisica e Calculo. Silva et al. (2016), em seus estudos,
apontam uma taxa de reprovacdo de 61,28% na disciplina de Fisica 1, no Curso de
Engenharia Elétrica do IFBA, de Vitdria da Conquista. Ja Hora, Mesquita e Gomes
(2017) divulgam dados coletados de 2013 a 2016, no Curso de Engenharia Ambiental
e Sanitaria, da Universidade Federal de Goias, em que os maiores indices de
reprovacao se concentravam no ciclo basico, abrangendo as disciplinas de Calculo e
Fisica. Por sua vez, Cardoso et al. (2020) mencionam um estudo sobre retencdo de
alunos, no Curso de Bacharelado em Engenharia Civil, do IFMG. Nele constam os
indices de reprovacao, sendo de 55% a 68% em Célculo | e 42% a 64% em Fisica I,
no periodo de 2015 — 2018. Esses sdo alguns exemplos da realidade dos cursos
superiores, de forma geral, que envolvem néo s6 a area de Engenharia.

Fernandes Filho (2001), ao analisar a area de Matematica dos Cursos de
Engenharia Civil e Engenharia Sanitaria na PUC — Campinas, sustenta que uma das
raz0es para a falta de éxito nas disciplinas estd associada ao baixo nivel de
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Couto et al. (2013) corroboram essa ideia
guando revelam que esses discentes ndo possuiam habilidade de coletar informacdes
explicitas nos textos e relaciona-las com o dia a dia, além de serem incapazes de ir
além dos conhecimentos basicos para resolver problemas matematicos. Oliveira et al.
(2020) e Pacheco e Andreis (2018) enfatizam que a maior parte das lacunas,
evidenciada na area da Matematica, no Ensino Superior, tem relacdo com a ma

formacdo desses estudantes na Educacdo Basica e expdem dados do Censo da



Educacédo Bésica de 2019. De acordo com os referidos autores, em escolas de
Educacéo Basica localizadas no Sudeste de Goias, 40% a 60% das disciplinas do
Ensino Médio eram ministradas por professores que ndo possuiam licenciatura na
area em que atuavam, realidade que, infelizmente, atingia/atinge outros estados.
Outro fator que Pacheco e Andreis (2021) atribuem as lacunas é o método de ensino
aplicado na Educacédo Basica, que continua, majoritariamente, tradicional® e ineficaz
para a aprendizagem. Gerab e Valério (2014, p. 2) argumentam que 0s ingressantes
nas primeiras disciplinas de Fisica, “as vezes se defrontam com dificuldades
decorrentes das lacunas do seu conhecimento em Matematica e Fisica deixadas por
um ensino médio deficitario”. Esses obstaculos sao identificados ja no inicio do Curso,
momento em que o aluno precisa se adaptar ao contexto do Ensino Superior.

Ao considerar os estudos apresentados, pode-se inferir, de forma indutiva, que
as reprovacdes em Fisica também estdo relacionadas a auséncia de bases de
raciocinio logico-matematico abstrato. Tais dificuldades j& eram percebidas na
Educacao Béasica, em 2006, ano em que a pesquisadora ingressou, como professora,
na escola publica, nas disciplinas de Fisica e Matematica, no Ensino Médio. Essas
deficiéncias acabam se acumulando ao longo da vida escolar e os que adentram no
Ensino Superior, ao cursarem as primeiras disciplinas, de imediato, enfrentam
dificuldades de acompanhé-las, fato que os desmotiva a continuarem os estudos. No
gue se refere aos Cursos de Engenharia, essa evidéncia é constatada principalmente
nas disciplinas de Célculo e Fisica, refletindo em altos indices de reprovacao e
desisténcia (RAAD; OLIVEIRA, 2012).

Como professora de Fisica dos Cursos de Engenharia, a pesquisadora tem
convivido com a presenca desse problema em sala de aula pelo fato de os alunos
terem frequentado diferentes escolas: publicas, privadas, EJA (Educacdo de Jovens
e Adultos), Cursos Técnicos e outros. Além disso, uma parte que concluira o Ensino
Médio ha mais tempo decide voltar a sala de aula para cursar o Ensino Superior. Neste
sentido, em funcgéo da diversidade de niveis de conhecimento existentes num mesmo
espaco, o desafio é constante, e os alunos, por sua vez, ttm o mesmo objetivo: serem
engenheiros.

As lacunas advindas da trajetéria escolar precisam ser trabalhadas e sanadas,

por isso diversas sao as estratégias utilizadas, como: leituras complementares,

1 Ensino Tradicional é entendido pelos autores como um ensino por repeticdo e baseado na
memorizacdo de conteudo.



material adicional, aulas de apoio oferecidas por setores internos da Universidade,
espacos para conversa com a professora fora da sala de aula, disciplinas basicas
oferecidas como eletivas e outras. Aliadas as estratégias oferecidas extraclasse,
varias sdo as metodologias adotadas durante as aulas, além de recursos, como a
utilizacao de atividade experimental e o uso de tecnologias para auxiliar os alunos na
compreensao dos conceitos que estdao sendo estudados.

Tais estratégias nao se limitam a disciplina de Fisica; porém, esta € uma ciéncia
experimental e observar fendmenos, coletar dados, analisar, interpretar e
compreender 0 processo € a sua génese, pois ndo ha ciéncia se esta nao for
praticada. O conhecimento cientifico é construido por meio da experimentacao e,
segundo Alves Filho (2000), é por intermédio dela que se estabelecem as “verdades
cientificas”. Historicamente, a experimentacdo tem sido vinculada a producédo de
conhecimento, a forma como o cientista observa, coleta dados, registra e os divulga,
tentando explicar fendmenos que permitem a formulacdo de leis ou teorias. Para
Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), a observacao e a experimentacdo sao requisitos
metodoldgicos para a construcdo da ciéncia.

A experimentacdo tem um papel importante na construgdo do conhecimento.
No que se refere a formacao do engenheiro, este deveria ter contato com atividades
experimentais ja nas primeiras disciplinas, que podem ser exploradas na Fisica por
ela compor a base curricular dos Cursos de Engenharia e ha diretrizes que apontam
para isso. A Camara de Educacao Superior, do Conselho Nacional de Educacéao, por
meio da Resolugéo n° 2, de 24 de abril de 2019, instituiu as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, citando, no art. 9°, § 1°, a Fisica
como um dos conteudos basicos do Projeto Pedagdgico dos cursos. Esse mesmo
documento, no 8§ 3°, destaca que devem ser previstas atividades praticas e de
laboratério, tanto para os contelidos basicos como para os especificos e profissionais,
sendo indispensaveis essas atividades nos casos de Fisica, Quimica e Informatica,
confirmando, dessa forma, a importancia da experimentagdo em sala de aula para a
formacao desse profissional (BRASIL, RESOLUCAO n. 2, 2019).

Outro recurso didatico que pode ser trabalhado em sala de aula como forma de
auxiliar a aprendizagem discente é o uso de tecnologias. O aluno esta conectado o
tempo todo, acessando sites de pesquisa, redes sociais, aplicativos; entdo, por que
nao utilizar esse recurso também para o ensino? O uso de um software permite

realizar experimentos que ndo seriam possiveis (experimentalmente) em uma sala de



aula, como simular o movimento de uma bola na Lua, em que a gravidade é menor do
que a da Terra. A tecnologia também oferece dinamicidade quando permite observar
a simulacdo enquanto que, automaticamente, preenche uma tabela e constroi um
gréafico, tudo a0 mesmo tempo.

Porém, ao trabalhar com tecnologias, assim como com atividades
experimentais, deve-se ter o cuidado de ndo apenas inseri-las na sala de aula para
estimular os alunos, pois a motivacao faz parte do processo. Entretanto, ndo € so ela
gue promove a aprendizagem; 0s usos desses recursos devem ir além; é necessario
que tenham um proposito, um objetivo, uma exploracdo baseada em cientificidade.
Dito de outra forma, é preciso desenvolver o conteldo por meio do recurso,
explorando ao maximo as possibilidades que ele oferece, além de dedicar mais
atencdo as discussfes que envolvem o fendbmeno do que para o método da sua
realizacao.

Neste momento, € pertinente relatar que leituras, discussfes e debates sobre
a forma de trabalhar com atividades experimentais e uso de tecnologias em sala de
aula tém sido essenciais para o planejamento da pesquisadora, que acontece por
meio de um grupo de pesquisa, intitulada “Tendéncias no Ensino”, no qual ela atua
como voluntaria. Esse grupo aborda discussbes sobre formacdo de professores,
atividades experimentais e utilizacdo de tecnologias em sala de aula na area de
Ciéncias da Natureza e Matematica.

O contato mais proximo e as discussdes do grupo de pesquisa tém
proporcionado o conhecimento e a compreensdo das formas de trabalhar com
atividades experimentais e simula¢cées computacionais em sala de aula. Uma das
acOes é oferecer experiéncia internacional para doutorandos aprimorarem suas
pesquisas no exterior, conhecendo outras realidades e pessoas para qualificar sua
Tese, por meio do projeto de pesquisa intitulado “Atividades experimentais e
tecnologias digitais nos processos de ensino e de aprendizagem na area de Ciéncias
e Matematica”. O projeto conta com o apoio financeiro da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul - FAPERGS?, e seu objetivo geral consiste
em investigar como o uso de tecnologias digitais e de atividades experimentais pode
promover melhorias nos processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias e de

Matematica nos diversos niveis de Ensino. Em 2020, em funcdo da pandemia do

2 EDITAL FAPERGS/CAPES 06/2018 — INTERNACIONALIZACAO.



COVID-19, néo foi possivel realizar a acao, fato que impediu a ida da pesquisadora a
Universidade de Burgos, na Espanha, para aprofundar seus conhecimentos sobre 0s
temas que envolvem este estudo, bem como conhecer outras realidades e
profissionais que trabalham com o tema metacognicdo. Também tinha-se como
intuito, neste intercambio, assistir aulas e conversar com professores e pesquisadores
espanhois sobre como trabalham as atividades experimentais e utilizam a tecnologia
em sala de aula, em particular no Ensino Superior. Esse contato proporcionaria
qualificacéo a este trabalho e a formacéo académica e profissional da pesquisadora.

Também foi por meio da participacéo no referido grupo de pesquisa que ela
conheceu a metacognicdo, termo que teve origem com o psicologo John Hurley
Flavell, em 1971, que a definiu como o conhecimento que 0 sujeito tem quanto a sua
cognicdo, ou seja, € 0 pensar sobre o pensar, associando a reflexdo aos seus
conhecimentos e ao sentimento destes em relacdo a estratégia utilizada para a
resolucdo de uma atividade (FLAVELL, 1979; ROSA, 2014). Outros autores, como
Campanario e Otero (2000), relatam que as estratégias de aprendizagens
metacognitivas podem atuar como mecanismos para diagnosticar falhas de
compreensao dos alunos, o que possibilitaria identificar o motivo da incompreenséao,
levando-os a buscar outras solucdes viaveis. Além disso, os citados pesquisadores
sustentam a ideia de que a identificacdo das concepcdes errbneas por meio da
metacognicdo pode favorecer a tomada de consciéncia, pois, ao reconhecer o erro, 0
sujeito tem a chance de ir em busca de outros caminhos para a construcdo do novo
conhecimento. Assim, a metacogni¢cdo pode ser uma via para auxiliar o aluno no
reconhecimento de sua forma de aprender, o aprender a aprender.

O conhecimento sobre a metacognicdo, seus elementos e o propésito de
identificar o processo de aprendizagem dos alunos levaram a pesquisadora a definir
o tema desta Tese: Uso de atividades experimentais e simulagdes computacionais
aliados a metacognicédo nos processos de ensino e de aprendizagem da Fisica. A
investigacdo foi desenvolvida em uma turma de Fisica |, composta de dezesseis
alunos, de diversos Cursos de Engenharia, em uma Universidade do Sul do pais.
Nessa instituicdo, a disciplinas de Fisica eram compartilhadas entre os Cursos de

Engenharia, o que explica a sua diversidade® em uma mesma sala de aula.

3 Cursos da area das Engenharias: Engenharia Civil, Engenharia Ambiental e Sanitaria, Engenharia
Ambiental, Engenharia de Controle e Automagdo, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecénica,
Engenharia Quimica, Engenharia de Alimentos, Engenharia de Produgéo.
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A escolha pela disciplina de Fisica | ocorreu pelo fato de a pesquisadora ser
docente dessa disciplina na referida Instituicdo e nela serem trabalhados conceitos de
Mecanica, que, segundo Parisoto (2015), esta € uma disciplina que habitualmente os
estudantes apresentam dificuldades, independentemente do nivel de escolarizacao.
Assim, neste estudo, abordaram-se os seguintes temas: queda livre, atrito, periodo e
frequéncia de um péndulo simples. A escolha néo foi aleatéria, uma vez que esteve
associada ao periodo em que tais topicos sdo trabalhados na disciplina, ou seja: o
primeiro, na 32 aula; o segundo, na 10%; o terceiro, na 152, considerando que, no
semestre, acontecem dezoito encontros presenciais. Ademais, sdo contetdos que
permitem a transposigcéo experimental e o uso de simulagdes computacionais, meios
que foram utilizados na investigacao.

Diante desse contexto, o problema que norteou este estudo foi definido pela
seguinte questdo: Como alunos de Engenharia evocam o pensamento metacognitivo
guando séo desafiados a solucionar situagdes-problema nas quais podem fazer uso
de material experimental ou de simulacdo computacional? Tal questionamento se
alinha ao seguinte objetivo geral: Analisar indicios de pensamento metacognitivo de
alunos de Engenharia, na disciplina de Fisica |, quando sdo desafiados a solucionar
situacOes-problema nas quais podem fazer uso de material experimental ou de
simulagcédo computacional.

Para corroborar com o objetivo principal, elencaram-se 0s seguintes objetivos
especificos:

a) Elaborar e desenvolver roteiros-guia, envolvendo o uso de atividades
experimentais ou simulagcdo computacional, para resolver situacoes-
problema, explorando conceitos da Fisica que permitam fomentar o
pensamento metacognitivo dos alunos de Engenharia.

b) Analisar a tomada de consciéncia metacognitiva com base nos elementos:
pessoa, tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracéo e avaliacao.

c) Explorar como o uso de diferentes recursos pode evocar 0 pensamento
metacognitivo.

Em consonancia com o problema de pesquisa e os objetivos deste trabalho,
entende-se que a metacognicéo é o conhecimento que o aluno tem sobre seu proprio
conhecimento, somado a capacidade de se autorregular, ou seja, avaliar-se durante
o processo de escolha das estratégias para atingir um objetivo. Esse processo

metacognitivo pode perpassar pelos seis elementos metacognitivos com base nas
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ideias de Flavell (1979) — pessoa, tarefa, estratégia — e nas de Brown (1978) —
planificagdo, monitoramento, avaliagao®.

Com este estudo, o intuito foi compreender os processos de ensino e
aprendizagem por meio de indicios do pensamento metacognitivo dos alunos
participantes deste processo. Assim, toma-se como hipotese que a promocao de
espacos, para que os estudantes se autoconhecam, reflitam e pensem sobre seus
conhecimentos, € um dos caminhos que podem aprimorar o seu aprendizado.
Ademais, ao tracarem as melhores estratégias para a compreensdo de um
determinado contetido, com o auxilio de diferentes recursos; entre eles, as atividades
experimentais e as simula¢cdes computacionais, podem leva-los a entender melhor os
conteudos de Fisica nos Cursos de Engenharia.

Esta pesquisa teve abordagem qualitativa por oferecer detalhamento do
processo investigado, considerando o contexto e o ponto de vista da pesquisadora.
Segundo Bogdan e Biklen (1994), uma investigacdo qualitativa tem o investigador
como instrumento principal, que se insere no ambiente natural da fonte de dados,
sendo este relevante ao contexto, “[...] entendendo que as agdes podem ser melhor
compreendidas quando sdo observadas no ambiente habitual de ocorréncia [...]”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48).

Além de qualitativa, a pesquisa teve caracteristica descritiva, pois retratou
situacdes de natureza empirica de um estudo realizado num determinado periodo
(MARCONI; LAKATOS, 2009; GIL, 2010). A coleta de dados ocorreu com o auxilio
dos seguintes instrumentos: questionarios, gravacdes em audio e diarios de campo.
Na analise dos dados, foram utilizadas ideias de Andlise Textual Discursiva (ATD) de
Moraes e Galliazzi (2016), em que foram determinadas as categorias a priori.

Como procedimentos didaticos, aplicaram-se um teste-piloto e uma pratica
pedagdgica. Esta foi organizada em trés intervencdes didaticas, orientadas por
roteiros-guia, uma para cada conteudo (queda livre, atrito, além de periodo e
frequéncia do péndulo), em trés momentos distintos, na disciplina de Fisica I,
desenvolvidas durante o segundo semestre (2019/B). Os alunos foram desafiados,
em pequenos grupos (maximo trés integrantes), a resolverem uma situagao-problema
de Fisica, tendo a disposi¢cdo materiais para realizar o experimento de forma pratica,

ou seja, fazer uso de material concreto disponivel sobre a mesa ou por meio de uma

4 Esses elementos sao discutidos no referencial teérico na segdo 2.2 “Metacognicdo: caminho do
conhecimento”, deste trabalho.
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simulacdo computacional. Nos roteiros-guia, havia perguntas metacognitivas,
distribuidas durante e ao final da atividade. Tais questionamentos levaram os
estudantes a refletirem sobre como estavam pensando ou pensaram e por que fazem
ou fizeram determinada escolha para a resolucao da situacéo proposta. O propésito
dessas questdes foi auxilia-los no processo de pensar metacognitivamente,
promovendo momentos de reflexdo para que eles se autorregulassem e se
avaliassem no processo de aprendizagem.

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

Ademais, os mencionados autores, ao realizarem uma revisdo em pesquisas
que descrevem intervencdes didaticas em Fisica guiadas pela metacognicdo, tendo
como base dados ERIC®, identificaram, como principais resultados, o crescimento e a
disseminacdo dos estudos da metacognicdo com um volume maior de trabalhos
envolvendo a resolucdo de problemas. Rosa e Meneses Villagra (2018b) também
apontam a diversidade de aproximacdes tedricas associadas a metacogni¢do e a
énfase dada ao emprego de questionarios como forma de avaliar as intervenc¢des para
0 aumento do uso do pensamento metacognitivo pelos alunos. A referida pesquisa
chama atencao pelo fato de poucos trabalhos estarem centrados em intervencdes
didaticas com base nos elementos metacognitivos, e que, em alguns, é dificil
identificar os elementos especificos ou as constru¢des tedricas em questado. Outro
aspecto é que nenhum deles foca as intervengdes exclusivamente na metacognicao,
isto €, embora estejam direcionados a melhoria do pensamento metacognitivo dos
alunos, pouco se apoiam em suas discussdes ou em um aprofundamento teorico,

evidenciando uma lacuna nessa area de pesquisa. Os mencionados autores apontam

5 Education Resources Information Center (ERIC), considerada uma das mais completas e a mais
antiga base de dados no campo da investigacdo em Educacéo.
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a necessidade de realizacdo de estudos ligados a intervencdes didaticas com olhar
tedrico voltado a metacognicdo e referendam a importancia de investigar as
contribuicdes dessas intervencdes para aprendizagem dos conhecimentos em Fisica.
Nesta perspectiva, 0 presente trabalho de Tese teve o intuito de colaborar na
investigacao deste campo de pesquisa.

Esta Tese estd organizada em cinco capitulos. O primeiro constitui a
introducdo que apresenta o tema e a justificativa pela qual se fez esta escolha; na
sequéncia, sdo apresentados o problema de pesquisa, o objetivo geral e os
especificos. O segundo trata da abordagem tedrica, em que sdo discutidos 0s
referenciais tedricos, sustentados por trés pilares: atividades experimentais,
simulacbes computacionais e metacognicdo. Ademais, € salientado o estado do
conhecimento, considerando-se o0s temas/focos desta pesquisa. No terceiro,
descrevem-se a metodologia da pesquisa e os procedimentos didaticos que foram
desenvolvidos nas intervencdes em sala de aula. No quarto, expdem-se os dados,
sua andlise e discussfes; no quinto, encontram-se as consideracdes finais da
pesquisa efetivada e propostas de seguimento. Por fim, constam as referéncias

utilizadas nesta Tese e os apéndices.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo estd organizado em trés secfes. Na primeira, sdo discutidos
conceitos relacionados as atividades experimentais e simulacbes computacionais,
bem como a importancia do uso destas para a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem da Fisica. Na segunda, consta a definicdo do termo metacognicdo e
sua origem nas ideias de Flavell (1979), as quais sdo complementadas pelas de Brown
(1978). Também sao citados os seis elementos metacognitivos que nortearam este
estudo: pessoa, tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracao e avaliacdo. Por fim, na
terceira secdo, apresenta-se o estado do conhecimento sobre os trés temas discutidos
no referencial: atividades experimentais, simulacfes computacionais e metacognicao

no Ensino Superior, baseado em bancos de dados nacional e internacional.

2.1 Atividades experimentais e computacionais no ensino de Fisica

Antes de iniciar, é preciso definir a expressao “atividades experimentais”, pois,
na literatura, ha diferentes explicagdes. Rosito (2003, p. 193) esclarece a diferenca
entre experiéncia, experimento, experimentacdo e atividades praticas. Para ela,
experiéncia “é um conjunto de conhecimentos individuais ou especificos que
constituem aquisi¢cdes vantajosas acumuladas historicamente”; um experimento € “um
ensaio cientifico destinado a verificagdo de um fendmeno fisico” (p. 193),
complementando que, nesse caso, seria necessario por a prova, ensaiar, testar algo.
Em relacdo a experimentacao, a autora afirma que se caracteriza como um processo
de verificacdo de uma hipétese oriunda de experimentos, que pode ou nao se

transformar em uma lei. No que concerne as atividades praticas, a pesquisadora, com
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base em Hodson (1994), sustenta que se referem a “qualquer trabalho em que os
alunos estejam ativos e ndo passivos”.

Também é possivel delinear o entendimento de experiéncia e experimentacao,
visto que ha diversas interpretacbes. Assim, concebe-se como “experiéncia”
interagbes que o0 sujeito vive com o cotidiano e que estas podem ser adquiridas ao
longo de sua vida. Ja Alves Filho (2000, p. 150) explica que “a experiéncia esta
fortemente ligada ao cotidiano do ser humano, as suas intera¢cées mais livres e mais
descomprometidas formalmente com o seu entorno sociocultural”.

A “experimentagao” esta associada a um conceito cientifico, ou seja, “[...] € um
fazer elaborado, construido, negociado historicamente, que possibilita através de
processos internos proéprios estabelecer verdades cientificas” (ALVES FILHO, 2000,
p. 150). Essa diferenciacdo é relevante, pois, para Hodson (1994), fazer ciéncia &
diferente de aprendé-la. Na construcdo dos saberes, é importante considerar o papel
da experimentacdo no contexto histérico, diferenciando-o das experiéncias dos
alunos, pois 0s processos mentais que eles aprendem nas aulas séo diferentes dos
caminhos percorridos pelo cientista na elaboracdo de conceitos (PAZ, 2007). Neste
trabalho, utiliza-se a expressao atividades experimentais em todas as atividades que
envolveram material concreto e manipulavel para os alunos. Da mesma maneira,
quando citadas, as inferéncias e ideias relacionadas ao ensino de Ciéncias podem ser
aplicadas de forma idéntica ao ensino de Fisica.

As atividades experimentais deveriam fazer parte do dia a dia das aulas de
Ciéncias, pois, por meio delas, favorece-se a compreensao de fendmenos que sao
observados no cotidiano. Carvalho, Vannuchi e Barros (1998, p. 14) corroboram essa
ideia ao apresentarem alguns estudos ja realizados na area, constando que “os alunos
trazem para a sala de aula conhecimentos ja construidos, com o0s quais ouvem e
interpretam o que falamos”. Assim, torna-se imprescindivel que essas manifestacfes
tenham espaco na sala de aula, para que o professor possa organizar seu
planejamento com base no que seus discentes ja conhecem, potencializando o0s
processos de ensino e de aprendizagem. Esses autores apontam também a
importancia de as atividades experimentais estarem presentes ja nos anos iniciais,
pois entendem que as criangas constroem seu conhecimento cientifico “enquanto
contam o que fizeram para o professor e para a classe, descrevem suas agoes,
estabelecendo, em pensamento, as proprias coordenacdes conceituais, légico-

matematicas e causais” (p. 22).
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Para Pavdo (2011, p. 11), as criangas sdo naturalmente curiosas, sabem
elaborar perguntas e apreciam atividades préticas, por isso as aulas de Ciéncias
devem ser prazerosas. “Fazer ciéncia na escola é utilizar procedimentos préprios da
ciéncia como observar, formular hipoteses, experimentar, registrar, sistematizar,
analisar, criar, [...]". Pavéo (2011) ainda insere que a pesquisa para as criangas deve
se basear na curiosidade e na exploracdo ativa, gerando indagacdes e o interesse
pela ciéncia.

Os professores tém conhecimento de que a inclusdo de atividades
experimentais simples no decorrer das aulas estimula e desperta interesse entre
alunos de variados niveis de escolarizacdo (GALIAZZI; GONCALVES, 2004;
GIORDAN, 1999; VALADARES, 2001). Em efeito, a experimentacdo promove
espacos para o0 estudante se tornar mais participativo e estimular a
interdisciplinaridade conforme anuncia Guimaraes (2009, p.198): “A experimentagao
pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a
contextualizagao e o estimulo de questionamento de investigagao”.

Entretanto, para o sucesso das atividades experimentais, é importante frisar
gque o seu planejamento deve ser bem organizado e, assim, enriquecer o
conhecimento sobre a natureza da ciéncia, ressaltando o que é preciso aprender a
observar e de que forma essa observacdo demonstra as teorias de quem o faz
(GALIAZZI; GONCALVES, 2004). Cumpre enfatizar que incluir atividades
experimentais nas aulas de Ciéncias, visando apenas agradar os alunos (no caso de
eles as apreciarem) ou motiva-los, é algo preocupante.

Segundo Galiazzi et al. (2001), as atividades necessitam de reflexdo constante
sobre que se esta desenvolvendo, mas, muitas vezes, 0s alunos ndo conseguem
relacionar o que estdo aprendendo com o que estdo fazendo. Ainda para esses
autores, uma aula pratica deve ser desafiante; o estudante deve dedicar mais tempo
refletindo do que manuseando equipamentos e vidrarias. Para Hodson (1994), uma
forma eficaz de aprender ciéncia é pratica-la de maneira critica e ndo seguir uma
“receita”. Dessa forma, os discentes podem e devem estabelecer conexdes entre a
atividade realizada e os conhecimentos conceituais correlacionados com o
tema. Portanto, cabe ao professor conduzir o experimento de tal forma que o aluno
compreenda qual é o objetivo da atividade, quais os procedimentos que tera de

realizar e como deverd agir para alcancar o que deseja.
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Outro aspecto a ser abordado é que, seguidas vezes, as atividades
experimentais sao apresentadas aos alunos de uma maneira que nao proporciona
contribuicbes significativas para a aprendizagem, sendo meras reproducdes de
experimentos, sem reflexdo sobre o processo. Além disso, o método cientifico que é
utilizado transmite aos estudantes uma visdo deformada dos cientistas, pregando a
ciéncia como algo estatico e inerte. Para Moreira (2014, p. 2), o ensino de Ciéncias &
desenvolvido de forma que “as teorias e modelos cientificos sdo ensinados como
verdades, como ‘descobertas geniais’, como definitivos, ‘acabados”. O autor
corrobora a ideia ao afirmar que os professores ndo apresentam o0s conhecimentos
como construcdes cientificas e, portanto, “ensina-se ciéncias sem uma concepc¢ao do
que é ciéncia” (p. 2).

No que se refere ao ensino de Fisica, segundo Pietrocola (2005), € uma ciéncia
da natureza e como tal se propfe a conhecé-la da forma mais precisa possivel. Em
outras palavras, ela é uma ciéncia presente no mundo cotidiano que faz uso das leis,
modelos mateméticos e representacdes para a interpretacdo dos dados empiricos,
explicacdo de fenbmenos e aplicacdes em diversos setores industriais, além de ser
essencialmente experimental.

Sendo assim, no ensino de Fisica, as atividades experimentais geralmente se
fazem presentes, pois € por meio delas que é possivel fazer demonstracdes de
fendbmenos que nos cercam, verificar dados ou ainda divulgar acontecimentos. Araujo
e Abib (2003) apontam possibilidades de as atividades experimentais serem
desenvolvidas como estratégias de ensino na Fisica. Os autores acrescentam que
estas podem se focar apenas em verificagdes de leis ou teorias, ou em situagcdes em
gue o aluno necessita refletir e repensar ideias a respeito do fenbmeno e conceitos
envolvidos, na expectativa de atingir um nivel de aprendizado que |he permita
reestruturar seus modelos para a explicagdo do fenbmeno. Seré, Coelho e Nunes
(2003, p. 39) ratificam essa ideia ao explicitarem:

[...] as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez
gue elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das
linguagens. Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face
aos objetos técnicos, ensinam as técnicas de investigagdo, possibilitam um
olhar critico sobre os resultados. Assim, o aluno é preparado para poder
tomar decisbes na investigacdo e na discussdo dos resultados.

Dessa forma, o proposito € que o aluno atinja a autonomia ao manipular
equipamentos, expor suas ideias, confronta-las com dados encontrados e reorganiza-

las num processo continuo como € o aprender. Por conseguinte, é fundamental
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trabalhar atividades experimentais acompanhadas de reflexdes sobre os motivos
pelos quais elas podem auxiliar os estudantes a alcancarem o0s objetivos de

aprendizagem estabelecidos. Para Heidemann, Araujo e Veit (2016, p.13),

[...] € necessario ainda que a experimentacdo seja fundamentada em
referenciais epistemolégicos bem estabelecidos, de modo que as atividades
nao favorecam a construcdo de concepcdes epistemoldgicas ingénuas por
parte dos estudantes.

Ainda segundo os autores, as atividades experimentais no ensino de Fisica
possibilitam trabalhar com metodologias que tornam os estudantes protagonistas de
suas aprendizagens e, dessa forma, em algum nivel, conquistem a liberdade de
direcionar suas a¢des com o intuito de sanar suas curiosidades. Além do mais, €
importante que Ihes seja concedida a oportunidade de desempenharem um papel
ativo nas aulas experimentais, visto que, possivelmente, isso os levara a compreender
gue os conhecimentos cientificos podem ser mobilizados no enfrentamento de
problemas relacionados a eventos reais. Em efeito, as atividades experimentais
estimulam o estudante a participar ativamente da aula, levantar hipéteses e propor
solucdes para o fendbmeno que esta observando. Para Carvalho (2006, p.6), “quando
as ideias espontaneas dos alunos ou explicacdes de fenbmenos sdo colocadas em
conflito com fenébmenos observaveis nascem aprendizagens efetivas”. E quando isso
acontece, os discentes conseguem construir sua prépria compreensdo acerca dos
fenbmenos observados, estabelecendo conexdes entre conceitos, sua
matematizacao e relacbes causais.

Além disso, a realizacdo de experimentos representa uma ferramenta por meio
da qual o aluno pode estabelecer a dindmica e indissociavel relacdo entre teoria e
pratica, percepcao essencial em qualquer nivel de ensino. Bonatto et al (2009)
expressam a necessidade de eles serem realizados com o objetivo de promover a
aprendizagem e ndo apenas como algo mecanico. Nessa mesma linha argumentativa,
Reginaldo, Scheid e Gillich (2012, p. 11) pontuam que é importante investigar “que
tipo de experimentacdo cabe no ensino, ai o fato de estudar, refletir as diferentes
praticas experimentais, e como que elas devem ser aplicadas em determinadas
teorias”. Ademais, deve existir relagao entre a teoria e a experimentagcao para que 0s
estudantes pesquisem, questionem, discutam e construam conhecimento.

Na viséo epistemoldgica de Bunge (1974) sobre ciéncia, quando o ser humano
pretende solucionar uma situagcédo-problema, comeca por fazer idealizagbes e

simplificagbes até construir um modelo conceitual do fendmeno de interesse. Esse &
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0 processo de construcdo que esse estudioso considera para o desenvolvimento da
ciéncia, em que basicamente o cientista modela para compreender a natureza. O
autor acrescenta que, para ensinar ciéncias nessa perspectiva cientifica, poderia ser
usada a modelagem, um processo pelo qual o aluno constréi seu proprio modelo a
partir de seus conhecimentos, levantando hipéteses e testando-as para chegar a
resolugcéo de um problema.

Essa modelagem se daria por meio do uso da tecnologia, que ndo extingue a
experimental; pelo contrario, complementa-a, ja que muitos experimentos ndo sao
possiveis de serem realizados em sala de aula em razdo de sua complexidade, ou
perigo ou, ainda, impossibilidade em funcdo de espaco fisico (ARAUJO; VEIT;
MOREIRA, 2008). A evolucao da tecnologia e o acesso facilitado a ferramentas, como
computadores, tablets e smartphones, tém favorecido a sua utilizagdo em escolas de
Educacéo Basica e Instituicdes de Ensino Superior. Em tempos mais remotos, se ndo
houvesse um espaco especifico para tal, nada podia ser feito no laboratério de
informatica. Essa realidade mudou, pois, atualmente, praticamente todos os alunos,
especialmente de Ensino Superior, dispdem de, no minimo, um smartphone com
acesso a internet, que pode ser utilizado em sala de aula como mais um recurso
educacional.

Bittar (2011) destaca que muitas escolas - publicas e privadas - estdo
equipadas com laboratérios de informatica e tém feito uso de tecnologia com seus
alunos. Porém, sua utilizacdo nao esta conectada aos conteudos de sala de aula, pois
ndo basta apenas inseri-la; € preciso integrd-la de maneira que o discente a
compreenda e a explore a seu favor nos processos de ensino e aprendizagem.
Portanto, a escolha por essa ferramenta e a forma como sera desenvolvido o contetdo
sao fundamentais para alcancar o éxito no processo.

Segundo Neide e Quartieri (2016), o processo de escolha do objeto de
aprendizagem (OA®) nédo deve ser realizado aleatoriamente, pois tal opcdo é uma
etapa fundamental para o desenvolvimento e sucesso da atividade em sala de aula.
Valente (1997, p. 19), no inicio da utilizagdo do computador em sala de aula, ja
destacava a potencialidade da ferramenta e o papel do professor na sua utilizacao:
“[...] o uso inteligente do computador ndo é um atributo inerente ao mesmo, mas esta

vinculado a maneira de como nés concebemos a tarefa na qual ele sera utilizado”.

6 Objeto de Aprendizagem, ou learning object, é definido como “qualquer recurso digital que pode ser
reutilizado para apoiar a aprendizagem” (WILEY, 2000, p. 4).
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Giraffa (2010, p. 98) corrobora essas ideias ao enfatizar que “a discussao n&o é mais

centrada na escolha do software tdo somente, e sim em utilizar e selecionar quais dos

recursos oferecidos se adaptam melhor aos objetivos pedagdgicos que o docente

possui”. P

devem ter

As

uma “boa

or sua vez, Arantes, Miranda e Studart (2010, p. 28) destacam que os OA

[...] conexdo com o mundo real e incentivo a experimentagdo e observagao
de fendbmenos; favorecer a interdisciplinaridade; oferecer alto grau de
interatividade para o aluno; possibilitar mdltiplas alternativas para solugdes
de problemas; ter combinagdo adequada e balanceada de textos, videos e
imagens; apresentar retroalimentacdo e dicas que ajudem o aluno no
processo de aprendizagem; estar identificados por area de conhecimento e
nivel de escolaridade; apresentar facilidades de uso, possibilitando acesso
intuitivo por parte de professores e alunos ndo familiarizados com o manuseio
do computador; apresentar facil funcionamento e execucéo na Web para que
de fato possam ser incorporados ao cotidiano do professor nos tempos atuais.

caracteristicas destacadas pelos autores auxiliam o professor a realizar

escolha”. Além disso, ha OA de diferentes tipos, que Neide e Quatrtieri

(2016) classificam em trés categorias: jogos digitais, simuladores e modelagem:

a)

b)

Os jogos digitais, com cunho pedagogico, proporcionam aos alunos
motivacdo, pois sdo desafiados e encorajados a se envolverem na
resolucdo de um problema; neles os alunos apenas jogam, ndo € possivel
realizar alguma alteracédo de variaveis ou parametros estabelecidos. Como
exemplo, pode-se citar 0 jogo da memoria.

Os simuladores podem ser mais produtivos para o olhar pedagogico, pois
permitem que o aluno modifique variaveis e altere parametros mesmo que
de forma limitada (ARAUJO, 2005), sendo sua principal caracteristica o
carater exploratorio. Arantes, Miranda e Studart (2010, p. 29) escrevem que
a simulagao “pode ajudar a introduzir um novo topico, construir conceitos ou
competéncias, reforgar ideias ou fornecer reflexao e revisédo final”. Nesta
categoria, podem-se citar as simulagées do PhET".

A modelagem computacional se diferencia da simulacao, pois o aluno, além
das variaveis, também pode elaborar a equacdo, ou modelo e tem
autonomia para criar situacdes que representem um fenémeno fisico. Como

exemplo, pode-se citar o Modellus. Araujo, Veit e Moreira (2008, p. 1139)

7 PhET é um projeto da Universidade de Colorado Boulder que cria simulagdes interativas e gratuitas
de Matemaética e Ciéncias, baseadas na premissa de que os estudantes aprendam por exploragéo e
descoberta num ambiente intuitivo, estilo jogo (Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BRY/).
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destacam que o uso de modelagem é um processo que gera resultados
positivos,

[...] atividades de modelagem exercem uma influéncia positiva na
predisposicéo do individuo em aprender fisica. Isto ocorre quando os alunos
percebem a relevancia de algumas relagdes matematicas e conceitos durante
a interagdo com modelos conceituais. Elementos que anteriormente pareciam
ser muito abstratos se tornam familiares e mais concretos.

Araujo, Veit e Moreira (2012, p.6), nos processos de ensino e de aprendizagem
de Fisica, distinguem as atividades computacionais de simulacdo e modelagem pelo
acesso que os alunos tém aos parametros que compdem o modelo computacional,

desdobrando-as em quatro categorias:

a) Atividade exploratoria de simulacdo - caracterizada pela observacéo,
andlise e interacdo do sujeito com modelos ja construidos, que permitem que
sejam alterados valores iniciais e parametros (e.g. physlets).

b) Atividade exploratdria de modelagem - definida pela analise da estrutura
basica de um modelo computacional ja construido. O aluno tem acesso aos
primitivos do modelo e precisa descrevé-lo, corrigi-lo e/ou complementa-lo
(e.g. um modelo no software Modellus).

c) Atividade expressiva de simulagdo - identificada pela elaboracdo de
modelos computacionais a partir da configuracdo e ajuste de propriedades de
macroelementos presentes em um repertorio pré-definido (e.g. Phun,
Interactive Physics).

d) Atividade expressiva de modelagem - caracterizada pelo processo de
construcdo do modelo computacional desde sua estrutura logica (regras
I6gicas), matematica (equacbes) ou icbnica (metaforas). A construcdo de
modelos computacionais com os aplicativos Worldmaker, LOGO (ou
Modellus) e Stella, respectivamente, ilustra esse processo. Neste tipo de
atividade, sé@o apresentadas questdes que visam & elaboragdo de modelos a
partir de determinados fendmenos de interesse, sobre 0s quais podem ser
fornecidas tanto informac6fes qualitativas quanto quantitativas do sistema. O
aluno pode interagir totalmente com o seu modelo, podendo reconstrui-lo
tantas vezes quanto lhe pareca necesséario para a producédo de resultados
gue Ihe sejam satisfatorios.

Nesta pesquisa, considerou-se o que Araujo, Veit e Moreira (2012) chamam de
“Atividade exploratéria de simulagdo”, denominando-a apenas simulagdo ou
simulacdo computacional. Com a utilizacdo desses termos, entre outros que
pertencem a tecnologia no ensino, Silva e Silva (2017) apontaram um crescimento
expressivo no numero de trabalhos que envolvem o uso de tecnologias no ensino de
Fisica. Ao analisarem as publica¢cfes dos principais eventos da area da Fisica (SNEF,
EPEF e ENPEC) no periodo de 2005 — 2012, os autores mostraram também que as
possibilidades metodolégicas para a préatica pedagogica, mediadas por simulagdes
digitais no ensino de Fisica, sdo multiplas e viabilizam novas vias de construcdo e
conhecimento. Por sua vez, Souza e Silva (2019) desenvolveram uma investigacao
com o proposito de verificar quais praticas educativas, mediadas por simulagfes

digitais, tém sido mais exploradas em pesquisas no Ensino de Fisica, nos ultimos vinte
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anos, no que se refere a prética pedagogica e recurso didatico. O estudo apontou que,
a partir da analise das metodologias de intervencdo na pratica pedagogica, as mais
analisadas séo as praticas que podem desenvolver 0 senso cognitivo no aluno, que
instigam a sua curiosidade, além de motiva-lo a conhecer o conceito pesquisado.

Do ponto de vista dos recursos didaticos, as praticas mais exploradas se
voltaram ao uso de simula¢cdes em multimidia e realidade virtual. De acordo com
Souza e Silva (2019), o emprego de simulacdes nas praticas educativas se apresenta
como um percurso de aprendizagem que pode ser trilhado, pois se trata de um recurso
inclusivo que amplia a possibilidade de visualizagédo e manipulagcéo de experimentos
de Fisica. Silva (2011) também reforca a utilizacao de tecnologias na sala de aula por
propiciar a inovacao na pratica de ensino e viabilizar a circulacdo de informacdes de
forma atrativa e facilitadora para a aprendizagem, além de tornar as aulas mais
interessantes, diversificadas e participativas.

Uma das vantagens do uso de tecnologias em sala de aula, de acordo com
Medeiros e Medeiros (2002), sdo as multiplas representacdes simultaneas de um
determinado fendmeno fisico, em que se pode apresentar o experimento, a tabela de
dados, a equacao e o grafico, tudo ao mesmo tempo. Também h& o aspecto da
visualizagdo, que, conforme Borba e Vilarreal (2004, p. 96), “os processos de
visualizagao atualmente atingiram uma nova dimenséo se for considerado o ambiente
de aprendizagem computacional”. Nesse sentido, Brandéo, Araujo e Veit (2008, p. 12)

enfatizam:

O computador, visto como uma ferramenta didatica no auxilio da
aprendizagem, pode fornecer oportunidades impares para a
contextualizagédo, visualizagdo e apresentacdes das mais diversas situagdes
fisicas que possam dar sentido ao conceito fisico que esteja sendo trabalhado
pelo professor.

Por sua vez, Araujo, Veit e Moreira (2004) afirmam que, mais do que a
visualizacdo, a interatividade é que faz sentido por ser um processo dinamico,
diferente de filmes ou videos aos quais 0 aluno apenas assiste. Nos OA, ele interage
com 0 movimento dos corpos ao mesmo tempo que observa, por exemplo, graficos
ou tabelas que estdo sendo construidos, fato que pode facilitar a compreensao do
fendmeno envolvido. No que se refere a rea da Matematica, Borba e Villarreal (2004)
asseveram que, como os estudantes tém um rapido feedback, sdo capazes de testar

seus resultados, bem como tém condicbes de avaliar suas proprias resolucdes e
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decidir qual a solucéo correta, o que pode promover sua autonomia e lhes conferir a
liberdade de tomar decisdes e propor diferentes estratégias de resolucao.

Ja Dorneles (2010) sublinha que a utilizacdo de simulagdes computacionais
favorece a compreensdo de conceitos fisicos de forma mais generalizada, o que
oportuniza ao aluno o desenvolvimento de um raciocinio metddico, ou seja,
organizado. No que lIhes concerne, Arantes, Miranda e Studart (2010) consideram
gue as atividades que envolvem simulacdes podem influenciar o desenvolvimento de
habilidades especificas dos discentes e também colaborar com o professor em seu
trabalho na medida em que facilitam os processos de ensino e aprendizagem e
contribuem para que os alunos se tornem mais independentes. Ademais, o uso dessas
atividades integradas se apresenta como ferramenta potencialmente promissora no
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes.

No que se refere ao ensino de Fisica, Souza e Silva (2019) declaram que a
utilizacao de simulagbes vem aumentando com o passar dos anos e que o movimento
nao provoca a ilusdo de que elas (as simulacfes) possam um dia suceder os
experimentos reais. Heidemann, (2011), Dorneles, Veit, Aradgjo (2009) j4 enunciavam
que elas ndo devem substituir as atividades experimentais, mas sim, complementa-
las de modo a auxiliar os alunos na compreensao das relagcdes entre 0s objetos reais
e virtuais. Dito de outra forma, é preciso um percurso integrado entre esses dois tipos
de atividades, evidenciando que o uso de simulacfes digitais complementa esse
cenario de experimentacdo em Fisica. Sua utilizacdo, segundo Souza e Silva (2019,

p. 4),
[...] favorece a compreenséo de fendbmenos fisicos, estimular a curiosidade
dos sujeitos, facilitar a visualizagdo de fendmenos fisicos, proporcionar a
superacao da posi¢do passiva dos alunos em favor de uma postura ativa no
processo de ensino e aprendizagem, motiva-los a estudar e aprender sobre
ciéncias.
Estudos ja realizados (MORO, 2015; RODRIGUES, 2016; HEIDEMANN, 2015;
PAZ, 2007; DORNELES, 2010) apontam aspectos positivos referentes as atividades
experimentais quando integradas ou aproximadas de atividades que abrangem o uso
de tecnologias, afirmando haver aumentado a compreensao de conceitos da Fisica, a
melhoria no desempenho académico do aluno e seu maior envolvimento nas aulas.
Outros autores, como Zacharia, Olympiou e Papaevripidou (2008) e Jaakkola e Nurmi
(2008), ja relatavam que, ao utilizarem as atividades experimentais integradas com

simulagGes computacionais, perceberam haver um melhor entendimento dos
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conceitos fisicos envolvidos, promovendo avangco no desempenho académico do
aluno. O uso de tecnologias, aliado a experimentacao, permite criar ambientes virtuais
gue transpdem a experimentacdo do fendbmeno natural para a tela do computador, o
gue torna possivel analisar detalhadamente as informacgdes que permeiam o processo
que esté sendo descrito, consentindo que se faca, ao mesmo tempo, andlise gréafica
e de dados, além de interpretar equacdes e manipular variaveis, facilitando a anélise
como um todo.

Entende-se que essa integracdo de atividades experimentais e o uso de
tecnologias na sala de aula devem estar presentes tanto na Educacéo Basica quanto
no Ensino Superior. No que se refere ao ensino de Engenharia, Lima et al. (2020)
apontam que parte dos profissionais recém-formados que ingressam no mercado de
trabalho possuem, em grande parte, uma ampla formacéao tedrica; porém, apresentam
insegurancas e limitacbes em execugbes e montagens praticas. Atividades
experimentais com o uso de bancadas equipadas com componentes e instrumentos,
bem como de softwares e simuladores que representam ou reproduzem a experiéncia
de forma virtual, contribuem para a consolidacdo do conhecimento tedrico na
formacao do engenheiro. Ademais, Guimarées e Castro (2019), salienta que uma das
finalidades dos experimentos praticos é desenvolver a capacidade de solucionar
problemas e favorecer a compreensao dos conceitos basicos em funcédo do contato
direto com fenbmenos que os capacitam a manipulacédo de materiais e equipamentos.
Diante desse contexto, experiéncias de ensino, tanto praticas como virtuais, podem
auxiliar na formacao do sujeito, pois propiciam nao apenas um contato mais préximo
com os dispositivos utilizados, mas também a confianca na execucao e capacitacdo
para o mercado de trabalho.

Outro aspecto relevante é que tais atividades, por ocorrerem geralmente em
pequenos grupos, estimulam ndo somente as qualidades e conhecimentos técnicos
referentes ao Curso de Graduagdo, mas também sdo responsaveis por proporcionar
0 contato entre os alunos e a comunidade, contribuindo para uma formagao mais
humanistica, critica e reflexiva, pertinente aos aspectos sociais e econémicos da
sociedade (LIMA et al.,, 2020). Segundo Carstensenm (2020), o uso de uma
abordagem colaborativa e ativa das equipes de estudantes em sala de aula melhora
0 desempenho no ensino.

Além disso, cabe destacar que a inclusdo da tecnologia no Ensino Superior

deveria ser obrigatoria, haja vista o atual processo em desenvolvimento, o da quarta
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Revolucado Industrial, conhecido como Industria 4.0, que “promove a informatizagéao
da industria e tem como base as inovacgdes tecnoldgicas, permitindo a conectividade
da automacéo, do controle e da tecnologia da informacgé&o para aprimorar 0S processos
da manufatura e sua eficiéncia” (OLIVEIRA; SIMOES, 2017). Portanto, o mercado de
trabalho ja exige dos profissionais uma formagéo multidisciplinar e flexivel, além do
dominio de novas ferramentas para que o individuo seja capaz de se adaptar a novas
modalidades de gestédo e controle remoto de processos (NUNES, 2018). Por isso, de
acordo com Lima et al (2020), o uso de tecnologias deve estar aliado a educacgéo e
ao desenvolvimento do conhecimento cientifico, uma vez que impasses na
engenharia, na maioria das vezes, sdo resolvidos ou evidenciados por meio de
simulacbes de projetos, que, por sua vez, auxiliam na prevencdo de erros ou
acidentes, reduzindo custos materiais e humanos.

Como exemplo, encontram-se os diversos projetos que sdo desenvolvidos e
trabalhados nos Cursos de Engenharia. Gomes et al. (2012) analisaram o uso da
simulacdo de circuitos em uma disciplina experimental, em que apresentaram um
software que permite ao aluno simular circuitos normalmente utilizados no estudo da
Eletronica de Poténcia, mostrando, por meio desse ambiente, os resultados da
situacdo simulada pelo usuario. A aplicacédo de softwares no ensino da Eletrénica de
Poténcia demonstrou que houve uma melhora na aprendizagem dos conteddos da
disciplina e no desempenho discente. De acordo com Ottonelli et al. (2020), o
processo de ensino e de aprendizado da Eletronica de Poténcia vem sendo
modificado nos ultimos anos pela exigéncia do mercado de trabalho, que cobra
qualidade e menor custo possivel de um servico fornecido por esses futuros
profissionais da engenharia.

O uso de simulacBes computacionais também pode atuar como ferramenta e
técnica didatica para propiciar a interdisciplinaridade da disciplina lecionada (LIMA et
al., 2020). Um exemplo a ser citado é a Introducgéo as Ciéncias Exatas (DE MAMAN
et al. 2015; DE MAMAN et al. 2017), que compde a matriz curricular de Cursos de
Engenharia de uma Universidade no interior do Rio Grande do Sul, na qual séo
desenvolvidas atividades experimentais e virtuais que integram os conteudos de
Fisica e Matematica para alunos ingressantes nos citados Cursos, promovendo 0 éxito
na aprendizagem e diminuindo os indices de reprovagdo e evasao (BORRAGINI,

MAMAN, 2014). Tal integragdo também vem ao encontro do movimento internacional
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STEM education (Science, Technology, Engineering, and Mathematics), que busca
valorizar, estimular, redefinir o ensino e a integracdo de disciplinas dessa area.

A origem do movimento esta relacionada ao desinteresse de jovens por
carreiras nessas areas (CANNADY; GREENWALD; HARRIS, 2014; RITZ; FAN, 2015;
REISS; MUJTABA, 2017). Neste sentido, o propdésito é tornar as aulas mais atraentes,
apresentando a ideia de um rompimento com 0 ensino passivo de ciéncias, em que 0
aluno pouco interage com o objeto de estudo e ndo vé conexdes com o0 mundo
empirico. O intuito é incluir nas aulas de Ciéncias areas, como computacao
(Tecnologia) e design (Engenharia), na busca de atender a demanda por
conhecimentos e habilidades consideradas cruciais ao século XXI (BECKER; PARK,
2011; HOEG; BENCZE, 2017), além de estar conectado com o contexto atual de
desafios globais (sociais e ambientais) (BYBEE, 2013).

Ap0s discorrer sobre o referencial tedrico sobre atividades experimentais e
simula¢gées computacionais, ha sequéncia, discute-se a metacognicéo sob o olhar de

alguns autores escolhidos para problematizar o tema neste trabalho.

2.2 Metacognic¢ao: caminho do conhecimento

Metacognicdo, na etimologia da palavra, significa “para além da cogni¢ao”
(GONZALEZ, 1996, p. 3), isto é, “conhecer o proprio ato de conhecer, ou, por outras
palavras, consciencializar, analisar e avaliar como se conhece, pensar sobre o préprio
pensamento”. Estas, entre outras expressdes, sao utilizadas por pesquisadores para
se referir ao entendimento do que o psicologo americano John Hurley Flavell, na
década de 1970, chamou de “metacogni¢ao”.

Segundo Rosa et al. (2020), a forma como esta sendo discutida atualmente a
metacognicdo e sua expressividade nos estudos nos campos da Psicologia e da
Educacéo iniciou com os trabalhos de Flavell (1971). E um termo que se tornou amplo
e utilizado por diferentes areas do conhecimento, agregando novos e distintos
elementos; porém, percebe-se haver uma relagdo com a no¢ao do pensamento sobre
0 proprio pensamento. Em efeito, sdo varias as discussdes acerca desse tema e,
embora se trate de um processo consciente, ha dificuldades para esclarecé-lo.

E importante relatar que pesquisas sobre metacognicdo tém aumentado nos
altimos anos e, para exemplificar, cita-se o trabalho de Zohar e Barzilai (2013), que,

apos realizarem uma revisdo de estudos sobre a metacognicdo no campo da
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Educacédo em Ciéncias, revelaram que o tema vem crescendo em interesse no cenario
nacional, particularmente a partir dos anos 2000. A revisdo de Corréa et al. (2020) no
uso do termo “metacognicdo” também aponta que, no Brasil, as investigacdes nesse
mesmo campo, incluindo a Matematica, tém aumentado significativamente. Essa
situacdo é igualmente constatada na revisdo realizada por Rosa e Schmitz (2020) para
0 campo da Educacgédo. Os autores mostram que o niumero de estudos cresce no pais,
particularmente os relacionados a aprendizagem em Matematica, assim como 0s que
envolvem expertise e sua vinculacdo com o pensamento metacognitivo. Ademais, ha
um consenso quando se trata de processos educativos no sentido de que a
metacogni¢do representa o conhecimento do conhecimento e a regulacdo da
cognicdo (ou controle executivo e autorregulador) conforme consta no artigo de Rosa
et al. (2020).

Gracas a diversidade de contextos em que estd sendo utilizado o termo
metacogni¢cdo, neste trabalho, optou-se pela definicdo classica de Flavell (1976,
1979), acrescida dos detalhamentos de Brown (1978), que aproximam o termo da sala
de aula, além das interpretacfes realizadas por Rosa (2014), que seguem essa
mesma linha de entendimento. Portanto, nesta pesquisa, a definicdo de metacognicao
esta centrada no aspecto educacional, atuando como uma estratégia de
aprendizagem, pois os alunos podem fazer escolhas, refletir sobre elas e suas
consequéncias, avaliando o processo, bem como o resultado obtido, avancando,
assim, em seus processos cognitivos.

A origem do termo metacognicdo, conforme Rosa (2014), esta em Flavell
(1971), no artigo First discussant’'s comments: what is memory development the
development of?, que é considerado o marco introdutério desse termo. Nesse artigo,
€ destacada a relacdo entre o funcionamento da memoaria e o conhecimento que se
tem sobre os processos de memorizacao. Para Flavell (1971), a forma de ativar esse
pensamento no aluno é por meio de uma atividade desafiadora, atuando como um
estimulo para a evocacdo do conhecimento, a identificacdo do discente sobre o que
ele julga saber ou n&o sobre o tema proposto, assim como seus sentimentos: “sei
fazer”, “entendo bem este assunto”, “gosto desta matéria” (ROSA, 2014, p. 21).

Flavell (1976), em sua definicdo de metacognicéo, inclui a autorregulacéo, que
€ um processo em gue o sujeito deve recorrer a sua estrutura cognitiva para monitorar
e supervisionar seus préprios conhecimentos e ndo apenas identifica-los. Nesse

sentido,
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Metacognicéo refere-se ao conhecimento do individuo em relagéo aos seus
proprios processos e produtos cognitivos ou qualquer coisa relacionada a
estes, por exemplo, as propriedades de informacdo ou dados relevantes a
aprendizagem. Por exemplo, eu estou praticando a metacognicao
(metamemoria, meta-aprendizagem, meta-atencéo, metalinguagem, ou o que
seja), se eu notar que estou tendo mais problemas para aprender A em vez
de B; se me surpreende que eu deveria verificar novamente C antes de
aceitd-lo como fato; se me ocorre que eu deveria examinar melhor toda e
qualquer alternativa em qualquer situacéo de tarefa de multipla escolha antes
de decidir qual é a melhor; se eu me torno consciente de que ndo tenho
certeza do que o professor realmente quer que eu faga; se eu sinto que eu
deveria fazer uma nota sobre D porque eu posso esquecé-lo; se eu penso em
perguntar para alguém sobre E para verificar se eu compreendi. Em qualquer
tipo de transacao cognitiva com o ambiente humano ou nao humano, uma
variedade de atividades que processam informacBes pode surgir. A
Metacognicao refere-se, entre outras coisas, ao monitoramento ativo e
consequente regulacdo e orquestracéo desses processos em relacdo aos
objetivos cognitivos ou dados que eles suportam, normalmente a servigo de
algum objetivo concreto (FLAVEL, 1976, p. 232, traducdo minha).

Essa definicdo evidencia que a metacogni¢cdo estd associada ao sujeito ter
conhecimento sobre seu proprio conhecimento e também de autorregular suas acoes
por meio de suas escolhas e planejamento das estratégias para atingir o objetivo
desejado. Conforme Rosa (2014), em 1977, Flavell detalha como o conhecimento
metacognitivo pode atuar como facilitador da ativagdo da memodria, indicando que
interfere na execucdo de uma atividade: a sensibilidade e o conhecimento de trés
elementos — pessoa, tarefa e estratégia.

A sensibilidade esta associada a decisdo de o individuo utilizar ou néo
estratégias para a resolucdo de uma tarefa, ou seja, acessar ou nao seu pensamento
cognitivo. E quando ele realiza a atividade de forma espontanea, sem pensar em uma
estratégia especifica, mas caso perceba a necessidade de utiliza-la, recorrera ao
pensamento cognitivo, no qual buscara aspectos relacionados aos elementos pessoa,
tarefa e estratégia.

Os trés elementos - pessoa, tarefa e estratégia - e as relacdes entre si resultam
da crenca do individuo como ser cognitivo. O elemento pessoa indica como o
individuo relaciona o conhecimento que possui sobre si mesmo, suas crencas e mitos,
ou seja, ela é representada pelas convicgbes que 0s sujeitos tém sobre si mesmos e
em relagcdo aos outros; autoavalia-se nas suas capacidades e limitacdes, pondo-as
em pratica a fim de alcancar o objetivo da tarefa.

Afinal, € uma avaliacdo de seu conhecimento que, segundo Flavell, Miller e
Miller (1999), pode ser de trés tipos: universal, intraindividual e interindividual. Quanto
ao primeira, envolve 0os conhecimentos que os individuos apresentam sobre como é

ou como julgam ser a sua mente. Por exemplo, reconhecer que as pessoas podem se
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lembrar de um fato num primeiro momento, mas também um tempo depois, no futuro.
Essa caracteristica, de acordo com os autores, aplica-se a todos os individuos; por
isso € reconhecida como universal. Ja o segundo representa as crencas e mitos que
as pessoas tém sobre si mesmas, tais como anotar tudo o que o professor diz ou
manusear o equipamento para assimilar melhor uma explicagdo em uma aula prética,
entre outros. Por sua vez, o terceiro se refere as comparacdes entre os sujeitos, como
por exemplo: “eu ndo sou bom em Fisica”, “ele entende melhor que eu a explicacao
do professor”. No processo de ensino e de aprendizagem este elemento manifesta-se
na identificacdo pelo estudante de caracteristicas pessoais podendo estabelecé-las
em comparagdo com o outro.

No que diz respeito a perguntas metacognitivas que podem ser relacionadas
ao elemento pessoa, podem-se citar questionamentos que remetem ao conhecimento
pessoal do sujeito sobre um determinado tema. S&o exemplos desse tipo perguntas:
Consegue identificar este assunto com outro ja estudado? Compreendeu a atividade?
Entendeu o enunciado? Apresenta conhecimento sobre o assunto? Encontra-se em
condicbes de realizar a atividade? Apresenta limitacbes neste tema? Consegue
buscar alternativas para sanar possiveis deficiéncias neste conhecimento? (ROSA,
2014). Esse elemento pode ser identificado com base em manifestacées que o
individuo é capaz de desenvolver durante a realizagdo de uma atividade, como: estar
motivado, fazer inferéncias sobre os conhecimentos em estudo e o modo de realizar
tal atividade, participar da formulacdo de hipoteses, retomando seus conhecimentos
e confrontando-os com as colocagdes de seus colegas, entre outros (ROSA, 2014).

Ja o elemento tarefa, de acordo com Rosa (2014), representa a abrangéncia,
a extensdo e as exigéncias envolvidas na sua realizacdo. E a identificacdo das
caracteristicas da tarefa por parte do individuo, que aponta o que se refere a essa
tarefa e o que ela envolve. Segundo Flavell e Wellman (1979), ha tarefas mais faceis
de serem lembradas que outras; estas sao tidas como dificeis por demandarem mais
tempo e elementos. Se alguma envolver algo muito complexo, o sujeito pode se sentir
desmotivado para executa-la. De acordo com Rosa (2014), quando associada aos
processos de ensino e de aprendizagem, € importante que o professor reconheca
esse elemento e ndo proponha tarefas distantes da capacidade de seus alunos, pois
estes podem se sentir incapazes de realiza-la.

Como questionamentos metacognitivos, Rosa (2014) faz algumas sugestdes:

Entendeu a tarefa? Que tipo de tarefa é esta? Vocé a identifica com outra ja realizada?
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Julga ter facilidade ou dificuldade de realizar tarefas como a proposta? Estéa de acordo
com seus conhecimentos? Identifica o que é preciso para resolvé-la? Quanto as acdes
do sujeito, elas estdo relacionadas a caracteristicas pessoais, como por exemplo,
fazer comparacdes entre acdes envolvidas na atividade e outras ja realizadas.

No elemento estratégia, o sujeito questiona o que precisa ser feito, reflete e
decide quais sdo 0s passos a serem seguidos para atingir o objetivo. Para Flavell,
Miller e Miller (1999), € o momento em que o aluno identifica quais sdo as melhores e
mais adequadas estratégias para chegar aos resultados cognitivos. Ou seja,
reconhece e traca o caminho de acordo com sua percepc¢ao pessoal para aprender,
bem como descobrir o motivo que o levou a fazer a escolha por este ou aquele
percurso. Nos processos de ensino e de aprendizagem, o referido elemento
representa o reconhecimento, por parte do estudante, dos caminhos a seguir para
aprender, bem como o que o levou a escolher um deles. Por exemplo, ele infere que,
para resolver um problema de Fisica, precisa percorrer uma via, e que esta nao serve
para outro embora seja semelhante. Entender a necessidade de adotar diferentes
estratégias para a resolucdo de problemas, remete-o a pensamentos metacognitivos,

mas, segundo Rosa (2014, p. 28), é preciso ter cuidado, pois,

[...] nem sempre a identificacdo de uma estratégia resulta de um pensamento
metacognitivo, pois pode estar relacionada apenas aos caminhos a serem
executados, sem a identificacdo das razdes que os levaram a escolher tais
caminhos, ou seja, pode resultar, por exemplo, de um processo mecanico, no
gual se sabe que é assim, mas em se saber o porqué.

A estratégia aqui mencionada nédo se refere a apenas apontar caminhos ou
tracar passos, mas principalmente de saber o motivo pelo qual eles foram escolhidos.
Perguntas metacognitivas relacionadas ao elemento estratégia, segundo Rosa
(2014), sdo: Conhece estratégias para resolver este tipo de problema? Tem facilidade
com esse tipo de estratégia? Qual a mais indicada? H& outra possibilidade de
realizacdo da tarefa? Dispbe do que precisa para executar a tarefa? E como acgdes,
aponta a discussao e a avaliacdo da estratégia com os colegas.

Conforme Flavell (1979), os elementos pessoa, tarefa e estratégia ndo sao
independentes, e 0 pensamento metacognitivo é o resultado da integracéo entre elas,
ou seja, juntas compdem o conhecimento do conhecimento que o0 sujeito precisa ter
para desenvolver suas atividades da forma mais eficaz. Por exemplo, um individuo
pode utilizar mais a estratégia A do que a B caso aquela seja mais adequada para ele

naquele momento; jA& em outro, pode ser a segunda; a escolha depende da situagéo
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em que o sujeito se encontra. O reconhecimento, por parte do aluno, de utilizar uma
estratégia tem reflexo na tomada de consciéncia sobre seus conhecimentos,
remetendo-o0 ao pensamento metacognitivo. Porém, nem sempre a identificacdo de
uma estratégia resulta de um pensamento metacognitivo, pois ela pode estar
relacionada apenas aos caminhos escolhidos sem estar considerando o porqué dessa
decisdo que, nesse caso, € mecanica. A estratégia a que Flavell (1979) se refere é
consciente, em que o aluno define o caminho a seguir e justifica.

Estes trés elementos - pessoa, tarefa e estratégia - sdo entendidas como um
dos processos metacognitivos apontados por Flavell (1979) e explicados por Rosa
(2014). Flavell (1979), no artigo “Metacognition e cognitive monitoring: a new area of
cognitive — developmental inquiry”, prop6e, de forma mais geral, que a regulacédo do
pensamento metacognitivo ocorra pela acdo e interacdo de quatro aspectos: i)
conhecimento metacognitivo; ii) experiéncias metacognitivas; iii) objetivos cognitivos
(ou tarefas); iv) acBes cognitivas (ou estratégias). Logo, para que o aluno ative seu
pensamento metacognitivo, esses quatro aspectos devem estar conectados,
fornecendo os substratos necessarios a essa ativacao. Flavell (1979, p. 906-907,

traducdo minha) acrescenta:

O conhecimento metacognitivo é aquele segmento de seus conhecimentos
de mundo armazenados (quando crianga ou adulto), que tem feito as pessoas
serem criaturas cognitivas, com suas diversas tarefas, objetivos, acdes e

experiéncias. [...]. As experiéncias metacognitivas sdo quaisquer
experiéncias conscientes cognitivas ou afetivas, que acompanham e
pertencem a toda empreitada intelectual. [...]. Objetivos (ou tarefas) referem-

se aos objetivos do empreendimento cognitivo. As acdes (ou estratégias) se
referem as cognigBes ou a outros comportamentos empregados para
consegui-las.

Para Flavell (1979), o conhecimento metacognitivo é o conhecimento que o
sujeito tem sobre si proprio no que se refere aos trés elementos - pessoa, tarefa e
estratégia - e também a maneira como elas interferem no resultado da cognicdo. Esta
relacionado a consciéncia metacognitiva no que tange a pessoa e Seus recursos
cognitivos, as tarefas cognitivas e seus elementos e as estratégias para a realizacao
das tarefas cognitivas. Como exemplo desse conhecimento metacognitivo, pode-se
citar a expressao: “Sou melhor em Fisica do que ele em Histéria”.

Quanto as experiéncias metacognitivas, de acordo com Flavell (1979), citado
por Rosa (2014), séo as percepgdes conscientes que ocorrem antes, durante ou apos
a realizacéo da tarefa ao longo do processo, como por exemplo, retornar no momento

em que se percebe nado estar entendendo o que se Ié (reler, repensar, reavaliar). As
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experiéncias metacognitivas sdo conscientes, cognitivas e afetivas e podem ser
breves ou longas, simples ou complexas, em termos de contelidos, bem como servir
para uma variedade de funcdes Uteis nas iniciativas cognitivas.

No que concerne aos objetivos metacognitivos, segundo Flavell (1979), podem
ser explicitos ou implicitos e ativam as estruturas metacognitivas. Sao impostos pelo
professor ou selecionados pelo préprio aluno; por exemplo, em atividades
experimentais, o docente os define, e séo eles que estimulam a estrutura cognitiva do
estudante para que este execute a atividade.

Por sua vez, as agbes metacognitivas séo utilizadas para potencializar o
processo metacognitivo. Referem-se ao desenvolvimento da atividade, que pode
tencionar a reproducdo de experiéncias metacognitivas e resultados cognitivos
guando elabora acdes e avalia o procedimento em termos do resultado obtido, ou
guando visa apenas atingir um objetivo cognitivo. Neste caso, planeja as acdes e
avalia somente o resultado sem se preocupar com 0 processo. Atividades de
planejamento, supervisdo ou regulacdo e avaliacdo fazem parte desse modelo de

monitoramento cognitivo. Para Rosa (2014, p. 34),

[...] os objetivos cognitivos e as agdes ativam o conhecimento e as
experiéncias metacognitivas, constituindo o pensamento metacognitivo, que,
quando presente, tende a possibilitar ao aluno lograr éxito em sua tarefa.
Nessa interpretacéo, fica claro que Flavell mescla cogni¢cdo e metacognigcéo
em sua definicdo, demostrando que estdo intimamente relacionadas.

Também cabe salientar que, para Flavell (1987), cognicdo e metacogni¢cdo sao
termos indissociaveis, pois a primeira envolve a segunda. O modo como um aluno
resolve um exercicio e quao significativa € a sua aprendizagem em relacdo a essa
acdo estdo associados a forma como 0os mecanismos metacognitivos sao ativados
(ROSA, 2014). Se forem acdes que incluem conteudo especifico de uma area, o
discente precisa ter um contato prévio; caso contrario, estara limitado e néo sera
possivel acessar o pensamento metacognitivo. Ou seja, ele s6 0 acessa quando lhe
for apresentado algo “novo” e se conseguir associa-lo a alguma coisa que ja conhece
ou que tenha alguma conexao com o que lhe é familiar. Por exemplo, ao utilizar um
simulador sobre atrito, o estudante precisa primeiro ter conhecimento de forgas.

Em 1978, estudos da psicologa Ann Brown trouxeram contribuicdes para o
termo metacogni¢do. Suas ideias convergem com as de Flavell (1976); porém,
avangam no que se refere ao controle executivo da tarefa. Para Brown (1978), a
metacogni¢do representa um mecanismo autorregulatorio constituido de operacdes

vinculadas aos mecanismos de ac¢ao do sujeito e ndo simplesmente de monitoramento
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do proprio conhecimento como defendido por Flavell. A psicéloga também afirma que,
somente quando o sujeito tem controle sobre as tarefas cognitivas, é que podera
escolher as estratégias mais adequadas. No entendimento da autora, “ndo basta que
o aluno tome consciéncia de seus conhecimentos; € preciso que ele os operacionalize,
pois somente assim sabera se sabe o que julga saber” (ROSA, 2014, p. 37).

Brown (1978) apresenta trés aspectos relativos ao mecanismo de controle
executivo e autorregulador, que sédo as operacdes de planificacdo, monitoracdo e
avaliacdo. A planificacdo, de acordo com a autora, € uma previsao do caminho a ser
percorrido para se alcancar o objetivo pretendido. E o momento em que o aluno decide
a forma de executar a tarefa e o uso dos materiais necesséarios de acordo com 0s
conhecimentos ja identificados em sua estrutura cognitiva e com o objetivo que
pretende atingir. Em temos de aprendizagem, esta etapa € identificada como a
organizacdo do material para realizar a tarefa, uma atividade experimental, por

exemplo:

E 0o momento que o aluno decide sobre a forma de executar a tarefa, 0s meios
e materiais necessérios para tal, tudo de acordo com os conhecimentos ja
identificados em sua estrutura cognitiva e de acordo com o objetivo a ser
atingido (ROSA, 2014, p. 38).

Como perguntas metacognitivas, a referida autora sugere as que remetem ao
pensar e planejar a acdo: Identifica por onde deve iniciar? Como resolver a tarefa
proposta? Como organizar as informacfes apresentadas na atividade? Consegue
visualizar o procedimento em relacdo ao fim almejado? No que se refere as acdes dos
sujeitos nesta etapa, elas estdo relacionadas a organizacdo do grupo e distribuicdo
de tarefas, levando em consideracdo conhecimentos e caracteristicas de cada um
para o tipo de tarefa a ser realizada.

A estratégia do componente conhecimento do conhecimento € facilmente
confundida com a planificacdo do componente controle executivo e autorregulador,
mas se difere por estar vinculada ao conhecimento do sujeito sobre os seus
conhecimentos enquanto a planificagdo se relaciona & acdo do sujeito. Para a
estratégia, as manifestagbes sdo relativas ao reconhecimento pessoal diante do
caminho que devera ser seguido para atingir o objetivo; ao estabelecimento das
comparacoes entre acdes ja executadas em outras atividades e as necessarias a
estas, incluindo a avaliagdo dos equipamentos e materiais disponiveis. Esse elemento
permite ao aluno identificar, em suas estruturas de pensamento, o que sabe sobre a

estratégia e qual o seu sentimento em relacdo a ela, bem como discernir se as
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escolhas feitas por ele e seu grupo de trabalho estédo de acordo com o disponivel para
tal (ROSA, 2011).

Por sua vez, a monitoragcdo controla a acdo e revisa 0s procedimentos,
reorganizando as estratégias para se chegar ao objetivo almejado. Para Brown (1978),
€ 0 momento em que os alunos estdo construindo novos conceitos, avaliando suas
hipoteses, confirmando-as ou refutando-as, o que pode, inclusive, mudar o rumo das
estratégias. Rosa (2014) destaca a importancia de “monitorar-se ou revisar cada
procedimento executado, reorganizando estratégias como forma de manter o rumo da
agao”. Na aprendizagem, a monitoracdo “representa a revisdo dos conhecimentos
realizada pelos alunos no momento em que estdo construindo os novos, de modo a
poderem avaliar se estdo ou ndo no caminho certo para atingir o objetivo da
construcdo do conhecimento” (ROSA, 2014, p. 39). Como questionamento
metacognitivo, a autora pergunta: Compreende bem o que esta fazendo? Qual o
sentido do que esté fazendo? Qual o objetivo desta atividade? A estratégia que utiliza
€ adequada? Tem dominio do que estad executando? H& necessidade de retomar
algo? O planejamento esta funcionando? Como procedeu até aqui? Por que esta
estudando este assunto? Por que esta realizando a atividade proposta? Continuando
desta forma, vai atingir os objetivos desta atividade?

Na monitoracdo, € permitido ao aluno tomar a decisdo de mudar a sua
estratégia e planejar um novo caminho para atingir seu objetivo. Suas a¢des podem
consistir em retomar com frequéncia o objetivo e o planejamento, verificando se ha
equivocos de conhecimentos ou mesmo desvios operacionais. Também existe a
possibilidade de ele resgatar estratégias e controlar ativamente sua acdo e 0s
conhecimentos envolvidos, organizar dados coletados, tendo em mente o que
precisara para os resultados finais da atividade.

Para Rosa (2014), a avaliacdo é o momento em que o aluno retoma e avalia
como ocorreu o processo de aprendizagem, analisando as ac¢des que foram tomadas
e 0S avancgos atingidos em cada etapa do processo para atingir o objetivo proposto.
Essa etapa possibilita avaliar os resultados atingidos a partir dos objetivos propostos.
“A avaliacao representa o olhar critico sobre o que se fez na forma de autocontrole”
(ROSA, 2014, p. 40). Como exemplo, pode-se citar os alunos chegarem ao final da
atividade e perceberem a coeréncia entre os resultados e o objetivo da atividade. Ou,
ainda, identificarem falhas na execucdo da atividade ou na interpretacdo de

determinado conhecimento. Perceber um equivoco ou um erro conceitual também séo
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exemplos deste elemento. Como perguntas metacognitivas, Rosa (2014), sugere:
Consegue descrever o que e como realizou? Qual era o objetivo proposto
incialmente? Houve necessidade de rever algo durante a realizacdo da atividade?
Qual é o estado da atividade? Tem consciéncia do conhecimento adquirido com a
realizacdo da atividade? Os resultados encontrados foram os esperados?

Rosa (2014) sintetiza os elementos apresentados por Flavell — pessoa, tarefa,
estratégia — e 0s trés aspectos relativos ao mecanismo de controle executivo e
autorregulador apresentados por Brown — planificagdo, monitoracdo, avaliacdo — em
componentes metacognitivos e elementos metacognitivos. Além disso, subdivide a
metacognigcdo em dois momentos: conhecimento do conhecimento e controle

executivo e autorregulador conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Componentes e elementos metacognitivos

Componentes
metacognitivos

Elementos
metacogitivos

Fonte: Rosa (2014, p. 44).

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

Metacognicdo é o conhecimento que o sujeito tem sobre seu conhecimento e
a capacidade de regulacdo dada aos processos executivos, somada ao
controle e a orquestracdo desses mecanismos. Nesse sentido, 0 conceito
compreende duas componentes: o conhecimento do conhecimento e o
controle executivo e autorregulador.

Os alunos, para Rosa (2011), sdo responsaveis pelo processo de
transformacao e adaptacao de informacfes em que a aprendizagem é construida por
meio de uma interagdo entre o conhecimento que 0 sujeito j& possui na estrutura
cognitiva e o novo (conhecimento). Mas isso sO tem sentido se o discente quiser

interagir, ou seja, depende de sua epistemologia pessoal. Nesse contexto, de acordo
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com a autora, 0 pensamento metacognitivo atua como mecanismo proporcionador da
reflexdo sobre o que e como se sabe, indo além de uma aprendizagem de um
conhecimento especifico, apresentando-se como uma forma de vida, aprendendo a
ouvir, tolerar, aceitar, compartilhar, entre outros. Segundo Rosa e Meneses Villagra
(2018b, p. 585), pode-se entender a metacogni¢cdo como “[...] o entendimento de como
0s sujeitos elaboram e identificam seus conhecimentos sobre seu préprio processo
cognitivo, ou seja, sobre como percebem que aprendem e recordam as informacgdes”.

A visdo apresentada nesta secdo sobre metacognicdo orientou as acodes
efetivadas para o desenvolvimento desta pesquisa. Embora seja possivel encontrar
na literatura diferentes perspectivas do termo, quando se refere aos processos que
envolvem a metacognicdo na educacdo € consenso de que suas acdes levam a
reflexdo e a identificacdo dos mecanismos que favorecem a aprendizagem. Assim, no
ambito do contexto escolar, a metacognicdo, aliada as estratégias de aprendizagem,
é considerada essencial. Rosa, Darroz e Rosa (2014, p. 18) afirmam que

[...] € preciso entender que a metacognicdo exerce funcdo essencial na
aprendizagem, oferecendo aos alunos diferentes possibilidades de
aprendizagem e um autoconhecimento de suas caracteristicas, seja na
aprendizagem individualizada, seja no momento de compartilhar acdes com
0s outros. Nesse espaco, 0s alunos precisam ser estimulados a desenvolver
competéncias cognitivas e a compreender os objetivos das atividades,
fazendo um plano da sua execucéo.

Nesse sentido, é essencial que o aluno reconheca suas potencialidades para a
escolha da estratégia. O professor deve proporcionar momentos para que ele (o
aluno) evidencie seu pensamento, seu modo de organizar ideias e 0 motive a expor
sua opinido diante dos colegas, atitudes que podem promover a sua autonomia. Uma
forma de estimula-la € por meio de diferentes estratégias de ensino que, além disso,

segundo Berbel (2011, p. 28), tém potencial para despertar a curiosidade:

[...] & medida que os alunos se inserem na teoriza¢do e trazem elementos
novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na propria perspectiva do
professor. Quando acatadas e analisadas as contribuicdes dos alunos,
valorizando-as, séo estimulados os sentimentos de engajamento, percepgao
de competéncia e de pertencimento, além da persisténcia nos estudos, entre
outras.

O fato é de que, em uma sala de aula, ha pessoas diferentes que aprendem

das mais variadas formas e estilos:

Enguanto uns aprendem mais ouvindo, outros aprendem mais debatendo,
dialogando, outros ainda realizando atividades individuais ou coletivas
durante o tempo de aula. Uma Unica maneira de dar aulas favorecera sempre
0s mesmos e prejudicara sempre os mesmos (MASETTO, 2003, p. 88).

Logo, cabe ao professor decidir quais sdo as melhores estratégias de ensino e

explicitar ao aluno o que pretende e quais sao seus objetivos. De acordo com Rosa
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(2014), no processo de ensino, para que 0s estudantes ativem suas estruturas
mentais, o professor deve estruturar as atividades e organiza-las didaticamente de tal
forma que favorecam esse processo. Monereo e Castell6 (1997) destacam trés
aspectos que precisam estar presentes na acdo docente: o primeiro € o0 da
planificacdo e regulacdo das acdes por parte do professor, que deve escolher
procedimentos adequados aos seus discentes e de acordo com o contexto. O
segundo é o da identificacdo, em que cabe ao professor, em seu planejamento
selecionar os conteudos mais significativos e as possiveis dificuldades de
aprendizagens que poderdo emergir e pensar em estratégias alternativas para sana-
las. O terceiro é que o professor entenda que ele serve de exemplo ao seu aluno, seja
pela motivacdo, pela habilidade de comunicacdo ou confianca, entre outros. Os
autores elencam sete principios que ele deveria respeitar no processo de ensino:
a) Explicitar com clareza aos alunos a estratégia que pretende utilizar.
b) Mostrar-lhes que a estratégia se aplica a aprendizagens de diferentes
conhecimentos.
c) Insistir que utilizem as estratégias com frequéncia.
d) Transferir a responsabilidade para os alunos sobre a sua aprendizagem.
e) Iniciar por exercicios mais simples e, gradativamente, aumentar o grau de
complexidade.
f) Criar espacos para que os alunos apresentem e discutam as estratégias.
g) Avaliar explicitamente o esfor¢co dos alunos quando planificam e regulam
suas acdes (MONEREO; CASTELLO, 1997).
Esses principios devem estar em sintonia com a disciplina para que se evolua
a uma aprendizagem mais autbhoma e a um ensino que promova as estratégias
metacognitivas. Rosa e Biazus (2020) concordam neste sentido, salientando que, para
os alunos terem um pensamento metacognitivo, este deve ser trabalhado e
desenvolvido com eles. Ademais, a escola pode lhes proporcionar essa
aprendizagem, pois nao se aprende a ler, interpretar ou resolver problemas sem
orientacdo. Para tal, apontam que os professores precisam ser estratégicos, ou seja,
conhecer e usar estratégias de aprendizagem na construcdo das acOes didaticas.
Monereo e Clariana (1993) acreditam que o docente deve ser um profissional que
apresenta competéncias reguladoras que tornam possiveis o planejamento, o
monitoramento e a avaliagcdo dos seus processos cognitivos quando aprende e

ensina.
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Além das estratégias de ensino, ha as de aprendizagem, que vém sendo
definidas como sequéncia de procedimentos ou atividades que se escolhem com o
propésito de facilitar a aquisicdo, o armazenamento e/ou a utilizacdo da informacéo.
Em nivel mais especifico, as estratégias de aprendizagem podem ser consideradas
como qualquer procedimento adotado para a realizagdo de uma determinada tarefa
(DA SILVA; SA, 1997). A definicdo por estratégias de aprendizagem n&o é consenso
entre 0s pesquisadores, por isso buscou-se uma mais geral baseada em Figueira
(2006, p. 7):

[...] comportamentos e pensamentos que o sujeito pode utilizar no decurso da
aprendizagem e que influenciam a forma como processa a informacéao,
através da ativacao, controle e regulagédo dos processos cognitivos [...] sdo
acbes e meios a que o sujeito recorre e que auxiliam e influenciam a
aquisicdo, a retencdo e a utlizacdo de conhecimentos, isto é, a
aprendizagem.

Ja para Rosa e Ghiggi (2017), as estratégias de aprendizagem metacognitivas
sdo responsaveis por auxiliar os alunos no planejamento, na monitoracdo e na
regulacao do proprio pensamento, permitindo que eles realizem as tarefas com maior
éxito, pois estao identificando seus conhecimentos e controlando suas agdes. Por sua
vez, Monereo (2001) enfatiza que a utilizacdo de estratégias metacognitivas
promovem a tomada de consciéncia sobre como acontece a constru¢cdo do
conhecimento e favorece a autonomia do estudante, proporcionado um
desenvolvimento mais amplo para a construcao do conhecimento, além de reconhecer
potencialidades, dificuldades e refletir sobre 0 modo como aprende.

N&do h& consenso, por parte dos autores, sobre os limites entre o que é
integrante dos aspectos que caracterizam as estratégias cognitivas dos das
metacognitivas (FLAVELL, 1979, 1987; FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999).

De maneira resumida, Flavell, Miller e Miller (1999, p. 129) escreveram:

A principal fungdo de uma estratégia cognitiva € Ihe ajudar a alcangar o
objetivo de qualquer iniciativa cognitiva em que vocé esteja envolvido. Em
contraste, a principal funcdo de uma estratégia metacognitiva é Ihe oferecer
informacdes sobre a iniciativa ou seu progresso nela. Podemos dizer que as
estratégias cognitivas sdo evocadas para fazer o progresso cognitivo, e as
estratégias metacognitivas para monitora-lo.

No ensino de Fisica, Rosa (2014) exemplifica a presenca dessas duas
estratégias de aprendizagem no desenvolvimento das atividades experimentais. Para
a autora, sao estratégias cognitivas quando os alunos sentem a necessidade de
esquematizar os dados do experimento na forma de uma tabela ou gréafico ou quando

destacam palavras ou grandezas na leitura do roteiro. Ja as estratégias séo
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metacognitivas quando eles retomam atividades experimentais anteriores,
identificando as diferencas em relacao a proposta, caracteristicas pessoais diante da
atividade sugerida, ou até mesmo buscam alternativas para possiveis limitacdes, isto
€, “guando planejam, monitoram e avaliam suas a¢cdes de modo a discutir o caminho
percorrido” (ROSA, 2011, p. 85).

Campanario e Otero (2000) apontam as estratégias de aprendizagem
metacognitivas como ferramentas que podem auxiliar na identificacdo de falhas de
compreensao dos alunos no ensino de Ciéncias (Fisica). Ainda segundo os autores,
essas estratégias podem levar o estudante a descobrir o motivo pelo qual ele ndo esta
entendendo, instigando-o a buscar outras alternativas de entendimento. Os citados
pesquisadores acrescentam gue as estratégias metacognitivas também podem ser
utilizadas pelos professores como uma forma de detectar falhas de compreenséao dos
alunos no entendimento do conteudo. Para eles, também h& a chance de as
dificuldades de aprendizagem, as vezes, estarem associadas a concepc¢des errdbneas
e, por meio da metacognicéo, o diagnostico se tornar eficaz, pois ela atua na tomada
de consciéncia, o que favorece seu reconhecimento.

Mas o pensamento metacognitivo ndo é construido apenas pelas estratégias;
outro fator que interfere, segundo Rosa (2014), é a idade dos alunos. Flavell, Miller e
Miller (1999, p. 130) enfatizam que “a medida que as criangas se desenvolvem, elas
gradualmente aprendem mais e mais sobre como € o jogo do pensamento e como ele
deve ser jogado”. Nessa perspectiva, os autores afirmam que as capacidades
metacognitivas crescem consideravelmente na fase da adolescéncia. Para Brown
(1978), ha um expressivo aumento do controle das estratégias e dos processos
cognitivos dos estudantes com o passar do tempo, pois, cada vez mais, acabam
adquirindo novas aprendizagens, o que lhes permite dominar certas tarefas e conferir
experiéncias significativas da metacognigao.

Autores, como Brown (1978) e Flavell, Miller e Miller (1999), afirmam que a
capacidade de automonitoramento, controle e selecdo das estratégias metacognitivas
também aumentam a medida que o tempo transcorre. Com o desenvolvimento de
determinadas aprendizagens na escola, o sujeito domina melhor certas tarefas, o que
lhe confere significativas experiéncias metacognitivas, sendo que esse fato lhe
proporciona maior consciéncia e conhecimento de suas dificuldades e escolhas dos

caminhos de superagédo, melhorando seu pensamento metacognitivo.
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Estudos realizados por Chi, Glaser e Rees (1982), Chi, et al. (1989), entre
outros, apontam n&do apenas o favorecimento do pensamento metacognitivo, mas a
sua explicitacdo, principalmente nas disciplinas que o0s alunos apresentam
dificuldades. Para Rosa (2011, p.87), essa forma de pensamento é reconhecida como

uma estratégia de aprendizagem, pois:

[...] a utilizagdo do pensamento metacognitivo significa fornecer instrumentos
gue permitam ao aluno a selecdo do conhecimento necessario para sua
aprendizagem. Esse pensamento pode atuar, ainda, como um agente
transformador, que promova a reestruturacdo dos conhecimentos
decorrentes das crencas epistemoldgicas, tidas como obstaculo para
aprendizagem em Ciéncias.

O uso de processos metacognitivos para auxiliar na aprendizagem de areas
como a Fisica ja foi mencionado, em estudos de (CHI, 1982, HENNESSEY, 2003;
MALONE, 2008; TAASOOBSHIRAZI; FARLEY, 2013; RYANET et al., 2016), como
algo diferencial entre aqueles que apresentam facilidade na apropriagcdo dos
conteudos (experts) e os que expressam dificuldades na aprendizagem (novatos).
Rosa (2014), baseando-se em Chi, Glaser e Rees (1982), classifica os alunos em
experts ou novatos. Os primeiros acessam de forma intencional ou hdo o pensamento
cognitivo, o que lhes permite, por exemplo, resolver os problemas da Fisica de
maneira mais profunda; associam conceitos fundamentais que estao envolvidos e 0s
relacionam a conhecimentos que o sujeito ja possui sobre o tema envolvido. Enquanto
iISS0, 0s outros (novatos) resolvem o problema de forma superficial e apenas como um
procedimento, ndo ativando o pensamento metacognitivo. Geralmente, apresentam
dificuldades na area da Fisica (ROSA, 2011).

Alunos que compreendem melhor a estrutura de conceitos envolvidos na
Fisica, que resolvem de forma mais eficiente os problemas e, portanto, apresentam
melhores rendimentos académicos, recorrem ao pensamento de natureza
metacognitiva (ROSA; BIAZUS, 2020). Taasoobshirazi e Farley (2013) destacam que
0s estudantes que utilizam estratégias orientadas pela metacogni¢éo e resolucéo de
problemas tém um conhecimento maior e mais organizado e sdo denominados
experts em Fisica. Os autores ainda comentam que, o0 que diferencia os experts
dos novatos sao algumas variaveis, como por exemplo, a maneira como os problemas
de Fisica séo resolvidos, incluindo aspectos, como: as estratégias reais de resolucao
de problemas usadas; a forma como os problemas séo classificados, distinguindo os

mais simples dos mais complexos; a amplitude e organizacdo do conhecimento
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conceitual; o uso do pensamento metacognitivo e o do diagrama de corpo livre como
parte da resolucao dos problemas (ROSA; BIAZUS, 2020).

Nesse sentido, estudos de Rosa (2011) mostram que, mesmo sem perceber,
parte dos alunos recorre a estratégias metacognitivas para a resolucao de problemas
ou realizacéo de tarefas, enquanto outra necessita ser orientada para acessar essa
forma de pensamento. De acordo com a autora, estudantes que utilizam o
pensamento metacognitivo se destacam dos demais e alcancam com éxito 0s
resultados, pois dedicam mais tempo a identificacdo do problema, selecdo da
estratégia e de sua planificacdo quando comparados aos novatos, ou seja, Sao
capazes de selecionar as melhores estratégias, monitorar e avaliar suas escolhas,
controlando melhor seu processo de aprendizagem (ROSA, 2014).

Nesse cenario, Rosa (2011, p. 133) reitera que o papel do professor “passa a
ser de criar situacdes e de estabelecer estratégias que facilitem a evocacdo desse
pensamento”. Nessa perspectiva, ele € um mediador, um facilitador, alguém que
favorece as condicbes para que a aprendizagem ocorra. E o aluno, por sua vez, € 0
agente ativo, o ator principal do processo, aguele que coloca “em movimento todo seu
mecanismo interno e empenhando-se na busca dos meios que Ihe sdo favoraveis a
aprendizagem” (ROSA 2011, p. 133). A presenca desse tipo de pensamento
proporciona a autonomia dos alunos, contribuindo para que sejam independentes na
busca do conhecimento e aprendam a aprender. Nesse processo, em que o estudante
passa a ser o protagonista, de acordo com Mota e Rosa (2018), o foco esta em
oportunizar a ativagdo de mecanismos cognitivos potencializadores da aprendizagem
gue possam contribuir para a autonomia intelectual, a formagdo de um pensamento
critico e a capacidade de continuar aprendendo.

Com base nesse referencial tedrico, ha sequéncia apresentam-se escritos que
versam sobre os temas discutidos nesta Tese. S&o artigos, Teses e Dissertacoes

publicados em bancos de dados nacionais e internacionais.

2.3 Estado do conhecimento

Nesta secao, € apresentado o estado do conhecimento no que se refere aos
temas de estudo desta Tese. O que se define como “estado do conhecimento” € um
recorte que se mostra valido por mapear e discutir certa produgédo académica visando

abordar “apenas um setor das publicagdes sobre o tema estudado” (ROMANOWSKI,;
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ENS, 2006, p. 40). Portanto, as informagdes aqui expostas sao o fruto de pesquisas
realizadas em trés bancos de dados: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD), Portal de Periddicos da Capes e base de dados Education
Resources Information Center (ERIC). Além disso, realizaram-se buscas em dois
periodicos internacionais a Metacognition and Learning e Journal of Research in
Science Teaching. O objetivo deste levantamento de dados foi identificar trabalhos na
area de Fisica que envolvessem atividades experimentais, recursos tecnoldgicos e a
metacognicdo no Ensino Superior.

A escolha pelo banco de dados BDTD ocorreu com o intuito de verificar se havia
teses ou dissertacdes que versassem sobre esses temas. Ja a procura no Portal do
Periodico da Capes se deveu pela presenca de artigos de qualidade em publicacéo.
Por sua vez, a busca na base de dados ERIC se justifica por ser considerada uma das
mais completas e a mais antiga com viés para o campo da investigacao em educacao.
Quanto aos perioddicos, o Metacognition and Learning foi explorado pelo fato de ser
apontado como o0 mais especializado pelos pesquisadores de metacognicdo sobre
processos metacognitivos. Por fim, a pesquisa no Journal of Research in Science
Teaching se explica pelo seu fator de impacto e por apresentar artigos sobre os temas
gue foram analisados nesta Tese.

As expressOes e palavras digitadas para a pesquisa foram: metacognicéo,
atividades experimentais, atividades computacionais, recursos tecnoldgicos, ensino
de Fisica e ensino superior, nas Linguas Portuguesa, Espanhola e Inglesa, na
delimitacdo temporal de 2008 a junho de 2020. A sele¢cao dos trabalhos ocorreu por
meio da leitura do titulo e do resumo, pois estes, geralmente, traduzem a esséncia do
texto.

No banco de dados BDTD, uma pesquisa inicial apontou 427 trabalhos entre
teses e dissertacdes que envolviam pelo menos duas das expressdes digitadas:
“metacognicdo; atividades experimentais”. Desse total, foram selecionados 17 com
base na andlise do titulo. Posteriormente, pela leitura do resumo e do texto completo,
restaram nove, que estdo expostos no Quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados do BDTD

Ano de
Publica
cao

Publico-
alvo

CIas§|f| Titulo Autor(a) _Tese ou~
cacao Dissertacdo
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Integracéo entre atividades Pedro Graduan-
computacionais e experimentais dos e
. s Fernando . ~ . .
Az COmMO recursos instrucionais no Teixeira Dissertacao 2010 licencian-
ensino de eletromagnetismo em dos em
o Dorneles o
Fisica Geral Fisica
Cleci
A A metacognicéo e as _atmdadgs_ Teresinha Teso 2011 En,SIﬂO
experimentais no ensino de Fisica | Werner Médio
Rosa
A insercdo de novas tecnologias Glaucio .
: - . x Ensino
As em conjunto com atividades Carlos Dissertacéo 2012 g
! . . . : . Médio
experimentais no ensino de fisica | Libardoni
Utilizacdo de experimentos de Adriano
) : ~ Mamedes Profes-
baixo custo e de simulagbes . . x
As o . Silva Dissertacao 2014 sores de
computacionais no ensino de : o
e S Nascimen fisica
fisica em escolas publicas to
Uma proposta para a introdugéo .
. : Licen-
ao uso de tecnologias no ensino Leandro . ~ .
As o ; N Dissertacao 2014 ciandos em
de fisica experimental dirigida a Paludo .
. ) o fisica
licenciandos de fisica
O ensino de eletromagnetismo
por meio da integracdo entre José
A at|V|dade§ exp_e.rlmentgls_e~ Jorge Dissertacio 2016 Engr_wo
computacionais: contribuicGes Vale Médio
para o entendimento da indugéo Rodrigues
eletromagnética
Ensino de fisica moderna e
contemporénea baseado em
- i Marcus -
atividades de laboratorio L . ~ Ensino
A7 : o Vinicius Dissertacao 2016 4
mediadas pela utilizagdo de um Médio
. L Peres
software de videoanalise e
modelagem
Uma proposta para m<3t|\_/ar 0 Glauco
aluno a aprender mecénica no Saloméo Ensino
As ensino médio: abordagem com ) Dissertacéo 2017 4
. . ~ Ferreira Médio
tecnologias de informacéo e ;
SO Ribas
comunicacao
Percepcdes e reflexdes de alunos | Nancy
de ensino médio no processo Nazareth . ~ Ensino
As metacognitivo da aprendizagem Gatzke Dissertagao 2017 Médio
em fisica Corréa

Fonte: da autora (2020).

Dos trabalhos selecionados e apresentados no Quadro 1, apenas dois, uma

dissertacdo (CORREA, 2017) e uma tese (ROSA, 2011), versam sobre metacognicio

no ensino de Fisica. Ambos tém como publico alunos do Ensino Médio. A primeira tem

como tema percepgbes e reflexdes dos alunos para além das (percepcdes)

epistémicas, tentando captar o sentir e o valorar no processo metacognitivo da

aprendizagem em Fisica. Sua questdo de pesquisa é: Quais percepcoes e reflexdes
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metacognitivas podem ser evidenciadas na aprendizagem de Fisica, pelos alunos de
Ensino Médio, e como isso poderia ser analisado por meio das rela¢cdes com o saber?
Por meio de entrevistas narrativas, reflexivas e coletivas, foram entrevistadas seis
turmas de estudantes do Ensino Médio para que narrassem como percebiam sua
aprendizagem em um conteudo de Fisica. Esse questionamento foi realizado em
diferentes momentos da pesquisa, que finalizou com nove participantes. Como
resultados, a autora afirma que o saber, o sentir e o valorar estéo ligados ao processo
de autorregulacdo que envolve o planejamento das acdes voltadas a aprendizagem,
seu monitoramento e avaliacdo, que é realimentado pelas emocdes e reflexdes que
emergem do contato com o outro e com o0 mundo.

No que lhe toca, a tese de Rosa (2011) investiga a possibilidade de inserir
momentos explicitos de evocacao do pensamento metacognitivo durante a realizacao
de atividades experimentais a fim de qualificar a aprendizagem. Tem como principal
objetivo estudar a viabilidade de uma proposta didatico-metodolégica para as
atividades experimentais em Fisica, que explicitem momentos de evocacdo do
pensamento metacognitivo. Tais atividades foram desenvolvidas e aplicadas em
quatro turmas do Ensino Médio. Como resultados, Rosa destaca que a evocacao do
pensamento metacognitivo aconteceu no modelo experimental aplicado e que isso
representa uma alternativa para potencializar as atividades experimentais mais
significativas no ensino de Fisica.

Em efeito, os mencionados trabalhos (ROSA, 2011; CORREA, 2017)
evidenciam que a metacognicdo pode ser um meio para auxiliar o aluno na
aprendizagem em Fisica. Na dissertacéo, o olhar est4 focado na aprendizagem em
Fisica, sem detalhar um contelddo ou estratégia; ja na tese, a metacognicdo esta
fortemente associada as atividades experimentais. Os dois trabalhos identificam
outros olhares para a metacogni¢cdo no ensino de Fisica; em especial o primeiro, cuja
inspiragéo foi investigar o uso de atividades experimentais e também atender a um
chamado proposto que era examinar a metacogni¢cdo em nivel superior.

Quanto aos trabalhos que aproximam atividades experimentais com recursos
tecnoldgicos, selecionaram-se sete dissertacdes. Destas, quatro envolveram alunos
do Ensino Médio (LIBARDONI, 2012; RODRIGUES, 2016, PERES, 2016; RIBAS,
2017); duas, estudantes de Licenciatura em Fisica (DORNELES, 2010; PALUDO,
2014); uma, professores de Educacédo Basica (NASCIMENTO, 2014). As publicacdes
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ocorreram entre 2010 e 2017. Em todos eles, h4& um movimento de aproximacgao das
atividades experimentais com o uso de tecnologias em sala de aula.

Libardoni (2012), em sua dissertacao, utilizou diferentes softwares e filmagens
para facilitar a interpretacdo de dados e a construcdo de graficos a partir de
informagdes coletadas em atividades experimentais. Por sua vez, Paludo (2014)
procurou investigar como atividades experimentais e computacionais integradas
influenciam as atitudes e motivacbes dos alunos nas aulas de inducéo
eletromagnética. Para as atividades computacionais, o autor fez uso dos simuladores
do PHET.

No trabalho de Dorneles (2010), levam-se em conta as diferentes maneiras de
integrar a experimentacao aos recursos tecnolégicos, apontando que a eficacia destes
nao depende apenas de suas caracteristicas inerentes, mas especialmente das
estratégias didaticas adotadas. O autor avaliou o desempenho de alunos que
trabalhavam com atividades de simulacéo e modelagem computacional sobre circuitos
elétricos, utilizando o software Modellus, apresentando resultados estatisticamente
significativos no desempenho dos participantes do grupo experimental quando
comparados aos do grupo de controle (método tradicional de ensino). Por sua vez,
Paludo investigou formas de integracdo entre atividades computacionais e
experimentais de modo a torna-las complementares com a finalidade de auxiliar os
discentes a atingirem uma aprendizagem significativa dos conceitos de Fisica e
compreenderem melhor os modelos cientificos. Os resultados mostram que essa
integragao pode promover a interatividade e o engajamento dos estudantes em seu
proprio aprendizado, transformando o espaco da sala de aula em um ambiente
propicio a aprendizagem, além de terem uma visdo epistemoldgica mais adequada
sobre a natureza da ciéncia.

No trabalho de Nascimento (2014), as atividades computacionais com a
planilha eletrénica Calc e os softwares Tracker e Modellus foram inseridas na sala de
aula como forma de motivar os alunos a aprenderem a disciplina de Fisica pela
incluséo de diversos recursos presentes no seu contexto social e aproximar as teorias
cientificas da realidade observada por eles a luz dos modelos cientificos segundo
Bunge (1974). O autor utilizou montagens experimentais com materiais de baixo custo
(prototipos) e simulagcdes de computador (PhET) para auxiliar os alunos na
compreensao de conceitos de Fisica. Ja Peres (2016) usou o experimento de Millikan

e o software Tracker para produzir e disponibilizar materiais colaborativos em formato
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de videos e tutoriais para quem tivesse interesse em usufrui-los. Como analise geral,
constata-se que as pesquisas (LIBARDONI, 2012; RODRIGUES, 2016; RIBAS, 2017,
NASCIMENTO, 2014) tentam aproximar as atividades experimentais com o uso de
tecnologias por seus autores acreditarem que essa estratégia oferece potencial para
qualificar os processos de ensino e aprendizagem em relacdo aos conceitos que
envolvem a Fisica.

Ja o trabalho de Paludo (2014) difere dos anteriores, pois 0S sujeitos eram
alunos de um Curso de Licenciatura em Fisica de uma disciplina experimental. A ideia
foi diversificar estratégias e metodologias por meio da insercéo de diferentes recursos
didaticos; entre eles, o uso de tecnologias em sala de aula. Ademais, discutiram-se as
possibilidades e cuidados ao se introduzir o uso de simulacdes, animacfes e
modelagem computacional em ambientes escolares.

No Portal de Periddicos da Capes, utilizou-se a mesma combinacdo dos
citados anteriormente: a adocdo de, no minimo, duas expressfes, em trés Linguas:
Portuguesa, Espanhol e Inglesa. Como efetivado nas buscas do portal BDTD, foram
encontrados 193 artigos. Novamente, realizou-se a primeira triagem pela leitura do
titulo, verificando se nela havia ou ndo as palavras de interesse: metacognicéo,
atividades experimentais, atividades computacionais, recursos tecnolégicos, ensino
de Fisica e ensino superior. Dos selecionados, restaram 24 artigos, dos quais, apos
uma leitura na integra, foram escolhidos 10 por estarem mais alinhados com a
pesquisa; além disso, o critério adotado foi que o filtro metacogni¢do deveria aparecer
sempre acompanhando as demais expressdes, como por exemplo: “metacognicao;
atividades experimentais”, ou “metacogni¢éo; recursos tecnoldgicos” e assim para as
outras, visto que a metacognicao € a ideia central deste trabalho. Os escolhidos estédo
expostos no Quadro 2.

Quadro 2- Artigos selecionados do Portal de Periddico da Capes

Ano Pablico
Classificacao Titulo Autores Revista de
X ~ -alvo
Publicacéo
- Suzana Maria
Um exemplo préatico de
L Coelho,
atividades g .
- Cristiane Caderno Ensino
metacognitivas : S
) . Rodrigues de Brasileiro Funda-
Bi1 aplicadas na formagéo : : 2012
g Rodrigues, de Ensino mental e
de professores de fisica . -
: Eduardo de Fisica Médio
com base na pesquisa ~
didatica Soérensen
Ghisolfi e Fabio
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Arcelino do
Rego

Metacognicéo e as

Cleci T. Werner

B atividades da Rosa e José Ensaio 2013 Ensino
2 experimentais em fisica: | de Pinho Alves Médio
aproximacoes tedricas Filho
Estudo da V|ab|I'|d§1c'ie de Cleci T. Werner
uma proposta didatica daR . . Ensi
Bs metacognitiva para as anosae José C|enC|a~e 2014 nsino
g de Pinho Alves Educacao Médio
atividades )
: . _ Filho
experimentais em fisica
Instrumento para
avaliacao do uso de
Bs estrategla_s_ Cleci T. Werner Thema 2017 En’S|_no
metacognitivas nas da Rosa Médio
atividades
experimentais de Fisica
Monitoramento e
Controle Metacognitivo Cleci T. Werner
na Resolucéo de da Rosa e . Ensino
Bs Problemas em Fisica: Caroline Maria | A€xandria | 2017 Médio
Analise de um estudo Ghiggi
comparativo
Nancy Nazareth
. o Gatzke Corréa, Investiga-
Perfil metacognitivo . o .
Bs (parte II): aplicacéo de Marinez GOes em 2018 En,s'.no
\ : o Meneghello Ensino de Médio
instrumento de analise L s
Passos e Sérgio | Ciéncias
de Mello Arruda
Nancy Nazareth
Gatzke Corréa,

B Metacognicéo e as Marinez Ciéncia e 2018 Ensino
! relacdes com o saber Meneghello Educacao Médio
Passos e Sergio
de Mello Arruda

Contribuicdes para a
qualificacdo de Cleci T. Werner
professores de Fisica : . Licen-
. da Rosa e Iberoameri- X
em formaca&o inicial. , ciandos
Bs Jesus Angel canade 2018
Impactos sobre o uso de L em
P Meneses Educacién .
estratégias . . Fisica
o Villagra
metacognitivas na
resolucdo de problema
oo | Caros ose e
invpesti ativa?a Trindade da Centro de ﬁm
Bo gaiva. Rocha Educacéo 2019
construcdo de ~ Clube
LA . Jodo Manoel da | UFSM
categorias interativa ; ; de
o Silva Malheiro A
dialdgicas Ciéncias
Questionamento
metacognitivo associado | Cleci T. Werner Investiqa-
a abordagem didatica da Rosa e Ses e?n Ensino
Bio por indagacao: analise Jesus Angel Goes 2020 Funda-
i Ensino de
de uma atividade de Meneses o mental
A . . P Ciéncias
ciéncias no ensino Villagra

fundamental

Fonte: da autora (2020).
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Os artigos acima expostos foram produzidos no periodo de 2013 a 2020
embora o filtro tenha sido entre 2008 e 2020. Dos dez selecionados, seis tém como
publico-alvo alunos do Ensino Médio; dois, do Ensino Fundamental e Médio; um, de
criancas integrantes de um clube de Ciéncias e outro, de licenciandos em Fisica.
Também é importante informar que seis pertencem a uma mesma autora com
diferentes colaboradores; trés deles (ROSA, 2013; ROSA, 2014; ROSA, 2017)
abordam a tematica da metacognicdo e as atividades experimentais. Rosa (2014)
investiga a possibilidade de inserir momentos durante o desenvolvimento de
atividades experimentais para que o0s alunos externalizem seu pensamento
metacognitivo, o que seria realizado por meio de questionarios. Os resultados
apontam que o modelo se mostrou pertinente, considerando que explicitar o
pensamento metacognitivo pode ser uma alternativa para a aprendizagem em Fisica.

No trabalho de Rosa (2013), o objetivo foi estabelecer o conceito de
metacogni¢cdo e seus elementos, possiveis de serem potencializados nas atividades
experimentais, desenvolvidas na disciplina de Fisica, no Ensino Médio. A autora
afirma que os seis elementos metacognitivos (pessoa, tarefa, estratégia, planificacao,
monitoramento e avaliacdo) se fazem presentes nas atividades experimentais e
devem ser entendidos como termos para o estabelecimento de uma cultura de
evocacao do pensamento metacognitivo. Ja no artigo de Rosa (2017), é apresentada
uma ficha de observacdo como um instrumento para possibilitar a identificacdo do uso
do pensamento metacognitivo, por parte dos alunos, durante as aulas de Fisica. O
estudo relata resultados promissores, mostrando que a utilizagdo do pensamento
metacognitivo pode ser incentivada pelo professor na medida em que ele explicita, em
suas acdes didaticas, esse tipo de pensamento.

Os trabalhos de Coelho et al. (2012); Cdérrea, Passos e Arruda (2018a) e
Correa, Passos e Arruda (2018b) também tém como foco principal a metacognicao.
Coelho et al. (2012) apresentam um exemplo pratico de atividades metacognitivas e
sua contribuicdo para a formacéo de professores de Fisica reflexivos e criticos. Por
sua vez, Coérrea, Passos e Arruda (2018a) tracam o perfil metacognitivo de sete alunos
do Ensino Médio mediante as percepcodes e as reflexdes que compunham o processo
metacognitivo do grupo investigado. Ja no estudo de Correa, Passos e Arruda (2018b)
sao divulgados os resultados de uma investigacdo que analisou 0S processos
metacognitivos de estudantes de Fisica do Ensino Médio por meio das rela¢gdes com

o saber. As percepcdes dos alunos sobre seu processo da aprendizagem foram
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analisadas com base em trés categorias metacognitivas: epistémicas, pessoais e
sociais. A referida pesquisa demonstra que, para os investigados, o saber, o sentir e
o valorar estdo relacionados com o processo metacognitivo, e 0 planejamento das
acOes voltadas a aprendizagem, seu monitoramento e avaliacdo era realimentado
pelas emocdes e reflexdes dos estudantes, que emergem do contato com o outro e
com o mundo.

No que Ihes diz respeito, os artigos de Rosa e Ghiggi (2017) e Rosa e Meneses
Villagra (2018b) apresentam a metacognicdo aliada a resolucdo de problemas. O
primeiro investigou a resolucdo de problemas do tipo papel e l4pis, em que os alunos
precisaram reelaborar, por meio de um desenho, o enunciado (do problema) que
favorecesse a tomada de consciéncia dos discentes sobre seus conhecimentos,
monitoracao e controle das acfes. Ja 0 segundo se refere as potencialidades do uso
de estratégias metacognitivas utilizadas na resolucdo de problemas quando
trabalhadas com futuros professores de Fisica.

Por seu turno, Rocha e Malheiros (2019) apontam contribuicbes de um
instrumento de analise, com foco nas interacfes discursivas originadas de atividades
experimentais investigativas, realizadas com criangas integrantes de um clube de
Ciéncias. A pesquisa qualitativa analisou uma intervencao pedagdgica em sequéncias
de ensino investigativo por meio da resolucdo de problemas reais. Nesse trabalho, o
destaque foi que um instrumento de andlise que se apoia na discussdo de uma
sequéncia de ensino investigativo favorece o desenvolvimento gradual da consciéncia
e controle tanto no processo argumentativo como no metacognitivo dos participantes
do processo.

Ja o trabalho de Rosa e Meneses Villagra (2020), realizado com alunos do 5°
ano do Ensino Fundamental, abordou a tematica de questionamentos metacognitivos
aplicados sob a perspectiva de ensino por indagacéo. O estudo teve como objetivo
analisar as contribuicbes da insercdo de momentos explicitos de ativacdo do
pensamento metacognitivo para qualificar as discussdes dos alunos, decorrentes de
um ensino por indagacéo. A coleta de dados ocorreu por meio de video-gravagdes de
episodios de ensino e analise da interlocugéo dos estudantes entre si e deles com a
professora/pesquisadora, além de registros em um diario de campo. Como resultados,
0 estudo aponta que as discussOes estabelecidas se favoreceram pela tomada de
consciéncia dos investigados sobre seus proprios conhecimentos e do controle

executivo da acdo em desenvolvimento. Ademais, a metodologia por indagacao
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concedeu liberdade na exposicao de ideias, estruturacdo e testagem de hipoteses,
resgate de conhecimentos prévios, entre outros aspectos associados a ativacdo do
pensamento metacognitivo.

Na base de dados ERIC, a procura e a selecdo de trabalhos aconteceram da
mesma forma que nas bases BDTD e Periddicos da Capes. Inicialmente, destacaram-
se 144 trabalhos com base na analise do titulo. Destes, foram escolhidos 13 e, apds
uma leitura completa, restaram dois por versarem sobre, pelo menos, dois temas ja
investigados - metacognicdo e Ensino Superior na area da Fisica/Ciéncia, citados no
Quadro 3.

Quadro 3 - Artigos selecionados do Portal ERIC

. - . R ; . Ano de bl
Classificacédo Titulo (Inglés) Titulo (Portugués) Autores publica- Pu I ICO-
cA0 alvo
The Use of O uso de p_adroes Helmi
. de conhecimento
Metacognitive metacoanitivos Abdullah,
Knowledge ara co?n or Jasruddin D.
Ci Patterns to P P Malago, 2013 -
: problemas de
Compose Physics ensamento de Patta Bundu
Higher Order grdem superior de e Syamsul
Thinking Problems . P Bachri Thalib
Fisica
Metacognicdo: uma | Ningfeng
Metacognition: ferramenta eficaz Zhao, Jeffrey
An Effective Tool to | para promover o G.Wardeska, Graduan-
Cz Promote Success sucesso na Saundra Y. 2014 dos em
in College Science | aprendizagem da McGuire e guimica
Learning faculdade de Elzbieta
Ciéncias Cook

Fonte: da autora (2020).

Os trabalhos selecionados trazem a metacognigdo como tema principal; porém,
com diferentes olhares. O artigo de Abdullah, Malago, Bundu e Thalib (2013)
investigou a orientacdo técnica simples para produzir problemas de Fisica adequados
para ajudar os alunos a melhorarem suas habilidades de pensamento de ordem
superior. A orientacdo técnica simples é chamada de padrédo de conhecimento
metacognitivo. O estudo desenvolveu, com sucesso, trés padrdes de conhecimento
gue podem ser usados para compor problemas fisicos de pensamento de ordem
superior, ou seja, triangulares, retangulares e hexagonais.

O trabalho realizado pelos autores Zhao, Wardeska, McGuire e Cook (2014)
relata como a metacognicdo foi introduzida nas aulas de um Curso Superior para
alunos graduandos em Quimica. O obijetivo foi instruir professores a incorporarem a

metacognicdo nas aulas de Ciéncias do Curso Superior e a aprimorarem a
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aprendizagem cognitiva e afetiva dos alunos. Os resultados evidenciam que esse
objetivo foi alcancado, demonstrando que a metacognicdo conduz a uma
aprendizagem profunda e duradoura e que a implementacdo dessa estratégia
contribui para o0 aumento da aprendizagem nao apenas em Quimica, mas também em
outros cursos e curriculos. E importante frisar que os dois trabalhos selecionados da
Base ERIC direcionam um olhar da metacogni¢éo ao Ensino Superior, o que serve de
referéncia a esta Tese, visto que, nos demais bancos de dados, a maior parte dos
estudos encontrados apresenta como publico-alvo alunos da Educacéo Basica.

Dos trabalhos selecionados, em especial no de Rosa e Meneses Villagra
(2018b), tem-se o resultado de um mapeamento realizado na base ERIC sobre
pesquisas que descrevem intervencbes didaticas em Fisica com foco na
metacognicdo. O resultado aponta um namero maior de investigacdes que envolvem
a resolucdo de problemas com énfase no uso de questionarios como forma de avaliar
as intervencdes quanto ao pensamento metacognitivo. Esse estudo revelou que as
pesquisas tém aumentado nos ultimos anos, evidenciando que a metacogni¢ao
vinculada aos processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias tem conquistado o
reconhecimento da comunidade cientifica. Porém, segundo os autores, esse aumento
nao representa um numero expressivo e indica que ainda ha poucos trabalhos que
abrangem intervencdes didaticas na area da Fisica associados a metacognicédo, o que
demonstra uma caréncia nessa perspectiva que continua pouco explorada. Ademais,
revela a existéncia de uma lacuna no campo do ensino no que se refere as pesquisas
vinculadas as praticas pedagdgicas dos professores.

Neste sentido, infere-se que as pesquisas precisam gerar conhecimentos que
se aproximem mais da realidade da escola, e que a comunicacao de seus resultados
seja clara e de facil entendimento, permitindo ao docente melhorar sua prética
pedagdgica. Nessa perspectiva, intervengdes didaticas que envolvem a metacognicéo
em sala de aula sdo raras, e os professores apresentam dificuldades em trabalhar
com esse tema em razao de seu pouco conhecimento referente a praticas que possam
embasar seu trabalho em sala de aula. Em vista disso, na presente tese, realizou-se
uma intervencgao didatica para o ensino de Fisica no Ensino Superior abrangendo a
metacognicao.

Cabe destacar que, na analise de Rosa e Meneses Villagra (2018b), o nivel de
escolaridade que mais aparece nos estudos € o universitario, com 50% das pesquisas,

diferentemente da realizada neste trabalho, em que predominaram alunos do Ensino
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Médio. Ainda pela analise desses autores, ficou evidente a tendéncia de se
trabalharem, em Fisica, conteudos que envolvem a Mecéanica — tanto no Ensino Médio
como no Superior — com a justificativa de ser uma das matérias em que os estudantes
apresentam maior dificuldade, independentemente do nivel de escolarizacéo.

Diante dos resultados apresentados até aqui e principalmente pelo fato de
terem sido encontrados seis artigos da mesma autora dos dez selecionados no Portal
de Periddicos da CAPES, realizou-se uma nova busca, direcionada a dois periodicos:
Metacognition and Learning e Journal of Research in Science Teaching. A escolha
ocorreu em virtude de serem revistas que possuem um alto fator de impacto: 2690 e
2248, no ano de 2019, respectivamente, e por ambas estarem diretamente
relacionadas ao tema desta tese. Para a selecdo dos artigos, foi adotado o0 mesmo
critério das pesquisas anteriores, isto €, a metacognicdo deveria aparecer sempre
acompanhando as demais expressodes: “metacognicdo; atividades experimentais”, ou
“‘metacognicdo; recursos tecnoldgicos” e assim sucessivamente. O periodo
investigado foi de 2008 a 2020, sendo que a busca foi realizada em junho de 2020.
Como foram selecionadas duas revistas, a selecdo dos artigos teve como base a
leitura de titulos e resumos de todas as edi¢cfes publicadas no periodo analisado.

Na revista Metacognition and learning, analisaram-se trinta e nove publicacdes,
com a média de cinco artigos em cada uma delas. Nelas, ndo foram encontrados
trabalhos, contendo termos utilizados nesta pesquisa, que contemplassem, no
minimo, duas expressdes combinadas - metacognicdo e atividades experimentais ou
metacognicao e recursos tecnoldgicos. Quanto as publicacdes da revista Journal of
Research in Science Teaching, leram-se os titulos de todas as edic6es de 2008 até
junho de 2020, ou seja, de, aproximadamente, 720 artigos. Destes, sobraram 4 para
leitura do resumo e selecionados dois para discussdo nesta Tese. A selecdo se
restringiu a apenas dois por serem 0s Unicos a vincularem a metacognicao e o0 ensino
de Fisica e a metacognicéo e 0 uso de tecnologias no ensino, presentes no Quadro
4.
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Quadro 4 - Artigos selecionados da revista Journal of Research in Science Teaching

- N . . 3 . Ano de bl
Classificacdo Titulo (Inglés) Titulo (Portugués) Autores publica- Pu I ICO-
G0 alvo
Engajamento
Metacognitive metacognitivo
engagement during | durante Wendy S.
field-trip experiéncias de Nielsen,
D experiences: A viagem de campo: Samson 2018 i
' case study of um estudo de caso | Nashon,
students in an de alunos em um David
amusement park programa de fisica | Anderson
physics program de parque de
diversdes
Unpacking Desc{otgrando a .
o : cognigao Maria
students’ epistemic 2 .
N epistémica dos Lindfors,
cognition in a
D2 hysics problem- alunos em um Madelen 2019 -
Phys ambiente de Bodin Shirle
solving ~ .
environment solugéo de y Simon
problemas de fisica

Fonte: da autora (2020).

Nielsen, Nashon e Anderson (2018) investigaram o envolvimento metacognitivo
de alunos em sala de aula e em ambientes fora da escola enquanto participavam de
um programa de fisica em um parque de diversées. Os discentes integrantes do
programa trabalharam em grupos para resolver coletivamente novos problemas de
fisica que envolviam a metacogni¢cdo. As conversas e disposi¢cdes comportamentais
foram gravadas digitalmente. Os investigados mantiveram diérios de reflexdo sobre
as estratégias que empregaram para gerenciar sua prépria compreensao, bem como
processos de aprendizagem. Eles preencheram um questionario desenvolvido pelos
autores do trabalho. Isso forneceu sinais de envolvimento metacognitivo dos
estudantes durante a resolucdo de problemas em grupo (no parque) e subsequentes
tarefas relacionadas ao aprendizado de fisica na sala de aula. Esses dados, somados
ao diario de campo, decorrentes de observacdes e entrevistas formais e informais,
durante as atividades de aprendizagem pds-visita, forneceram o corpus de dados
sobre o envolvimento metacognitivo dos alunos. A analise dos dados da referida
pesquisa revelou trés tipos de engajamento metacognitivo durante as tarefas de
aprendizagem em grupo: colaborativo e em busca de consenso, altamente
argumentativo e eclético, resultantes de altos niveis de dissonancia.

Por sua vez, Lindfors, Bodin e Simon (2019) examinaram a relacdo entre as
crencas epistémicas cientificas (SEB) dos alunos, suas praticas epistémicas e sua

cognicdo epistémica em uma simulacdo de computador na mecanica classica. As
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manipulacfes dos participantes na simulagdo, comentarios orais e comportamento
foram gravados em tela e video e, posteriormente, transcritos e codificados. Além
disso, realizou-se uma pesquisa para acessar o pensamento e as reflexdes dos
estudantes sobre sua pratica para, aléem de compreendé-la, fazer inferéncias acerca
de seu processo de cognicéo epistémica. Comparar o SEB, solucdes de problemas e
praticas epistémicas dos trés discentes permitiu examinar a interacdo entre SEB,
estratégias de resolucdo de problemas, compreensdo conceitual e reflexdo
metacognitiva e, assim, verificar como, juntas, operaram para facilitar as solu¢des de
problemas.

Em sintese, os trabalhos apresentados nesta secao apresentam um panorama
do que esta sendo discutido em relacédo aos temas/focos desta tese. Cumpre destacar
gue, embora este estudo tenha se limitado a trés bases de dados e dois periddicos
internacionais, € possivel fazer alguns apontamentos a partir da analise realizada. Um
deles é que o tema metacognicdo no Ensino de Fisica, com o0 uso de atividades
experimentais e simulacdes computacionais aplicadas no Ensino Superior nédo foi
encontrado na busca efetivada. De fato, conseguiram-se apenas alguns trabalhos
(ROSA, 2011; ROSA; ALVES FILHO, 2013; ROSA; ALVES FILHO, 2014; ROSA,
2017) que investigam a metacognigdo com o uso de atividades experimentais, mas
que ndo se articulam com atividades computacionais. Os demais se alinham a
pesquisa por alguns aspectos, como uma aproximacao das atividades experimentais
com o uso de tecnologias (LIBARDONI, 2012; RODRIGUES, 2016, PERES, 2016;
RIBAS, 2017; DORNELES, 2010; PALUDO, 2014; NASCIMENTO, 2014); porém, sem
mencionar a metacognicao.

Além dos acima mencionados, descobriram-se outros trabalhos que focam a
metacognicdo, mas com olhares diferentes dos abordados nesta tese para o ensino
de Fisica (CORREA, 2017), ou que apresentam a metacogni¢do aliada a resolucéo
de problemas (ROSA; GHIGGI, 2017; ROSA; MENESES VILLAGRA, 2018a). Ja
alguns tratam a metacogni¢cao sob outras perspectivas: como percepgoes e reflexdes
evidenciadas na aprendizagem em Fisica (COELHO et al., 2012; CORREA; PASSOS;
ARRUDA, 2018a; CORREA; PASSOS; ARRUDA, 2018b); como uma habilidade de
pensamento (ABDULLAH et al., 2013); de que forma professores podem incorpora-la
para melhorar a aprendizagem cognitiva e afetiva dos alunos (ZHAO et al., 2014); ou

como a metacognicdo pode ser vista no ensino de Fisica fora de ambientes escolares
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- parques de diverséo - (NIELSEN, NASHON; ANDERSON, 2018) e sobre as crencas
e cognicao epistémica (LINDFORS; BODIN; SIMON, 2019).

A leitura dos citados trabalhos corroborou esta Tese no sentido de ampliar o
conhecimento sobre metacognicdo e suas insercbes no ensino, além de terem
contribuido para a reflexao e elaboragéo dos roteiros-guia desenvolvidos e formacao
de diferentes perguntas metacognitivas. Ademais, os estudos relacionados ao uso de
atividades experimentais e recursos computacionais, aliados a metacognicéo, foram
essenciais para o embasamento tedrico do que foi proposto nesta pesquisa.

Cabe destacar que dos 21, 12 tém como publico-alvo o Ensino Médio; dois, o
Ensino Médio e o Fundamental e apenas quatro, 0 Ensino Superior, identificados
guando a busca foi expandida para a base ERIC. Porém, encontraram-se trabalhos
com experiéncia na Graduacdo, com um olhar mais amplo da ciéncia, nao
especificando o Ensino de Fisica, nem a metacognicdo relacionada as atividades
experimentais ou computacionais. Além disso, em dois dos bancos de dados, BDTD
e CAPES, os estudos foram desenvolvidos por duas autoras e colaboradores, o que
pode ser um indicio de poucos pesquisadores estudando metacognicdo para a area
do Ensino de Fisica.

Diante das consideracdes apontadas, a partir da analise efetivada, conclui-se
gue este tema carece de mais pesquisas, principalmente no que se refere ao Ensino
Superior. Além disso, a metacognicéo, aliada ao uso de atividades experimentais e
recursos tecnoldgicos na area de Fisica no Ensino Superior, ndo consta nas bases
consultadas, fato que justifica a importancia desta investigagdo para o campo das
Ciéncias. Ademais, pode-se considerar este estudo inédito e produtivo para a
comunidade académica, visto que os temas discutidos e analisados apresentam
potencialidades para contribuir para a aprendizagem de alunos, em particular no
Ensino Superior, na disciplina de Fisica.

Posto isso, no préximo capitulo, sdo apresentadas as escolhas metodoldgicas
e suas justificativas para este trabalho. Além disso, destacam-se o teste-piloto, a

contextualizacdo da amostra e a prética pedagogica desenvolvida.
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3 CAMINHOS DA PESQUISA

A sala de aula é um terreno fértil e colaborativo, motivo pelo qual foi escolhida
para ser o espaco desta pesquisa, pois nem sempre é possivel qualificar os processos
de ensino e de aprendizagem. Neste capitulo, apresentam-se 0s aspectos
metodoldgicos e os procedimentos relacionados a pratica pedagdgica. A primeira
secdo trata dos fundamentos metodologicos, ou seja, caracteristicas do estudo,
instrumentos de coleta de dados e a forma de analise de dados. A segunda faz
referéncia ao teste-piloto e sua aplicacdo no primeiro semestre em 2019, seguidos da
contextualizacdo e desenvolvimento da pratica pedagdégica aplicada no segundo

semestre de 2019.

3.1 Procedimentos da pesquisa

Em termos metodoldgicos, esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa.
Segundo Creswell (2007, p. 186), “a pesquisa qualitativa é fundamentalmente
interpretativa, uma vez que o pesquisador faz uma interpretacdo dos dados e tira
conclusbes de seu significado. O que n&do impede uma interpretagdo pessoal na
analise de dados”. Minayo (2010, p. 21) complementa que “a pesquisa qualitativa
trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crencas,
dos valores e das atitudes”. Portanto, o pesquisador ndo esta interessado somente no
produto final, mas no processo, no significado dos pensamentos e no modo de ser
das pessoas. Nesse sentido, a pesquisa qualitativa, segundo Gerhardt e Silveira
(2009, p. 31-32), “nao se preocupa com representatividade numérica, mas com a
compreensao de um grupo social, com aspectos da realidade que ndo podem ser

quantificados”. Enfim, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
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aspiracoes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relac¢des, dos processos e dos fendmenos que nédo podem ser reduzidos
a operacionalizacdo de variaveis (MINAYO, 2010). Por isso, 0os pesquisadores
qualitativos buscam compreender melhor o comportamento e a experiéncia dos

humanos:

Tentam compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem
significados e descrever em que constituem estes mesmos significados.
Recorrem a observagdo empirica por considerarem que é em funcdo de
instancias concretas do comportamento humano que pode refletir com maior
clareza e profundidade sobre a condicdo humana (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p. 70).

Portanto, esta tese se caracteriza como qualitativa pelo fato de ndo levar em
consideracéo dados numericos, especialmente em razdo do estudo estar relacionado
ao significado, bem como a compreensao e interpretacdo dos processos de
pensamento metacognitivo. Assim, buscou-se compreender uma realidade de sala de
aula por meio de intervencdes didaticas num determinado periodo, procurando
identificar, nas escritas e enunciacdes orais dos alunos, indicios do pensamento
metacognitivo, além de interpretar os dados coletados imbricados com o referencial
tedrico apresentado neste estudo.

A metodologia da pesquisa é do tipo descritiva, que, segundo Marconi e
Lakatos (2009, p. 7), sao “[...] investigacdes de natureza empirica que descrevem um
fendbmeno ou situacdo, mediante um estudo realizado em determinado espaco-
tempo”. Neste sentido, procurou-se descrever caracteristicas, propriedades e
relacbes existentes no fenbmeno investigado, além de colher informacgdes sobre
atitudes, decisfes e escolhas que os individuos efetivaram sobre o tema abordado,
identificando, dessa forma, tendéncias e interesses, bem como estabelecer relagbes
entre os dados que emergiram durante um periodo de tempo pré-estabelecido.

No que se refere aos instrumentos de coleta de dados, estes foram coletados
de diferentes formas, a saber: questionarios metacognitivos, diarios de campo para
registros da observacao sistematica, gravacdo de audio dos alunos, em pequenos
grupos, durante a realizacdo das atividades dos roteiros-guia. Salienta-se que a
pesquisadora é a propria professora da turma®, por isso definida como

professora/pesquisadora®.

8 Para o desenvolvimento desta pesquisa na turma da Universidade, foi efetivado um pedido formal por
meio do Protocolo n°® 9452/2019, sendo que este teve retorno deferido.

9 A partir deste ponto da Tese, passa-se a definir a autora deste trabalho como professora/
pesquisadora.
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Nos roteiros-guia, sao descritas as situacdes-problema que foram resolvidas
pelos alunos em pequenos grupos (maximo trés integrantes), fazendo uso de material
pratico ou simulagcbes computacionais, ou por outro recurso de sua escolha. Os
roteiros-guia sdo autoexplicativos para que a professora/pesquisadora tenha o minimo
possivel de interferéncia na atividade proposta. Todas as atividades envolveram
questionamentos de natureza metacognitiva, com o objetivo de compreender quais
foram as estratégias utilizadas, se 0 pensamento metacognitivo aconteceu ou néo e,
em caso afirmativo, de que forma. Esses questionamentos levaram o aluno a refletir
sobre os caminhos que escolheu, juntamente com seu grupo, para chegar a solucao
da situacéo-problema sugerida, bem como avaliar se as escolhas realizadas foram as
melhores, se mudaria ou faria algo de diferente. Para isso, realizaram-se trés
intervencdes didaticas, acompanhadas de um roteiro-guia, elaborado especialmente
para esses encontros.

No que se refere as perguntas de carater metacognitivo, foram distribuidas
tanto com em roteiros-guia das atividades, como em questionario metacognitivo
aplicado individualmente aos alunos participantes do processo, ao final da realizacéo
da intervencdo didatica, por meio da ferramenta google formulario'® ou, ainda,
oralmente durante a realizacdo da atividade. Os questionamentos metacognitivos
foram elaborados com base nos seis elementos metacognitivos e inspirados nos
trabalhos de Rosa (2014). As inclusfes de tais questionamentos tiveram o intuito de
auxiliar os investigados na evocacao do pensamento metacognitivo, organizando suas
ideias e planejamentos futuros, inclusive fora do contexto escolar. Além disso,
contribuiram para a organizacdo didatica da professora/pesquisadora que, ao
conhecer as estratégias de pensamento de seus estudantes, péde adapta-los aos
conteudos e acdes propostas.

Segundo Marconi e Lakatos (2009), o questionario € um instrumento de coleta
de dados constituido de uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador. Para Rosa (2014), € uma
forma de promover atitudes mais autbnomas pela busca do conhecimento e de
tomada de consciéncia do modo de pensar. As questdes foram de cunho interpretativo
e orientador e com o intuito de promover a reflexado dos alunos sobre a acéo. O Quadro

10 Aplicativo de gerenciamento de pesquisas langado pelo Google. Os usuarios podem utiliza-lo para
pesquisar e coletar informagfes sobre outras pessoas e também para questionarios e formularios de
registro.
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5 contém as perguntas metacognitivas sugeridas pela autora e, na Ultima coluna, as

guestdes metacognitivas elaboradas e que foram aplicadas no decorrer desta

pesquisa.

Quadro 5 - Questionamentos de acordo com 0s seis elementos metacognitivos

Elementos
metacognitivos

Perguntas metacognitivas sugeridas
por Rosa (2014)

Perguntas metacognitivas
gue foram aplicadas

Conhecimento
do
conhecimento

Identifica este assunto com outro ja
estudado? O que esta sendo estudado?
Qual o sentimento em relagdo a este
conhecimento? Compreendeu a
atividade? Entendeu o enunciado? Esta
interessado em realizar a atividade

Que conhecimentos sobre o

Pessoa proposta? Apresenta conhecimento sobre gema vOCE tinha antes de
o esenvolver a atividade?
0 assunto? Encontra-se em condic¢des de
realizar a atividade? Apresenta limitacdes
neste tema? Consegue buscar
alternativas para sanar possiveis
deficiéncias neste conhecimento?
*Com base em que
Entendeu a tarefa? Que tipo de tarefa é conhecimentos vocé respondeu
esta? Identifica-a com outra j4 realizada? |as questfes anteriores?
T Julga ter facilidade ou dificuldade em
arefa g . . A
realizar tarefas como a proposta? Esta de |Qual das atividades vocé mais
acordo com seus conhecimentos? gostou de realizar; a
Identifica o0 que é preciso para resolvé-la? |experimental ou a simulagéo?
Explique por qué.
*Quais foram as estratégias
utilizadas pelo grupo para
chegar a esta conclusdo?
Descreva as estratégias
utilizadas pelo seu grupo no
desenvolvimento da situagéo.
Vocé pensa que essas
estratégias poderiam ser
utilizadas novamente em uma
situacdo semelhante a esta?
Comente.
Conhece estratégias para resolver este Os materiais disponiveis, tanto
tipo de problema? Tem facilidade com fisicos como virtuais, foram
Estratégia esse tipo de estratégia? Qual a mais suficientes para resolver a

indicada? Ha outra possibilidade de
realizacdo da tarefa? Disp8e do que
precisa para executar a tarefa?

situacéo-problema e responder
as questdes? Teve algum que
foi relevante e merece ser
destacado? Se sim, qual e por
qué.

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

Durante seu desenvolvimento,
houve mudancas de planos no
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decorrer da resolu¢do? Se sim,
quais? Comente.

Controle
executivo e
autorregulador

Planificacéo

O que entendeu sobre a atividade
proposta? Identifica por onde deve iniciar?
Como resolver a tarefa proposta? Como
organizar as informacdes apresentadas na
atividade? Consegue visualizar o
procedimento em relagdo ao fim
almejado?

Como o grupo planejou
resolver a questdo? Houve
mudancas de planos no
decorrer da resolugéo? Se sim,
quais? Comente.

O grupo optou pelo
experimento com material
pratico ou pela simulagédo? Por
qué?

Monitoracéo

Compreende bem o que esta fazendo?
Qual o sentido do que esta fazendo? Qual
o0 objetivo desta atividade? A estratégia
gue utiliza é adequada? Tem dominio do
gue esta executando? Ha necessidade de
retomar algo? O planejamento esta
funcionando? Como procedeu até aqui?
Por que esta estudando este assunto? Por
gue est4 realizando a atividade proposta?
Continuando desta forma, vai atingir os
objetivos desta atividade?

Como vocé avalia o seu
conhecimento antes e depois
de realizar a atividade com seu
grupo de trabalho?

Vocé adquiriu novos
conhecimentos com esta
atividade? Se sim, quais?

Avaliacdo

Consegue descrever 0 que e Como
realizou? Qual era o objetivo proposto
incialmente? Houve necessidade de rever
algo durante a realizagdo da atividade?
Qual é o estado da atividade? Tem
consciéncia do conhecimento adquirido
com a realizacéo da atividade? Os
resultados encontrados foram os
esperados?

*Que resultado o grupo havia
previsto para a questéo-
problema no inicio da
atividade? Como esse
resultado se relaciona com o
encontrado ao final da
atividade? Se houve mudancas
no resultado esperado, quais e
por qué?

*Descreva detalhadamente o
passo a passo de como o
grupo chegou aos valores dos
atritos estaticos e cinético.

Os resultados encontrados
atendem ao objetivo da
atividade?

Tendo de contar a alguém
sobre a aula, vocé se sentiria
em condi¢des de descrever o
que foi feito e explicar os
resultados encontrados?
Comente.

*Questdes que aparecem no roteiro-guia durante o desenvolvimento da atividade.
Fonte: adaptado pela autora com base em Rosa (2014).

As quatro perguntas marcadas com um asterisco foram respondidas durante o

desenvolvimento das atividades; as outras, ao final, em um formulario especifico do

google e de forma individual. Nos Apéndices 2, 3 e 4, estdo detalhados os roteiros-

guia utilizados. Ainda sobre o Quadro 5, percebe-se que h& mais questdes

relacionadas aos elementos estratégia e avaliagcdo quando comparados aos demais.

A diferenca esta relacionada ao publico-alvo ser do Ensino Superior.

Pelo fato de
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estar trabalhando com alunos que tém contato com Célculo, uma matematica abstrata
e as atividades propostas desta tese focarem também o uso de simulacdes
computacionais, acredita-se que esses elementos foram potencializadores do
desenvolvimento do pensamento metacognitivo. De fato, tanto a estratégia como a
avaliacdo sdo os ultimos elementos de cada um dos componentes - Conhecimento do
Conhecimento e Controle Executivo e Autorregulador. Ou seja, eles indicam o final de
cada ciclo, sendo o primeiro abstrato do pensamento do aluno; o segundo, relacionado
a acao do sujeito.

Outra forma de coletar dados foi por meio da gravagao das enunciagdes e
discussbes dos sujeitos no decorrer da exploragcdo das atividades que,
posteriormente, foram transcritas. Cada grupo tinha um gravador que permaneceu
ligado durante todo o periodo da realizacéo das atividades, o que possibilitou a analise
detalhada dos relatos e debates que emergiram durante a resolugédo das situacdes-
problema. Para Carvalho e Locatelli (2007, p. 25),

A gravacao favorece a coleta de informagfes quando os alunos estdo no
pequeno grupo resolvendo o problema e quando ja com toda a classe estéo
discutindo, sob a orientagdo do professor. Estes sdo 0s momentos em que 0s
alunos, ao experimentarem, ao explicarem o ‘como? e o ‘por qué?’,
apresentam, por meio das linguagens gestual e oral, as estruturas do
raciocinio utilizadas para chegar a resolugéo do problema proposto.

Durante a realizacdo das atividades, também foi constante a técnica de
observacéo do tipo sistémica, em que o pesquisador sabe quais 0s aspectos do grupo
sao significativos para se alcancar os objetivos pretendidos (GIL, 2010). Assim, as
impressoes, reflexdes, resultados, observacbes e situacbes que ocorreram na
investigacdo, comentarios dos participantes, opinides, entre outros, foram registrados
no diario de campo da professora/pesquisadora. Para Martins (2008), este é um
documento de registros diarios que mostra o detalhamento da pesquisa e, segundo

Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 118),

E nele que o pesquisador registra observacées de fendbmenos, faz descrigbes
de pessoas e cendrios, descreve episodios ou relata dialogos [...] espera-se
gue contenha impress@es, comentarios e opinido do observador sobre o meio
social em que realiza suas observacdes, seus erros, dificuldades, confusdes,
incertezas e temores, suas boas perspectivas, acertos e sucessos, suas
reacOes e as dos participantes (gestos, expressdes verbais e faciais etc.).

Para auxiliar nas observacdes, durante a aplicacéo das intervencdes didaticas,
contou-se com uma observadora externa, aluna da Psicologia e bolsista de iniciacado
cientifica do grupo de pesquisa Tendéncias no Ensino, na qual a autora desta Tese é

voluntaria. Ela orientou a observadora sobre o que e como acompanhar os grupos de
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trabalho com base no Quadro 6. Suas observacdes foram registradas em um diario

de campo, e sua participacdo foi essencial, visto que foram vérias as equipes

participantes.

Quadro 6 - Acdes e manifestacbes metacognitivas.

Possiveis acdes dos
alunos de acordo
com Rosa (2011)

Indicativos de
manifestacdes
metacognitivas de acordo
com Rosa (2011)

Acdes e comportamentos
observaveis de acordo
com Rosa (2011)

Lé para si ou com o0s
colegas o objetivo.
Presta atencao
enquanto o professor
expde o objetivo.
Exp0Ge palavras ou
expressodes que
possam ser
interpretadas como de
interesse pelo que
serd feito. Discute com

Relaciona o contetido com
conhecimentos anteriores.
Organiza suas ac¢des em
funcao de caracteristicas
pessoais e de seus
colegas. Avalia/retoma
seus conhecimentos
identificando aspectos
merecedores de melhoria.
Contempla a diversidade
de opinies sobre as

1. Reconhece o contetdo
ou parte dele com relacdo
a aprendizagens
anteriores.

2. Apresenta consciéncia
do objetivo a ser atingido e
de que conhecimento
precisa para respondé-lo.
3. Encontra-se motivado
para realizar a atividade,
fazendo inferéncias sobre
0s conhecimentos em

Estabelece comparacdes

entre acdes ja executadas
em outras atividades e as
necessarias a esta.

Pessoa seus colegas ou busca | hipéteses de trabalho e as
no seu material os avalia juntamente com estudo e o modo de
conhecimentos seus colegas. Apresenta realizar a atividade.
considerados pré- interesse pelo 4. Participa da formulacéo
requisitos. conhecimento e pela tarefa | de hip6teses, retomando
envolvida na atividade seus conhecimentos,
experimental. confrontando-os com as
colocacdes de seus
colegas.
5. Avalia seus
conhecimentos em fungéo
dos necessarios para
realizar a atividade.
Questiona ou discute Relaciona caracteristicas 6. Reconhece suas
com o professor, ou da atividade a ser realizada | caracteristicas pessoais
colega do grupo, sobre | e estabelece comparagbes | diante as necessarias para
Tarefa o tipo de atividade a com outras ja a atividade.
ser realizada ou desenvolvidas. 7. Estabelece comparactes
mesmo sobre o Reconhece suas acdes entre a¢cBes envolvidas na
procedimento diante das envolvidas na atividade e outras ja
apresentado. atividade. realizadas.
Aborda no grupo Reconhece-se no 8. Discute com seus
possiveis alternativas caminho que devera ser colegas a estratégia para
de desenvolvimento. seguido para atingir o realizar a atividade,
objetivo. estabelecendo
Examina o seu método de comparacdes com outras ja
o executar a atividade efetuadas ou mesmo com
Estrategia experimental. as que seus colegas

sugerem.
9. Avalia a estratégia com
seus conhecimentos e de
seus colegas, ou em
termos dos equipamentos e
materiais disponiveis.
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Planificacéo

Discute com os
colegas do grupo as
atribuicbes de cada
um diante da
identificacdo das
habilidades pessoais.
Organiza ou participa
da organizacao do
grupo para a
execucao.

Organiza suas a¢des ou
participa da organizagéo
do grupo, levando em
consideracédo seus
conhecimentos, o0s
necessarios para a
atividade, as caracteristicas
de seus companheiros, o
tipo de tarefa e a estratégia
a ser realizada.

Planeja a acdo e a
distribuicio das atividades,
verificando do que dispde e
0 que sera necessario para
atingir o objetivo.
Apresenta clareza de
entendimento da atividade,
de como fazé-la e do que
sera preciso.

10. Planeja as a¢0es, tendo
como referéncia seus
conhecimentos, a tarefa
envolvida e a estratégia a
ser utilizada.

11. Leva em consideracao,
na organizacao da
atividade, as caracteristicas
pessoais e de
conhecimento de seus
colegas de grupo.

12. Tem clareza por onde
comecar a atividade e do
caminho a ser trilhado para
chegar ao obijetivo.

Monitoracéo

Expbe constantemente
para si ou para o
grupo o fim a ser
alcancado. Cuida em
manter as atencdes do
grupo centradas no
objetivo cognitivo.
Avalia periodicamente
0S equipamentos e
materiais disponiveis
em relacdo aos
necessarios.

Executa a atividade,
retomando o objetivo e 0
planejamento, verificando
se ha equivocos de
conhecimentos ou

desvios operacionais.
Reconhece a etapa de
execucao da atividade
como parte fundamental
dela e que necessita ser
efetuada com cuidados.
Retoma estratégias a fim
de verificar sua pertinéncia
em relacdo a execucao da
atividade experimental.
Controla ativamente sua
acdo e os conhecimentos
envolvidos.

Procede a organizacao dos
dados coletados, tendo em
mente o que precisara para
os resultados finais da
atividade.

13. Confronta a acdo em
execucao e o objetivo
pretendido.

14. Avalia se os materiais e
equipamentos estao de
acordo com o planejado.
15. Realiza
guestionamentos

para o grupo se tudo esta
de acordo com o previsto
ou se ha problemas néo
previstos inicialmente.

16. Participa das decisbes
do grupo, questionando o
gue esta sendo realizado,
de forma a revisar as acfes
executadas,

valorizando esta etapa da
atividade experimental.

17. Sistematiza os dados
coletados tendo em vista a
elaboracéo dos resultados
da atividade experimental.
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Avaliacéo

Confronta o resultado
encontrado com o
objetivo cognitivo.
Discute com os
colegas se houve
desvios na coleta de
dados e em que
momento ocorreram.
Analisa o resultado
diante dos obtidos
pelos outros ou
mesmo diante de seus
conhecimentos.

encontrado com as
hipéteses estabelecidas e o
objetivo do estudo.
Avalia o resultado de
modo a identificar
possiveis falhas no
processo, 0 momento em
gue elas ocorrem e a
natureza destas falhas.
Retoma o realizado
guando necessario a fim
de refletir sobre o modo
como foi feito.

Adgquire consciéncia sobre
a importancia de adotar
uma atitude critica com
relacdo aos resultados
adquiridos.

Tem clareza do
conhecimento adquirido
com a atividade
experimental realizada.

18. Retoma o resultado
encontrado, identificando o
modo executado e se este
permitiu atingir o objetivo e
verificar as hipoteses
inferidas

no inicio do estudo.

19. Avalia o resultado em
termos de possiveis
equivocos ou distorcdes de
conhecimento ou
operacionais na execucao
da atividade experimental.
20. Apresenta clareza do
conhecimento adquirido
com a realizacéo da
atividade experimental e
dos meios que o levaram a
chegar a este
conhecimento.

Fonte: Rosa (2011, p. 195).

Quanto as observacdes, cabe destacar que nem a professora/ pesquisadora
nem a bolsista conseguiram identificar todas as a¢cfes descritas na quarta coluna do
Quadro 6 - AgBes e comportamentos observaveis de acordo com Rosa (2011).
Embora ambas circulassem entre os grupos, durante as atividades, em varios
momentos, a professora/pesquisadora era solicitada para sanar duvidas de ordem
técnica, como por exemplo, o acesso aos aplicativos. Por essa razao, os itens foram
analisados posteriormente nas gravacdes de &udio transcritas e se tornaram 0s
balizadores na analise de indicios de manifestacao de pensamento metacognitivo por
meio dos elementos metacognitivos: pessoa, tarefa, estratégia, planificacao,
monitoracao e avaliacao.

Quanto a analise desses dados, ela ocorreu mediante a aplicacdo da Analise
Textual Discursiva (ATD), que, de acordo com Moraes e Galiazzi (2016), configura-se
como uma metodologia de etapas extremamente minuciosas, requerendo do
pesquisador a atencao e a rigorosidade em cada uma delas do processo. Conforme
Moraes e Galiazzi (2016), sao trés, sendo a primeira o processo de unitarizacao, em
que o texto é desconstruido e fragmentado em unidades de significado. Por
conseguinte, é a etapa essencial ao desenvolvimento da ATD, pois, na unidade, estédo
contidas as mensagens mais significativas dos textos analisados. A segunda

compreende a organizacdo de categorias, as quais podem ser constantemente
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reagrupadas. Por fim, na terceira, produz-se um metatexto com as novas
compreensdes obtidas.

Nesta tese, na primeira etapa da ATD, desconstruiram-se os textos da seguinte
maneira: os dados individuais coletados dos questionarios metacognitivos escritos
foram organizados em um quadro, sendo que cada coluna corresponde a uma
pergunta metacognitiva, e suas respostas estdo enquadradas em um dos elementos
metacognitivos (pessoa, tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracdo e avaliacéo),
organizados um em cada linha do quadro. Na sequéncia, realizou-se 0 mesmo
procedimento para os dados individuais das transcricdes dos audios gravados. Os
registrados nos diarios de campo também foram adicionados e complementaram o
quadro.

As citacOes utilizadas neste trabalho foram extraidas dos questionarios e das
transcricdes dos audios gravados durante a realizacdo das tarefas, além de
evidéncias registradas no diario de campo da professora/ pesquisadora e da bolsista
gue acompanharam a aplicacdo das atividades. Destaca-se que 0s excertos dos
participantes da pesquisa estdo escritos em italico para diferenciar as ideias dos
autores utilizados no referencial teorico.

Por questbes éticas, ndo sdo divulgados os nomes dos alunos participantes.
Assim, para identifica-los na pesquisa, usam-se codigos, como por exemplo, Qx EXx,
guando se faz referéncia ao questionamento respondido durante a atividade x, pelo
aluno x. Os cédigos Ax Ex sdo alusivos aos audios transcritos do aluno x em cada
uma das intervencdes; jA PEx é concernente aos registros dos estudantes no teste-
piloto; por sua vez, DP e DB dizem respeito aos registros do diario de campo da
professora/pesquisadora e da bolsista tanto para o teste-piloto como para as trés
intervencdes. O Quadro 7 apresenta cada um desses codigos com sua respectiva
legenda.

Quadro 7 - Nomenclatura utilizada para os excertos de acordo com 0s instrumentos

de coleta de dados.

Q1 E1 | Questionamento respondido pelo aluno 1, na intervencéo 1, sobre queda

livre.

Q2 E1 | Questionamento respondido pelo aluno 1, na intervengao 2, sobre atrito.

Q3 E1 | Questionamento respondido pelo aluno 1, na intervencgdo 3, sobre péndulo

simples.
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Al E1 | Audio transcrito do aluno 1, na intervencéo 1, sobre queda livre.

A2 E1 | Audio transcrito do aluno 1, na intervencéo 2, sobre atrito.

A3 E1 | Audio transcrito do aluno 1, na intervencéo 3, sobre péndulo simples.

PE1 Registros do teste-piloto do aluno 1.
DP Registros do diario de campo da professora/ pesquisadora.
DB Registros do diario de campo da bolsista.

Fonte: da autora (2020).

E importante lembrar que, tanto para o teste-piloto como para a préatica
pedagdgica, a totalidade dos alunos assinou o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (APENDICE 1). Salienta-se que todos foram convidados a
fazerem parte da pesquisa, tendo a liberdade de aceitar ou ndo, sem mérito ou
demérito em relacao a disciplina que estavam cursando. A turma, de forma unanime,
confirmou sua participacao.

Na segunda etapa da ATD, as categorias foram definidas a priori, de acordo
com 0s objetivos especificos da Tese e o0s materiais que foram coletados e
organizados no Quadro da fase anterior. Para isso, usaram-se 0s seis elementos
metacognitivos - pessoa, tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracdo e avaliacdo
(ROSA, 2014) -, os diferentes recursos utilizados, bem como o tipo de roteiro utilizado
em cada intervencéao.

A categoria elementos metacognitivos e o envolvimento dos sujeitos
atende ao objetivo especifico de analisar a tomada de consciéncia metacognitiva com
base nos elementos pessoa, tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracao e avaliagao.
J& em roteiros como guias do pensamento metacognitivo, os dados coletados
foram empregados para contemplar o objetivo especifico elaborar e desenvolver
roteiros-guia, envolvendo o uso de atividades experimentais ou simulacao
computacional, para resolver situacdes-problema, explorando conceitos da fisica que
permitem fomentar o pensamento metacognitivo dos alunos de Engenharia. No que
lhe concerne, a utilizacdo de recursos experimentais e tecnoldgicos para
solucionar a situacao problema proposta esta relacionada ao objetivo especifico
da Tese, que € o de explorar como o0 uso de diferentes recursos podem evocar o
pensamento metacognitivo.

Por fim, na ultima etapa da ATD, foram produzidos os meta-textos por

categoria, correlacionando o aporte tedrico do estudo aos dados emergentes desta
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pesquisa. O intuito foi responder ao problema de pesquisa, isto €, Como alunos de
Engenharia evocam o pensamento metacognitivo quando sao desafiados a solucionar
situacdes-problema nas quais podem fazer uso de material experimental ou de
simulacdo computacional? A sessdo seguinte descreve os procedimentos do teste-
piloto realizado no primeiro semestre de 2019 e do desenvolvimento da pratica
pedagdgica efetivada no segundo semestre de 2019.

3.2 Procedimentos do teste-piloto e da pratica pedagodgica

Nesta secdo, apresentam-se os procedimentos do teste-piloto aplicado no
primeiro semestre de 2019 e da prética pedagodgica organizada em trés intervencdes
didaticas que foram aplicadas no segundo semestre de 2019. Cada uma delas ocorreu
em momentos distintos ao longo do semestre. A Figura 2 apresenta as atividades

desenvolvidas em ordem cronolégica.

Figura 2 - Cronograma das atividades desenvolvidas nesta Tese

Teste-piloto Intervencao Intervencgao Intervencgao
1 2 3
¢ 01/03/19 * 06/08/19 ®24/09/19 e 12/11/19
e Queda livre e Queda livre e Atrito e Péndulo simples

Fonte: da autora (2021).

Inicialmente, pretendia-se repetir a aplicacdo da pratica pedagogica em 2020
no primeiro semestre, mas, em virtude Pandemia do COVID-19, a ag¢ao néo foi
possivel de ser realizada, pois nas intervencdes didaticas uma possibilidade era, dos
estudantes manipularem material concreto para a resolucao das situagdes proposta e
trabalharem em pequenos grupos, fato este impedido pelos protocolos de seguranca
sanitaria impostos pela pandemia. Entdo, os dados analisados neste trabalho sdo
apenas de uma aplicacdo do teste-piloto e uma da pratica pedagdgica, subdividida

em: intervencao didatica 1, intervencéo didatica 2 e intervencgéo didatica 3.

3.2.1 Teste-piloto



68

O teste-piloto foi elaborado e aplicado previamente a intervencédo didatica com
0 objetivo de apontar aspectos limitantes da proposta, que poderiam remeter a ajustes
e reformulacbes antes do estudo final. Além disso, serviu para a professora/
pesquisadora ter uma experiéncia inicial em relacdo a metacognicdo. Inicialmente,
organizou-se um roteiro-guia, que se encontra no Apéndice 5, o qual foi aplicado no
primeiro semestre (2019/A), em uma turma de Fisica |, durante um turno de aula, o
gue corresponde a quatro horas. O tema escolhido foi Queda livre por fazer parte da
ementa de conteudos da disciplina, além de ser um assunto em que o0s alunos
demonstravam dificuldades de compreenséo para diferenciar gravidade de resisténcia
do ar. A atividade foi desenvolvida em grupos de, no maximo, quatro integrantes,
envolvendo quarenta e sete alunos de diversos Cursos de Engenharia - Civil,
Mecanica, Elétrica, Quimica, Ambiental e Producdo. A turma era constituida de
jovens, com idades entre dezoito e trinta e cinco anos, em que predominavam 0s
homens - mais da metade -, 0 que geralmente tem ocorrido nos referidos cursos
guando as disciplinas sdo compartilhadas como é o caso da Fisica.

Tanto a elaboracdo como a aplicacdo do roteiro-guia tiveram como objetivo
perceber se os alunos manifestavam ou néo indicios que pudessem ser identificados
como decorrentes do pensamento metacognitivo e como as atividades experimentais
e simulagbes computacionais estavam relacionadas a esse processo. Eles foram
desafiados a solucionar uma situacao-problema e a responder uma sequéncia de
perguntas de cunho metacognitivo.

Para a solucdo do desafio e das questdes propostas, eles podiam simular, de
maneira semelhante, a situagéo descrita no problema dado, fazendo uso de materiais
disponiveis a experimentacéo fisica ou acessar links nos quais eram apresentadas
simulaces semelhantes ao desafio proposto. Para a atividade experimental, foram
disponibilizados estes materiais: uma esfera de 24 g, uma trena, um cronémetro e
uma balanca de precisdo. Em relacdo aos simuladores virtuais, propiciaram-se seis
links, nos quais era possivel simular quedas de objetos em diferentes alturas e
massas, observando o tempo de queda e a velocidade ao atingirem o ch&o, com o
movimento desprezando a resisténcia do ar. A professora/pesquisadora fez uso de

um tubo com objetos, possibilitando a simulacdo de um vacuo e observacao da queda
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de tais objetos com e sem a presenca do ar. Além disso, assistiu-se a um video sobre
a maior camera de vacuo do mundo?'?!, disponivel no Youtube.

Ao final da atividade, de maneira individual, cada aluno respondeu a um
questionario metacognitivo, pelo google formularios, contendo sete questdes abertas
sobre a atividade desenvolvida, que se encontram no apéndice 2 desta tese. Ja a
analise do teste-piloto esta descrita na primeira secao, intitulada “Resultados do teste-

piloto”, Capitulo 4, que discute a analise dos dados e resultados na secao 4.1.

3.2.2 Contextualizacéo e a pratica pedagoégica

A coleta de dados referente a préatica pedagdgica se constituiu de uma amostra
de dezesseis alunos, na faixa etaria entre dezenove e vinte e cinco anos, sendo nove
do género masculino e sete do feminino, matriculados em Cursos de Engenharia -
Quimica (5), Producédo (4), Mecéanica, Elétrica (2) e Civil (5) -, oriundos de diferentes
municipios do Vale do Taquari e Serra do Rio Grande do Sul. Como a disciplina foi a
primeira de Fisica do curriculo das engenharias, também o contato dos estudantes
com o tema no nivel superior foi incipiente. De maneira geral, eles apresentavam um
bom desempenho na disciplina, embora algumas dificuldades de interpretacdo na
resolucdo de problemas, uma situacdo recorrente pelo fato de precisarem dominar
conceitos e aprenderem a linguagem da fisica.

A disciplina de Fisica I, para os Cursos de Engenharia, tem como ementa o
estudo dos conceitos e principios fisicos fundamentais da mecanica. Essa disciplina
pretende desenvolver as seguintes habilidades: interpretacéo de diferentes formas de
representacdo grafica; desenvolvimento de producdes escritas, em forma de textos
cientificos, relatérios e resumos; desenvolvimento da autonomia e da comunicacao;
desenvolvimento de atitudes adequadas ao trabalho em equipe; desenvolvimento do
raciocinio logico, critico e analitico; utilizacdo de instrumentos de laboratério para
realizacdo de experimentos. Como objetivos definidos, o intuito € se apropriar de
conceitos, principios e teorias relacionados a Mecéanica Classica e a Ondas
Mecanicas; representar situacdes-problema concretas na linguagem textual e
simbdlica da Fisica, utilizando os conceitos e modelos teoricos na descricao,

explicagdo e compreensdo das diferentes aplicacdes tecnoldgicas e fenbmenos

11 Video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=qSeW0f510zY&ab channel=Ci%C3%AAnciaTube



https://www.youtube.com/watch?v=qSeW0f51QzY&ab_channel=Ci%C3%AAnciaTube
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naturais relacionados as tematicas estudadas no componente curricular (PLANOS DE
AULA, Fisica |, 2019/B).

As atividades desenvolvidas para este estudo foram todas realizadas em
duplas ou trios - a escolha dos componentes coube aos alunos -, no laboratério de
Fisica da Universidade por este oferecer um espac¢o adequado, com mesas maiores,
0 que contribuiu para a organizacao e a conversa entre os integrantes do grupo. Cada
um deste recebeu o roteiro-guia impresso, o material experimental e dois
Chromebooks. Durante a atividade, a funcao da professora/pesquisadora foi apenas
orientar possiveis duvidas, ja que o roteiro tinha o intuito de ser autoexplicativo. A
leitura, a interpretacdo e a discussdo com o0s colegas fizeram parte do processo
metacognitivo que se investigou, por isso a influéncia da professora/pesquisadora
deveria ser reduzida.

Quanto as atividades desenvolvidas com os referidos alunos, elas podem ser
consultadas nos apéndices desta Tese. A primeira (APENDICE 2) focou o tema
Queda livre; a segunda (APENDICE 3) envolveu forcas de atrito e determinacdo de
seus coeficientes; a terceira explorou o periodo e a frequéncia do movimento
harménico simples de um péndulo (APENDICE 4). Os temas foram escolhidos por
contemplarem trés momentos distintos do semestre; um inicial, outro intermediario e
um terceiro ao final da disciplina.

No préximo capitulo, encontram-se a analise e a discussdo dos resultados

emergentes das praticas efetivadas, que foram organizadas em quatro categorias.
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4 ANALISE E RESULTADOS

O presente capitulo tem o propésito de apresentar e discutir os resultados
emergentes do teste-piloto aplicado no primeiro semestre de 2019, bem como os da
pratica pedagdgica desenvolvida no segundo semestre de 2019. Destaca-se que, dos
dados oriundos da pratica pedagdgica, foram elaboradas trés categorias a priori e de
acordo com cada objetivo especifico proposto, que estdo contempladas nas secdes
4.2.1 a 4.2.3 deste capitulo.

Assim, a primeira secdo, intitulada “Resultados do teste-piloto - primeiro
semestre de 2019”, teve como objetivo mostrar os resultados desse teste e sua
relevancia para as intervencdes desenvolvidas posteriormente. Ja a segunda,
nomeada “Resultados da pratica pedagogica — segundo semestre de 2019”, apresenta
a andlise dos dados coletados e foi subdividida em trés subsecdes, as quais
representam as categorias a priori.

Na subsecéo 4.2.1, intitulada “Elementos metacognitivos e o envolvimento dos
sujeitos”, foram analisados indicios de pensamento metacognitivo com base nos
elementos pessoa, tarefa, estratégia, planificagdo, monitoracdo e avaliacdo. Esta
atendeu ao objetivo especifico desta Tese: analisar a tomada de consciéncia
metacognitiva com base nos elementos pessoa, tarefa, estratégia, planificacao,
monitoragao e avaliacao.

A subsecdo 4.2.2, nomeada “Caracteristicas dos roteiros como guias do
pensamento metacognitivo”, esta relacionada ao objetivo especifico: elaborar e
desenvolver roteiros-guia, envolvendo o uso de atividades experimentais ou

simulacdo computacional, para resolver situagcbes-problema, explorando conceitos da
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fisica que permitam fomentar o pensamento metacognitivo dos alunos de Engenharia.
O intuito foi apresentar caracteristicas e potencialidades de roteiros que abrangessem
metacognicao, atividades experimentais e simulagcdes computacionais.

A secédo 4.2.3, denominada “Uso de recursos para evocacdo do pensamento
metacognitivo”, representa a categoria que teve como objetivo 0 uso de diferentes
recursos pode evocar 0 pensamento metacognitivo. Dessa forma, esta relacionada ao
objetivo especifico da Tese que é explorar como o uso de diferentes recursos podem

evocar o pensamento metacognitivo.

4.1 Resultados do teste-piloto — primeiro semestre de 2019

Nesta sec¢do, sdo discutidos os resultados do teste-piloto, sua analise e relacéo
as inferéncias as intervencdes didaticas que foram aplicadas na sequéncia. Pela
andlise dos dados coletados no decorrer da exploracéo do roteiro-guia, pode-se inferir
gue o teste-piloto apontou a necessidade de mudancas na forma de escrita em uma
das questdes, visando melhorar o entendimento da tarefa proposta, o que foi ajustado
e se encontra no Apéndice 2. Os ajustes também ocorreram na questéao “b” conforme
exposto no Quadro 8.

Quadro 8 - Alteracdes do roteiro do teste-piloto para a primeira intervencao

Teste-piloto Primeira Intervencao
E possivel prever com que velocidade a E possivel prever com que velocidade a
esfera de ferro chega ao solo sem realizar a | esfera de ferro chega ao solo? Qual seria o
pratica experimental? Se sim, como isso valor dessa velocidade? Descrevam como
poderia ser feito? Qual seria o valor dessa | vocés pensaram para chegar a esse
velocidade? Descrevam como VOcés resultado.
pensaram para chegar a este resultado.

Fonte: da autora (2021).

No Quadro 8, verifica-se que foram ajustadas apenas duas inferéncias. Uma
delas foi a exclusdo de uma parte no final da primeira pergunta, pois, no primeiro
guestionamento, ela se restringia a nao realizacdo da pratica experimental; porém,
outros recursos poderiam ser utilizados. Diante disso, optou-se pela questao aberta,
isto é, aceitar qualquer forma de raciocinio. J4 a segunda foi a retirada da segunda
pergunta, que se complementou com a ultima quando os alunos foram solicitados a
descreverem como pensaram para chegar ao resultado. Salienta-se que o roteiro que
foi validado no teste-piloto foi utilizado na primeira intervencéo didatica sobre queda

livre.
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No tocante aos recursos, eles foram escolhidos das mais diversas formas. No
gue se refere a tecnologia, doze dos quatorze grupos fizeram uso do Chromebook
para acessar os links sugeridos. Essa acdo pode estar associada ao fato de os alunos
terem um contato mais proximo com a tecnologia, afinal elas estdo presentes em
nosso meio, seja pelo computador ou smartphone, diferente da experimentacao que,
muitas vezes, o discente conclui o Ensino Médio sem nunca ter tido contato com uma
atividade experimental (GONCALVES; GALIAZZI, 2004).

No que tange a parte experimental com a esfera, esta foi usada apenas por
quatro dos quatorze grupos. Eles reproduziram o experimento de forma adaptada a
altura sugerida, pois, na atividade proposta, a altura era de trinta metros, e 0s grupos
optaram por alturas menores. Duas das quatro equipes foram até a area externa da
Universidade em busca de locais com alturas proximas a trinta metros, aproximando-
se do que foi proposto no desafio.

Alguns grupos decidiram resolver a situagdo-problema apenas consultando os
links; outros acessaram sites diversos como suporte. Essa diversidade pode ter
relacdo com a forma de pensamento metacognitivo que construiram para resolver o
desafio. Alunos que acessam mais recursos poderiam apresentar um pensamento
metacognitivo mais complexo dos que utilizam apenas um (recurso), por exemplo?
Esse questionamento, que emergiu do teste-piloto, apontou mais uma possibilidade
de investigacdo, que, na andlise de dados da pratica pedagodgica, foi levada em
consideracao.

No tocante a escolha dos recursos utilizados, os grupos destacaram as
simula¢cées como algo positivo para a resolucéo do desafio proposto. Para a maioria,
o uso foi essencial para o entendimento dos conceitos envolvidos na situacdo-
problema conforme se pode observar pelas respostas: A simulacdo e observacao
auxiliou muito para o aprendizado (PE3). Nos baseamos nos exemplos dados, nos
simuladores e nas opinides diferentes (PE39).

Esses relatos corroboram a ideia de Dutra (2017) de que as simulagbes podem
ser aliadas, pois admitem situagdes de troca mais significativas entre os alunos por
possuirem um viés interativo, além de auxiliarem no entendimento de movimentos que
simulam situacdes reais. Ja Nogueira et al. (2000) afirmam que as situacdes
computacionais colaboram para os processos de ensino e aprendizagem de conceitos
fisicos, de forma a oportunizar aos educandos a construcéo de seus saberes a partir

da andlise das etapas das simulagdes realizadas. Por sua vez, Tavares (2003) declara
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ser possivel usar as animagfes computacionais para representar fendmenos muito
proximos de um (fenbmeno) fisico, facilitando a compreensdo dos estudantes. Ou
ainda, pelo fato de viabilizar a inclusdo de varios elementos, como graficos e
simulacdes, em um mesmo ambiente (YAMAMOTO; BARBETA, 2001).

Porém, para alguns alunos, o mais relevante ndo foi a tecnologia, mas sim o
trabalho em grupo, pois, ao trocarem ideias e exp0-las aos colegas, tiveram de refletir
e repensar sobre suas concepcdes em relacdo ao tema analisado como pode ser

observado pelos excertos:

As estratégias utilizadas foram a discusséo entre o grupo dos conceitos que
seriam utilizados para cada pergunta. Acredito que essa € uma boa
estratégia, a ser discutida a cada situacdo e poderia ser posta em prética em
outra situacéo semelhante (PES).

Discutimos o assunto, e planejamos como realizar a atividade, pesquisamos
e imaginamos, assim fomos respondendo, ndo tivemos mudancas de planos
(PE26).

E produtivo salientar que as discussdes em grupo, como uma estratégia de
resolucdo da situacdo-problema, surgiram no momento em que dois grupos
resolveram as questbes sem utilizar os recursos disponiveis (experimental e
computacional). Em efeito, eles expuseram suas ideias aos colegas de grupo e
apresentaram argumentos coerentes com o resultado esperado até chegarem a um
acordo. Esse comportamento, segundo Rosa (2014), € um indicio de pensamento
metacognitivo presente nos elementos metacognitivos, estratégia e monitoracdo. Para
a autora, quando o sujeito busca, em seus conhecimentos, elementos cognitivos para
realizar a tarefa, ele esta resgatando informacgdes e planejando como ira resolver o
problema (estratégia). Além disso, ao discutir suas ideias com o0 colega, estara
confrontando suas hipoteses e conhecimentos, o que pode ativar seu pensamento
metacognitivo de monitoracdo e indicar se estd no caminho certo ou se ter4 que
elaborar uma nova estratégia.

Ainda em relacdo as estratégias que os alunos utilizaram para solucionar a
situacao-problema, foi possivel perceber indicios de pensamento metacognitivo pela
forma como resolveram a atividade e as mudancas que tiveram de tracar no decorrer
da sua resolugcéo. Conforme PE21, a mudanca ocorreu quando resolveram por meio
de calculo. Sim, houve mudancas quando resolvemos calcular, dai achamos um
resultado melhor (PE21). Ou, ao realizar o experimento e discuti-lo com os colegas de

grupo, como é€ relatado pelo aluno PE 14: Sim, pois fazer as experiéncias ajudou a



75

resolver as questdes e o debate ajudou na compreensdo e a dar credibilidade nas
informacdes que obtivemos.

No Quadro 9, estdo transcritas algumas respostas relativas a perguntas
metacognitivas apresentadas pelos sujeitos da pesquisa do teste-piloto conforme o
elemento metacognitivo que representam.

Quadro 9 - Respostas dadas para cada elemento metacognitivo.

Breve lembranca do aprendizado no ensino médio (PES5).
Acredito que o meu conhecimento, juntamente com o grupo, foi o
suficiente para resolvermos os problemas

Pessoa (PE7).
Eu tinha conhecimentos basicos e também alguns conceitos do ensino
médio (PE13).
A equacgdo de MRUV e Torricelli, também o conhecimento de que um
Tarefa corpo em queda livre, ndo se leva em consideracao a resisténcia do ar

(PES).

Equacao de Torricelli para encontrar a velocidade (PE12).

As estratégias utilizadas foram a discusséo entre o grupo dos conceitos
gue seriam utilizados para cada pergunta (PEG6).

Estratégia Usamos bastante debate de logica sobre as situagBes-problema e
fizemos experiéncias para "visualizar" melhor os resultados conseguidos
e comparar as ideias (PE14).

Planejamos através de roda de debate e célculos (PE16).

Pesquisar formas de resolver através de formulas e calculos sobre
Planificacdo queda livre (PE22).

Nos baseamos nos exemplos dados, nos simuladores e nas opinides
diferentes (PE39).

Houve sim muitas mudangas com o decorrer do tempo, porque
visualizamos videos e experimentos praticos sobre os problemas
propostos, levando a pensarmos melhor seus conceitos (PE16).

Sim, houve mudancas quando resolvemos calcular, dai achamos um
resultado melhor (PE21).

Discutimos o0 assunto e planejamos como realizar a atividade,
pesquisamos e imaginamos, assim fomos respondendo, ndo tivemos
mudancas de planos (PE26).

A simulacgdo e observacdo auxiliou muito para o aprendizado (PE3).
Sim, pois fazer as experiéncias ajudou a resolver as questdes, e 0
debate ajudou na compreenséo e a dar credibilidade nas informacdes
que obtivemos (PE14).

Acredito que essa € uma boa estratégia, a ser discutida a cada situacéo
e poderia ser posta em préatica em outra situagao semelhante (PEG6).

Conhecimento do conhecimento

Monitoramento

Avaliacéo

Controle executivo e autorregulador

Fonte: da autora (2019).

As acOes e manifestacbes metacognitivas sugeridas no Quadro 6 auxiliaram
na identificacdo e organizacdo de dados apresentados no Quadro 9. Ademais, a
observacéo visual das acdes também foi relevante, visto que muitas manifestacdes
metacognitivas ndo puderam ser escritas. Estas sdo acdes, como o ato de ler para si
ou para seus colegas (pessoa), questionar ou discutir com o professor ou colega de
grupo (tarefa), organizar o grupo (planificacédo), discutir com os colegas os resultados

(avaliagéo), entre outros. Pela analise do Quadro 9, percebe-se que ha inferéncias a
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todos os elementos metacognitivos, em diferentes momentos e sujeitos, durante a
exploragéo da situagao-problema, o que evidencia que a intervengao realizada teve
potencial para evocar o pensamento metacognitivo.

Ainda no que se refere a andlise do teste-piloto, ele foi essencial para o
planejamento da pratica pedagdgica e elaboracdo dos roteiros-guia, que foram
utilizados em cada uma das trés intervengdes aplicadas no segundo semestre de
2019. Uma das contribuicdes na primeira intervencdo (APENDICE 2), que trabalhou
com o tema Queda livre, foi a escolha por um roteiro mais “aberto”, ou seja, os alunos
recebiam por escrito a situagédo-problema e precisavam chegar a uma concluséo,
tendo a liberdade de escolher o recurso que utilizariam para isso caso julgassem
necessario. Essa forma de roteiro foi adotada no piloto, repetida na primeira
intervencao e embasada em Flavell, Miller e Miller (1999). A leitura dos textos desses
autores ensina que compreender a capacidade do sujeito de recorrer aos seus
pensamentos metacognitivos esta vinculada ao desenvolvimento cognitivo. Ou seja,
depois que o individuo adquiriu determinadas aprendizagens escolares, pode dominar
certas tarefas, o que vai lhe conferir maiores e mais significativas experiéncias
metacognitivas, despertando-lhe a consciéncia de suas dificuldades e os canais de
superacdo. No caso dos sujeitos deste estudo, todos ja haviam estudado o contetdo
abordado na primeira intervencdo na Educacdo Béasica. Essa situacdo também foi
observada no teste-piloto.

Os referidos autores também comentam que alunos mais velhos utilizam, com
certa frequéncia, recursos de pensamento metacognitivo, como 0 automonitoramento.
Como exemplo, pode-se citar a exclamacéao que fazem ao receberem uma nota baixa
inesperada em uma avaliagdo. “Mas eu estava tdo confiante que conhecia o
conteudo”! [Esse comentario remete ao automonitoramento (reflexivo) e
autorregulado, caracteristicas fundamentais do pensamento metacognitivo (ROSA,
2011), comportamento que também € comum em turmas de Graduacao, visto que ndo
sao mais adolescentes.

Na segunda intervencéo (APENDICE 3), com o tema atrito, a escolha foi por
um roteiro mais diretivo, que orientou os alunos a escolherem o roteiro para solucionar
a situacao-problema proposta, inclusive qual utilizar primeiro: o experimental seguido
do virtual. A opgao por esse tipo ocorreu porque, durante a aplicagéo do teste-piloto
sobre queda livre, houve grupos que nao utilizaram nenhum dos recursos disponiveis

para a resolucédo da situacdo-problema. E como também era uma analise que se
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desejava fazer, decidiu-se elaborar um roteiro em que o0s sujeitos da pesquisa
precisariam utilizar, obrigatoriamente, ambos os recursos - experimental e virtual -
para resolver a situacao-problema proposta. Além disso, permite investigar como 0s
elementos metacognitivos se manifestam quando se trabalha com roteiros mais
diretivos.

Outro aspecto que justificou a mudancga por um roteiro mais diretivo foi baseado
em Rosa (2001). A autora enfatiza que, no Ensino Médio, ha necessidade de se
trabalhar, inicialmente, com roteiros mais diretivos, em que os alunos séo orientados
pelo professor e, aos poucos, vao se tornando mais extrovertidos. Embora o publico
desta pesquisa seja do Ensino Superior, envolve a primeira Fisica da Graduacao, ou
seja, eles ainda ndo se desprenderam totalmente do Ensino Médio e ainda
carregavam herancas desse periodo, podendo interferir em seu comportamento e
modos de pensar e agir.

Na terceira intervencéo (APENDICE 4), na qual se trabalhou o tema periodo e
frequéncia do péndulo simples, a opcéo foi por um roteiro aberto, semelhante ao
primeiro, concedendo novamente ao aluno a liberdade de escolher o recurso que
pretendia utilizar. Essa decisdo esta fundamentada na ideia de que, por se tratar da
terceira intervencao, acreditava-se que 0s sujeitos ja teriam certo grau de pensamento
metacognitivo desenvolvido, visto que ja haviam vivenciado dois momentos na
disciplina.

Ainda sobre o teste-piloto, um aspecto referente a observacéo se deveu ao fato
de a turma ser composta de quarenta e sete alunos e detalhes poderiam passar
despercebidos. Por isso, a gravacdo na integra foi essencial para analisar o que
aconteceu em cada um dos grupos. Outra questéo foi a forma de coleta de dados,
pois ndo era possivel fazer os mesmos questionamentos metacognitivos nas trés
intervencdes, pois, talvez, as respostas seriam automaticas, o que nao favorece uma
investigagdo. Entdo, com base nesse teste-piloto, elaboraram-se outras estratégias
de questionamentos metacognitivos, tais como a forma oral e perguntas similares que
conduzissem a mesma ideia nas trés intervencgdes.

Em relacéo ao aspecto metacognitivo, cabe reiterar que o teste-piloto foi aplicado
em uma turma com uma quantidade expressiva de sujeitos (47 estudantes), o que
dificultou a observagcdo de acdes e manifestagbes metacognitivas, visto que estas
exigem um olhar atento do observador. Para Ludke (1986), uma observacéo

controlada e sistemética se torna um instrumento fidedigno de investigagao cientifica.
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Ela se concretiza com um planejamento correto do trabalho e preparacao prévia do
pesquisador/observador. Por isso, a aplicacdo da intervencdo pedagogica ocorreu
com um grupo menor, dezesseis alunos, além de contar com o apoio de uma
observadora externa, uma bolsista. Em sintese, na Figura 3, sdo apresentadas as
principais contribuigdes do teste-piloto.

Figura 3 - Contribuicbes do teste-piloto para a pesquisa.

Tipos de Validagao Diferentes Discussoes Coleta de Primeiro
roteiro i dados contato

recursos em grupo o
questionario metacognicao

> > > > >

Fonte: da autora (2021).
Neste momento, convém informar que o teste-piloto foi o primeiro contato que

a professora/pesquisadora teve em sala de aula com atividades que envolvem a
metacognicdo. O desafio foi enorme, pois ela nunca havia trabalhado com atividades
metacognitivas, 0 que a deixou tensa e na expectativa de que tudo ocorresse
conforme o planejado. Além disso, ser professora e pesquisadora ao mesmo tempo e
lecionar para uma turma tdo numerosa foi muito dificil (MACIEL; SHIGUNOV NETO,
2017). Em véarios momentos, em que desempenhava o papel de pesquisadora, era
solicitada, por algum aluno, para solucionar uma demanda de professora. Acredita-se
que esse foi 0 maior desafio, aliado ao fato de ainda estar aprendendo, pois
metacogni¢ao foi um tema novo, conhecido durante o Curso de Doutorado.

4.2 Resultados da préatica pedagodgica — segundo semestre de 2019

Nesta secao, descreve-se a analise dos dados oriundos da pratica realizada no
segundo semestre de 2019. Para isso, foram elaboradas trés categorias a priori, de
acordo com cada objetivo especifico proposto, as quais estdo contempladas nas
secdes 4.2.1 a 4.2.3 deste capitulo.

4.2.1 Elementos metacognitivos e o envolvimento dos sujeitos

Os guestionamentos metacognitivos realizados no decorrer das atividades dos
trés roteiros-guia foram embasados nos seis elementos metacognitivos: pessoa,
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tarefa, estratégia (FLAVELL, 1979), planificacdo, monitoracdo e avaliacdo (BROWN,
1978), tomando como referéncia as acdes e manifestacOes identificadas em cada
atividade, conforme destacado no Quadro 6, no capitulo dos Procedimentos
Metodoldgicos. Assim, nesta categoria, a analise e a discussao dos dados emergentes
foram efetivadas de acordo com os referidos elementos metacognitivos. Por se tratar
de uma interpretacéo de carater subjetivo, alguns elementos séo de dificil identificacao
e distincdo entre si, como € o caso da estratégia e planificacdo. Por isso, ha excertos
gue poderiam ser classificados em outros elementos, mas a escolha foi consoante a
interpretagdo da autora, baseada nas leituras citadas no referencial tedrico deste
trabalho e em discussodes realizadas entre a pesquisadora e seus orientadores. Nesta
secdo, também sdo apontados balizadores que nortearam a analise em cada um dos
elementos metacognitivos. Esses balizadores foram adaptados no Quadro 6, na
coluna que aponta as acdes e comportamentos observaveis de acordo com Rosa
(2011).

a) Elemento metacognitivo pessoa:

O elemento pessoa identifica, na estrutura de pensamento dos alunos, seus
conhecimentos e sentimentos em relagdo a situacdo-problema exposta, suas
convicgdes, o que possibilita trazer a tona seus saberes e sentimentos, além de
confrontd-los com os dos colegas, permitindo a identificacdo de limitacdes ou
facilidades sobre o tema em questdo. Tal elemento esta relacionado a identificacéo,
por parte dos estudantes, das caracteristicas pessoais, por meio das quais eles
reconhecem suas convicgdes sobre si mesmos e colegas. Para a aprendizagem, ele
(o elemento) representa 0 que o sujeito é capaz de indicar o que ja sabe acerca
daquela situacéo.

Para Rosa (2011), essas caracteristicas podem ser identificadas no seu
comportamento por meio de questdes, como: identificagdo do conteddo em estudos
com conhecimentos anteriores; organizacao de suas acgfes pelas suas caracteristicas
pessoais e de seus colegas; avaliacdo de seus conhecimentos; respeito e avaliacao
da opinido dos colegas; discurso de hipoétese; interesse em resolver a tarefa. Diante
desse contexto, os balizadores utilizados para a analise do elemento metacognitivo
pessoa foram o0s seguintes:

- Apresentar consciéncia do objetivo a ser atingido e de que conhecimento

precisa para respondé-lo.



80

- Reconhecer o conteudo ou parte dele e relaciona-lo com aprendizagens
anteriores.

- Estar motivado para realizar a atividade, fazendo inferéncias sobre o0s
conhecimentos em estudo e o modo de desenvolvé-la.

- Participar da formulagdo de hipoteses, retomando seus conhecimentos e
confront4-los com as colocacdes de seus colegas.

- Avaliar seus conhecimentos seus necessarios para realizar a atividade.

Ao analisar os dados, pode-se inferir que, nas trés intervencdes realizadas,
evidenciou-se 0 elemento metacognitivo pessoa quando 0s sujeitos buscaram
identificar, em suas estruturas de pensamento, aquilo que ja sabiam a respeito do

contetdo como é apresentado nos seguintes excertos:

Tinha o conhecimento de que queda livre geralmente despreza a resisténcia
do ar e, assim, ndo importa o tamanho ou peso de um objeto, se ele cair
juntamente com outro objeto, de uma certa altura, em queda livre, os dois
atingirdo o solo ao mesmo tempo e com mesma velocidade (Q1 E11).

Conheciamos a existéncia de forcas diversas, mas nao sabiamos
caracteristicas de forma especifica (Q2 E9, Q2 E12).

A frequéncia € o nimero de oscilagfes realizadas por um oscilador, uma
unidade de tempo (A3 E7).

Com o0 aumento do tamanho do péndulo, o periodo aumenta, mas a
frequéncia diminui (Q3 E14.)

Esses excertos comprovam que o elemento pessoa esteve presente quando 0s
alunos conseguiram identificar o tema da atividade com conhecimentos que ja
possuiam e também convergiam com o balizador “Apresentar consciéncia do objetivo
a ser atingido e de que conhecimento precisa para respondé-lo”. Essa caracteristica
se evidenciou na primeira intervencao sobre a queda dos corpos, conceito corriqueiro
do dia a dia, o que pode ter favorecido o reconhecimento desse conteido com
conhecimentos ja consolidados na trajetéria escolar, como foi observado pelo sujeito
Q1 E2: Conhecimentos baseados apenas em observacao de fatos cotidianos. J& na
segunda, sobre atrito, denotou-se que este foi um tema marcante para os sujeitos da
pesquisa no Ensino Meédio, pois, dos dezesseis participantes, dez fizeram um
apontamento semelhante ao aluno Q2 E3: Tinhamos uma base do Ensino Médio,

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

Tinha alguma coisa do ensino médio, nédo téo aprofundado e tinha uma visao
um pouco diferente (Q2 E16).

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

Nocdes basicas das aulas de ensino médio (Q2 E7)
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Os trés depoimentos acima convergem com os balizadores de “Reconhecer o
conteudo ou parte dele e o relacionar com aprendizagens anteriores” e “Avaliar seus
conhecimentos em funcao dos necessarios para realizar a atividade”. Neles, os alunos
relembram o conteddo e avaliam seus conhecimentos quando reconhecem que nao
foi “tdo aprofundado” ou que foram “nogdes basicas”, 0 que evidencia caracteristicas
metacognitivas do elemento pessoa. Essa € uma caracteristica desse elemento; é o
momento em que o sujeito, diante da atividade, identifica suas crencas, mitos e
conhecimentos, assim como suas caracteristicas com as do outro, e faz um feedback
da estrutura interna de seu pensamento (ROSA, 2011).

Além disso, a observacao da professora/pesquisadora e 0s registros no seu
diario de campo evidenciam que os grupos tinham interesse em resolver a tarefa, pois
logo a iniciaram. Apos a entrega dos roteiros impressos aos grupos, iniciaram a tarefa
imediatamente e demostraram interesse em realiza-la, pois estavam concentrados na
atividade (DP). Por seu lado, a bolsista observou que alguns alunos, mesmo estando
no horério do intervalo, ndo pararam de fazer as atividades, estavam empolgados
(DB). Essas duas observacfes convergem com o balizador de “Estar motivado para
realizar a atividade, fazendo inferéncias sobre os conhecimentos em estudo e o modo
de realizar a atividade”.

O balizador “Participacdo da formulacdo de hip6teses, retomando seus
conhecimentos e confrontando-os com as colocacdes de seus colegas”, esta explicito
na declaracao de E6, na terceira intervencdo sobre péndulo simples. O aluno, além
de relacionar o conteddo com conhecimentos anteriores, organizou a acao no
momento em que afirmou que todos do grupo concordaram que o periodo esta
relacionado ao comprimento do fio [...] tA a gente concorda que para periodo é
somente o comprimento e a gravidade, é para frequéncia (Q3 E6).

Na andlise desse elemento, constata-se que as atividades foram facilmente
reconhecidas pelos alunos em sua estrutura cognitiva seja por experiéncias ja
vivenciadas na disciplina ou durante o Ensino Médio. Segundo Rosa (2014), o
reconhecimento do elemento pessoa, diante de uma situacéo-problema, é um fator
motivacional para o estudante, pois favorece a retomada de saberes que, talvez, serdo
utilizados na situacéo. Tal reconhecimento pode ser no sentido de perceber a
presenca de dificuldades pelo fato de a atividade parecer complexa, ou de facilidades,

por conseguir estruturar em seu pensamento um caminho para a resolucéo.
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Rosa (2011), amparada em Flavell, alude que o fato de estar motivado ou nao
é determinante para que o discente inicie o processo de tomada de consciéncia sobre
seus conhecimentos. Essa motivacdo se encontra relacionada tanto ao tema em
estudo como a natureza da atividade a ser realizada. Nesse aspecto, destaca-se a
importancia de o professor propor atividades e momentos para que os alunos
consigam identificar seus conhecimentos prévios e carateristicas pessoais. Uma
sintese dos resultados referentes ao elemento pessoa foi organizada na Figura 4.

Figura 4 - Sintese dos resultados do elemento Pessoa

Pessoa Area com maior

potencial metacognitivo

Motivacao

Auto
conhecimento

Tipo de
atividade

Fonte: da autora (2021).

Na Figura 4, a intersec¢ao dos circulos representa a area com maior potencial
metacognitivo, ou seja, quando estes trés fatores (motivacao, tipo de atividade e
autoconhecimento) estdo presentes concomitantemente aumenta-se o0 potencial
metacognitivo na situacédo proposta. Observa-se pela figural?, que, para a evocagao
do elemento pessoa, o papel do professor é essencial, pois € quem propde a atividade.
Pelos balizadores, o aluno precisa ter consciéncia do objetivo a ser atingido e de quais
conhecimentos precisa para respondé-lo, além de conseguir relacionar o contetudo

com aprendizagens anteriores, o que remete ao nivel de complexidade da atividade.

12 Nos demais elementos deste capitulo foi utilizada a mesma figura com os fatores correspondentes
de cada elemento.
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Outro balizador € a motivagdo, e essa complexidade pode representar um incentivo
ou ndo; se for algo muito distante do que o estudante conhece, ela ndo serd a mesma
de quando a tarefa lhe proporciona lembrancas de alguma coisa que ja fez ou sabe,
0 que se relaciona diretamente a forma de como abordar o tema, refletindo na sua
participagéo e discussao na resolugéo do problema com seus colegas.

b) Elemento metacognitivo tarefa

O elemento tarefa representa a identificacdo das exigéncias da atividade a ser
realizada e aproxima a acao a ser executada do conhecimento nela envolvido. Para a
aprendizagem, algumas tarefas podem ser mais faceis do que outras, isso depende
da atividade e do assunto que nela esta sendo tratado. Neste elemento, os alunos tém
a oportunidade de refletir e estabelecer comparacdes entre acdes que exigem niveis
diferentes de cobranca, além de verificar e superar possiveis dificuldades. Aliado a
isso, vincula o elemento tarefa a identificacdo do aluno com o tipo de atividade que
sera desenvolvida, ou com as informagfes necessérias para realiza-la.

Os balizadores utilizados do elemento metacognitivo tarefa foram:

- Compreender os enunciados e saber estabelecer o que é necessario para
resolver®s,

- Estabelecer comparacfes entre acdes envolvidas na atividade e outras ja
realizadas.

Quanto a compreensdo dos enunciados e saber o que é necessario para
resolvé-los, enfatiza-se que ambos nédo ficaram perceptiveis nos questionamentos
escritos, tampouco explicitos nos audios, mas sim no decorrer das atividades pelas
observacdes da pesquisadora. Esse elemento faz parte do primeiro grupo, que
pertence ao conhecimento do conhecimento, considerado da ordem de pensamento
e, portanto, complexo de ser acessado conforme definido por Flavell (1979).
Entretanto, pelas observacdes da professora/pesquisadora e registro em seu diario
de campo, pode-se destacar que: “Todos oS grupos buscaram um caminho para
resolucdo. Em alguns momentos poderiam néo estar no caminho certo, porém entre
0s membros do préprio grupo, conseguiram mudar ou adaptar o caminho que haviam
escolhido” (DP).

Outro aspecto do elemento tarefa é seu grau de dificuldade. Para Rosa (2014),

0 sujeito, ao se deparar diante de uma delas, recorre a seus pensamentos e verifica o

13 Este balizador foi inserido, mas ndo esta no Quadro 6. Entende-se a necessidade de apresenta-lo,
pois para o ensino de Fisica a compreensédo do enunciado é fundamental para a realizacéo da tarefa.



84

grau de dificuldade que ela apresenta, percebendo-se capaz de realiza-la ou
desmotivado para efetiva-la. Ao verificar que ja efetuou algo semelhante, sente-se
estimulado, por isso a importancia de as atividades propostas pelo professor nao
serem demasiadamente distantes da capacidade dos alunos. Para Flavell (1976), o
reconhecimento da tarefa a ser executada e dos requisitos necessarios para realiza-
la pertence a tomada de consciéncia do discente sobre seus conhecimentos. Essa
identificacdo o habilita a buscar relacbes com o ja feito em acbes passadas,
procurando relacionar os elementos pertinentes entre as atividades conforme

expresso nos depoimentos a seguir:

Baseou-se em todas as questdes vistas anteriormente em aula e se fez uma
comparacéo, tentando entender qual era o conceito e 0 que era necessario
aplicar (Q1 E1).

Conhecimento basico adquirido durante o ensino médio. Eles ajudaram a ter
uma nogéo sobre o que tinha que ser feito e ajudaram em muitas das tarefas

(Q1 ES).

Sim, entendemos a tarefa. Ela nos lembra a atividade realizada em aula sobre
a Leide Hooke, em que tinhamos que achar os valores de k para as diferentes
elongacfes da mola (Q2 E10, Q2 E13).

Eu acho que a gente tem que entender a férmula para poder saber (A3 E2).

Pelos fragmentos, observa-se que o balizador “Estabelecer comparagdes entre

acOes envolvidas na atividade e outras ja realizadas” foi contemplado pelos alunos
citados. Para Rosa (2011), essa identificacdo pode favorecer a compreensdo do
sujeito para novas aprendizagens. Estas, quando néo ocorre a identificacdo com as
atividades ja realizadas, tendem a ser prejudicadas, pois se apoiam no resgate das
anteriores, o que se refere tanto aos conhecimentos envolvidos na atividade como aos
procedimentos a elas inerentes. Dessa forma, de acordo com Rosa (2011), o elemento
metacognitivo tarefa contribui para que a retomada de pré-requisitos seja efetivada
pelos alunos, demonstrando que as experiéncias pessoais obtidas no passado nao
podem ser esquecidas; ao contrario, precisam ser ativadas para subsidiar as
préximas. Sendo assim, nesse elemento, pelos dados coletados, evidenciou-se que,
nas trés atividades, os alunos se lembraram de outra semelhante, ja realizada na

disciplina conforme estes depoimentos:

Conforme a gente viu né, tu lembra do exemplo do helicoptero do link? (Al
E7).

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

No resumo, tinha & uma equacéo, deixa eu achar, a do péndulo ela tinha uma
letra, parece um E ou L (A3 E16).



85

A relagéo com outras atividades e o conhecimento pessoal de um determinado
tema também remetem ao reconhecimento dos niveis de dificuldades, pois: Temos
facilidade para realizar esta tarefa, pois o simulador a torna mais acessivel (A2 E10,
A2 E13) e Com o conhecimento prévio do simulador, parece ser mais fécil a realizacédo
da tarefa (A2 E1, A2 E7). O uso de simulacao favorece a compreensao do fendmeno
pelo aluno, segundo Medeiros e Medeiros (2002), pelo fato de as atividades
computacionais fornecerem multiplas representacdes simultaneas, como um gréfico e
uma tabela ao mesmo tempo em que se observa o fenbmeno de forma dinamica.
Outra vantagem é a possibilidade de alterar o valor das variaveis, permitindo o teste
de diversas hipoteses, como relatado pelo aluno A3 E7: Com a utilizacdo do simulador,
testando vérias ideias quando resolveu uma das atividades na intervencao 3 sobre
péndulo simples. Portanto, N0 elemento tarefa, confirmou-se que a lembranca de ja ter

realizado algo semelhante pode facilitar a resolucéo de uma nova tarefa:

As estratégias foram baseadas na comparacgdo de situacdes similares (Al
E2).

A gente entende e que a gente usou o simulador, foi usado em outras aulas
né? A professora ja mostrou, por isso ja tinha uma no¢éo de como funcionava
(A2 E3).

Salienta-se que, das trés intervencdes aplicadas, a segunda foi a mais
lembrada pelos sujeitos da pesquisa com outra situacdo semelhante ja desenvolvida
na disciplina:

Entendemos a tarefa e a identificamos como a realizada em uma das aulas.
(Q2 E3, Q2 E16).

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

As estratégias foram baseadas na comparacado de situagfes similares (Q2
E2).

Essas situacbes similares podem estar associadas a outros momentos na
disciplina, em que foi utilizado o simulador do Phet para a construcdo e discussao de
conceitos, como forca ou para simular o0 movimento de projéteis, lembrado pelos
alunos: Ela se assemelha com a pratica realizada no dia 27/09/2019 (A2 E2, A2 ES6,
A2 E9, A2 E12). Nessa data, exploraram-se situagdes-problema que envolveram
movimento de projéteis com o simulador Phet, em que foram alterados parametros,
como altura de langamento, angulo de inclinacdo em relacéo ao solo e for¢a aplicada
ao lancamento. De fato, Ela nos lembra a atividade realizada em aula sobre a Lei de
Hooke [...] (Q2 E10, Q2 E13). Nessa aula, foram utilizados tanto o material pratico
como o simulador do Phet para estabelecer a constante elastica de uma mola e

discutir a Lei de Hooke.
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Ao finalizar o elemento tarefa, € importante informar que as situagées-problema
propostas ndo apresentaram dificuldades em suas resolugbes. Por meio delas, os
alunos conseguiram fazer conexdes, refletir e estabelecer comparacdes com outras
atividades que ja haviam sido realizadas na disciplina, além de reconhecerem
caracteristicas pessoais diante das necessérias para a resolucdo da situagao-
problema. A Figura 5 representa essas inferéncias.

Figura 5 - Sintese dos resultados do elemento Tarefa.
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Fonte: da autora (2021).

Sintetizando, pode-se inferir que o elemento tarefa, para ser evocado, depende
do quanto o aluno precisa fazer conexdes com 0 que esta sendo proposto e do que
ele jA sabe sobre o assunto. Como consequéncia, ele compreendera ou nédo o
enunciado, o que reflete um resultado coerente ou nao da tarefa. Ao mesmo tempo,
cabe ao professor propor uma atividade que favoreca essa relacdo, como por
exemplo, ao apresenta-la, utilizar situagdes do dia a dia.

c) Elemento metacognitivo estratégia:

O elemento estratégia representa 0 momento de identificar como, quando e
por que aplicar determinada estratégia para atingir o objetivo tracado. E a ocasi&o em

que o aluno busca, em seus conhecimentos, elementos cognitivos e metacognitivos
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necesséarios a realizacdo da tarefa. Para a aprendizagem, o citado elemento é
relevante, pois retrata 0 momento em que o aluno precisa recuperar informacoes e
tracar planos a partir de suas facilidades ou dificuldades tanto no que se refere aos
conteudos como a sua operacionalizacdo. Esta etapa revela um momento significativo
de pensamento metacognitivo, o qual também contribui para a aprendizagem do
sujeito.

Quanto aos balizadores de manifestacdes metacognitivas relacionadas ao
elemento estratégia, foram analisados os seguintes:

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

- ldentifica a atividade com outra j4 realizada e avalia em termos de
equipamentos e materiais disponiveis se estes séo suficientes para a realizacdo da
atividade.

No que se refere ao primeiro balizador, “Identifica com base em suas
caracteristicas pessoais ou discutindo com seus colegas qual sera a melhor estratégia
para atingir o objetivo”, a escolha do caminho que planejaram e optaram seguir esta
relacionada com suas habilidades pessoais; por exemplo, preferir utilizar o simulador
ao invés da experimentacdo pratica. Essa evidéncia ndo ficou perceptivel nos
questionamentos escritos, tampouco apareceu nos audios, mas foi observada pela
professora/pesquisadora e registrada em seu diario de campo. “Todos os grupos
utilizaram o chromebook em algum momento, seja para acesso aos simuladores ou a
pesquisa na internet” (DP). Além de “[...] muitos grupos iniciaram a atividade utilizando
os simuladores” (DP), acdo demonstrada principalmente na terceira intervencéo e
confirmada pelo depoimento de alguns alunos quando questionados sobre o motivo

pelo qual escolheram o virtual e ndo o experimental para a realizacdo das atividades.

Virtual, foi bem mais facil, a gente s6 fez no virtual (A3 E7).

Eu acho legal, particularmente porque fornece muitas informacdes, dai a
gente consegue ver tudo o que ta envolvido, tu vai ali e altera muita coisa que
ta aqui por tras e eu nao consigo entender, no simulador parece que fica claro
(A3 E2).

Porque é mais facil e préatico (virtual) (A3 E5).
Eu prefiro o virtual (A3 E4).
Esses alunos ndo apresentaram uma justificativa especifica que os levou a
escolherem o virtual e ndo o experimental, declarando apenas que o acharam mais
facil e prético. Essa constatacéo pode ter relacdo com o imediatismo e a precisdo nas

medidas, pois, no virtual, basta alterar os valores e clicar para aparecer o resultado;
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ndo ha necessidade de medir, cortar o barbante, ter atengdo ao amarrar o péndulo
para que fique na medida desejada, cronometrar seu tempo e depois realizar os
calculos; sdo acdes que cabem ao simulador realizar. Por esse motivo, as atividades
gue envolvem o uso de tecnologias devem ser bem elaboradas, explorar a criatividade
e promover reflexdes sobre 0 que esta acontecendo na simulacdo para que ndo se
tornem meramente verificativas. Neste sentido, Medeiros e Medeiros (2002, p. 81)

asseguram que:

E verdade que uma boa simulagio pode comunicar melhor que imagens
estaticas, ou mesmo do que uma sequéncia delas, ideias sobre movimentos
e processos em geral. Nisso se fundamenta, basicamente, a decantada
superioridade das representagbes computacionais aquelas contidas nos
livros didéticos.

Sendo assim, o uso de simulagbes permite examinar de forma mais dinamica
e objetiva os fenbmenos estudados, contribuindo, dessa forma, para a aprendizagem.
Ja a analise dos dados oriundos das praticas efetivadas mostra que houve discussdes
acerca das estratégias que poderiam ser utilizadas e ainda as compararam com as

utilizadas em outro momento:

Creio que a estratégia de comparar com situacdes do cotidiano é valida,
porém néo permite um resultado exato (Q1 E2).

Eu acho que a gente tem que pensar nos conceitos que a gente ja passou.
Ligar eles com a realidade (A2 E1).

Portanto, a escolha do caminho para a solugéo da situacéo- problema acontece
de acordo com as experiéncias pessoais sejam elas pelo uso de aplicativos,
equacodes, videos ou outras vivéncias. O segundo balizador desse elemento “Identifica
a atividade com outra ja realizada e avalia em termos dos equipamentos e materiais
disponiveis se estes sao suficientes para realizagao da atividade”, é explicitado por

estas enunciagoes:

Interpretando a e resolvendo com base nos conhecimentos (A3 E15).
Utilizamos o simulador para obter as respostas (A3 E12).

Vamos utilizar as opg¢des que o simulador oferece como: soma das forgas,
velocidade e aplicando a for¢ga sobre o objeto para descobrir o Comparar
vérias situagfes no simulador, como corpo com a sem aplicacao de forga,
com ou sem atrito, com massas diferentes (Q2 E1, Q2 E7).

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

Observa-se também que o simulador é uma estratégia de resolucdo sugerida
em termos dos equipamentos e materiais disponiveis. Ele é utilizado para fins de
comparacao ou como descoberta da solucéo da situacao-problema.

Excertos transcritos neste trabalho evidenciam que o0s sujeitos tracaram

estratégias de resolugcdo distintas, provavelmente pensadas a partir de suas
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facilidades ou dificuldades em relagdo ao tema e buscaram recursos cognitivos
guando tiveram que pensar nos conceitos envolvidos, ou seja, iremos medir a forca
de atrito estatico maxima e de atrito cinético. Calcularemos as constantes de atrito (Q2
E9, Q2 E12), ou interpretamos as formulas de periodo e frequéncia (Q3 E12, Q3 E14,
Q3 E15). Ja os metacognitivos ocorreram quando estruturaram um caminho para
chegarem a resolucdo das questdes propostas no roteiro-guia. O excerto que segue

complementa essa evidéncia:

[..] depois eu veria com quantos newtons no maximo ndo entra em
movimento e ai a gente calcula o estatico e depois com quantos newtons
entra em movimento e diminui pra saber o cinético, porque o cinético tem que
ser menor que o estatico (A2 E10).

Essas acfes mostram a evocacdo do pensamento metacognitivo, pois 0s
alunos ativaram elementos cognitivos ao lembrarem o que ja sabiam sobre forca e
descreveram “caminhos” para chegar ao objetivo da atividade, ou seja, se
monitoraram e pensaram metacognitivamente. Para Flavell, Miller e Miller (1999),
guando os sujeitos definem “caminhos”, estes representam as estratégias adequadas
para se chegar a resultados cognitivos.

O uso de equacdes para resolucao € outro aspecto marcante e se fez presente

na solucéo das situacdes-problema apresentadas nos trés roteiros-guia:

Pensamos em resolver através de formulas, [...] (Ql E7).

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

Interpretamos as férmulas de periodo e frequéncia (A3 E12, A3 E14, A3
E15).

O uso de equacdes para a resolucao de problemas é muito comum na Fisica;
porém, em muitos casos, o0 aluno as decora e aplica sem entender o motivo pelo qual
a escolheu. O ensino centrado no imediatismo da resposta correta o leva a tomar esta
atitude e a ndo pensar sobre a situacdo que lhe foi apresentada, sendo que a
interpretagcdo do contexto que, muitas vezes, pode ser realizada sem o0 uso de uma
equacdo propriamente dita. E o que o pesquisador americano Clement, em um

trabalho de Peduzzi (1997), denomina como conhecimento centrado na equagéo:

Isto sucede quando o solucionador utiliza corretamente uma equagéo,
principio, etc. chegando ao resultado, mas a ideia que tem da situacgéo fisica
envolvida é pouca ou nenhuma. Neste caso, ele pode utilizar um tipo de
representacdo com sucesso (por exemplo uma férmula) mas ter muita
dificuldade com uma outra forma de representagdo da mesma situacdo (um
grafico, por exemplo). Pode, também, ter bastante dificuldade em explicar o
qué, e por qué, fez (PEDUZZI, 1997, p.244).
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Ainda nesse elemento, um recurso emergiu em todas as atividades, visto que
estavam sendo desenvolvidas em grupo: as discussdes, fato ja identificado na analise
de dados coletada no teste-piloto. Muitos sujeitos relataram que, como estratégia, 0s

debates em grupo foram fundamentais para se atingir o objetivo proposto na atividade:

Usando o material passado pela professora, lendo o resumo sobre oscilagéo
e discutindo em grupo (Q3 E4, Q3 E5, Q3 E8, Q3 E16).

Nossas estratégias estao baseadas na troca de conhecimento, na discusséo
de problemas propostos e resultados (Q2 E3, Q2 E16).

Discussdo de conceitos e maneiras de resolugdo de problemas, como
simulag6es (Al E3).

Discutir os possiveis resultados e analisa-los de acordo com o que foi
passado em aula (A3 E7).

Vamos dialogar em grupo (A3 E16).

Embora a metacognicéo seja um processo individual do pensamento do sujeito,
acOes externas, como discussdes e comentarios, podem contribuir para evocar esse
pensamento (ROSA, 2011). Assim, permite-se inferir que o fato de as atividades terem
sido desenvolvidas todas em grupo beneficiaram a cooperacdo, a manipulacao de
materiais e as discussdes. Em cada uma das perguntas, era necessario entrar em um
consenso de resposta, logo a exposicao de ideias, argumentos, reflexdes ou mesmo
a verbalizagéo do pensamento favoreceram, substancialmente, o desenvolvimento do
pensamento metacognitivo.

Essas discussdes também foram apontadas pela bolsista que acompanhou as
atividades: Nao pareceu ter ocorrido uma divisdo de tarefas, cada um foi fazendo e
discutindo. Em alguns grupos cada um foi fazendo o seu e depois discutiam os
resultados (DB). Por sua vez, a professora/ pesquisadora as registrou no seu diario
de campo: Em todos os grupos ocorreram discussdes, em alguns mais intensas do
que outros, com alguns alunos se manifestando mais que outros, o que € normal do
perfil de cada um deles (DP). Também Rosa (2011, p. 226) defende a ideia de que

as discussoes contribuem para a aprendizagem ao afirmar que,

Quando o aluno tem consciéncia do caminho que melhor lhe convém para
compreender a atividade, pode participar das discussfes do grupo, expondo
seu ponto de vista e seus questionamentos. Nesse caso, a exposicdo da
forma de pensamento de um aluno pode contribuir para a aprendizagem dos
outros.

Dessa forma, ao discutir com seus colegas de grupo a estratégia a ser utilizada
para resolver a situacdo-problema, o aluno esta manifestando um pensamento
metacognitivo, pois precisa pensar no objetivo e elencar caminhos utilizando ou ndo

recursos para concluir a tarefa. Para Flavell, Miller e Miller (1999), o elemento
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estratégia é um indicativo de autonomia na aprendizagem, pois o0 sujeito reconhece,
em sua estrutura cognitiva, o0 caminho para ter sucesso e atingir o objetivo na atividade
proposta. Assim, é necessario pensar e entender 0s conceitos para conseguir aplicar
a formula correta. Discutir os resultados, e analisa-los de acordo com o que foi
passado em aula (Q2 E1, Q2 E7).

Quando o aluno tem consciéncia desse caminho, ele participa das discussdes
do grupo, expde suas ideias e argumentos, contribuindo também para a aprendizagem
dos colegas. Alguns sdo mais comunicativos que outros, uma caracteristica natural
do ser humano. Mas, mesmo para 0os mais discretos e/ou timidos, ouvir a opinido e a
argumentacdo do outro o faz pensar internamente e refletir consigo mesmo,

promovendo conjecturas entre o que ele sabe e o que esta sendo exposto:

As atividades colaborativas, presenciais ou virtuais, em pequenos grupos,
tém grande potencial para facilitar a aprendizagem significativa porque
viabilizam o intercambio, a negociacéo de significados, e colocam o professor
na posi¢cédo de mediador (MOREIRA, 2014, p.23).

De fato, muitas vezes, a troca de ideias encoraja 0S menos comunicativos do
grupo a se exporem por estarem em um ambiente entre colegas e de aprendizado
muatuo. A Figura 6 redne as principais caracteristicas evidenciadas no elemento
estratégia.

Figura 6 - Sintese dos resultados do elemento Estratégia.

. Area com maior
Estrategia

potencial metacognitivo

Caracteristicas
pessoais

Discussoes
em grupo

Fonte: da autora (2021).
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No que concerne ao elemento estratégia, pode-se inferir que as escolhas foram
embasadas nas caracteristicas pessoais de cada aluno e evidenciadas quando alguns
optaram por utilizar um simulador, o experimento; outros, pelas equacdes, ou ainda
guando relataram suas vivéncias. Nesse elemento, destaca-se também o surgimento
das discussdes em grupo, que foram relevantes para a tomada de decisdo de qual
estratégia seguir para atingir o objetivo da atividade proposta na intervencao didatica.

d) Elemento planificacao:

O elemento planificacdo € o0 momento em que O sujeito programa suas
estratégias, organiza etapas, materiais, equipamentos e conhecimentos que possui
para realizacdo da atividade. Segundo Rosa (2011), esse elemento é responsavel
pela previsdo das etapas, avaliacdo das estratégias selecionadas em relacdo a
finalidade e aos resultados da acéao, fixando metas sobre como proceder para realizar
a acao. Ja para Brown (1987), o planejamento inicia no momento em que se conhece
0 problema, por isso é importante a discussdo do procedimento antes de iniciar a
atividade.

E relevante informar que esse elemento foi o mais dificil de ser evidenciado nas
observacdes, visto que os alunos, de imediato, iniciaram as tarefas, explicando ou
escrevendo rapidamente. Se houve um planejamento, ele nédo foi citado pela
professora/pesquisadora e pela bolsista em suas observacbes. J&4 nas questbes
respondidas individualmente, apds as atividades, alguns relatos indicam que parte dos
alunos dedicou um tempo para discutir as estratégias. Entretanto, ficou explicito que
‘esse tempo” foi insuficiente para pensarem sobre o que precisavam fazer; o

movimento inicial foi “sair fazendo” e depois verificar e refletir sobre o que tinham feito.

Planejamos fazer todas juntos e discuti-las em grupo, ndo houve mudanca e
conseguimos fazer dessa forma a tempo (Q1 E14).

O grupo leu em conjunto as questdes e pensou em conjunto, ndo houve
mudancas de planos, seguimos a mesma estratégia de inicio ao fim (Q2 EB8).

Como ja mencionado, a planificacéo é confundida com a estratégia, pois ambas
discutem acbes prévias a serem efetivadas. Esta € uma acéo relacionada aos
conhecimentos dos alunos; representa a identificacdo do sujeito diante de seus
conhecimentos quanto ao modo de proceder. Ja aquela se refere as acdes delineadas
pelo discente ante a tarefa a ser realizada; € o como fazer (ROSA, 2011). Na pratica,
os dois elementos acabam se misturando, pois, ao identificar a estratégia, ja se esta
pensando em como executar a atividade. Nesse elemento, de acordo com a referida

autora, sdo destacadas manifestacbes de organizacdo do grupo, caracteristicas de
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cada integrante para o tipo de tarefa, planejamento e distribuicdo de atividades.
Perante esse contexto e dos dados emergentes, os balizadores utilizados na andlise
foram:

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

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

O excerto dos alunos Q2 E8 e Q2 E15 comprova a presenca do elemento
planificacdo: com base no conhecimento que ambos possuem, vamos buscar
trabalhar/pensar juntos. E, dependendo da atividade proposta, buscaremos
vitualmente. Observa-se que eles fizeram uma previsdo das etapas, para depois
avaliarem as estratégias selecionadas em relacdo a finalidade e aos resultados da
acao, fixando metas sobre como proceder para realiza-la.

Outros indicios do elemento planificacdo s&o percebidos nos trechos
apresentados a seguir. Neles, evidencia-se que houve um planejamento prévio a
acao, convergindo com o balizador “Planejar as ac¢des tendo como referéncia seus

conhecimentos, a tarefa envolvida e a estratégia a ser utilizada”

Primeiro pensamos em observar os materiais virtuais disponibilizados e tentar
relaciona-los com nosso problema, a partir disto testamos na pratica como
seria a queda de uma bolinha a uma altura de 10m e qual seria sua velocidade

(Q1 ES6).
Primeiramente pensamos na situagéo que estava e fazendo analogia com as
simulacdes postadas no Virtual (Q1 E1).

Realizar o experimento, retirar os dados e colocar na férmula de coeficientes
para achar as respostas (Q2 E4, Q2 E11).

A gente planejou usando os conhecimentos que a gente lembrava da pratica
na aula (A2 E5).

Quanto ao balizador “Ter clareza de por onde comecar a atividade e do caminho
a ser trilhado para chegar ao objetivo da atividade”, os alunos demonstraram clareza
dos caminhos que pretendiam seguir, pois todos 0s grupos tiveram iniciativa para
efetivar a resolucdo da atividade. Dessa forma, pode-se justificar a compreensao de
por onde comecar a resolugcdo. Outro aspecto que se destaca no elemento
planificacdo € a utilizacdo dos simuladores como um recurso para auxiliar na
compreensao e resolucdo da situacao-problema proposta: A gente abriu o simulador,
simulamos os valores de massas e com isso conseguimos identificar a for¢a de atrito
estatico e o cinético, com o calculo de massas e gravidade calculamos o valor normal
(A2 E13).
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O uso do simulador auxiliou no processo de planificacdo a medida que, por
meio dele, os alunos puderam testar suas ideias pensadas nas estratégias e verificar
se era possivel p6-las em prética. Em efeito: Utilizamos bastante dos links
disponibilizados, os quais foram bem Uteis pois conseguimos visualizar situacfes
onde estava presente o0 assunto que estavamos abordando. Além do video assistido
que também foi bem importante para entender melhor (Q1 E7). Para Medeiros e
Medeiros (2002, p. 3):

Simulagdes computacionais possuem interatividade entre o aprendiz e o
computador. O programa é capaz de fornecer uma vasta gama de animacdes
alternativas que podem ser selecionadas pelo aluno, mostrando, por
exemplo, o movimento de um projétil, no qual o aluno pode alterar valores
como a velocidade inicial e o &ngulo de langamento.

Essa interatividade permite que o aluno faca varios testes com diferentes

valores das grandezas envolvidas e chegue a conclusfes a partir dessa analise:

Utilizar bastante o simulador para obter resultados e assim resolver 0s
célculos (Q2 E8, Q2 E15).

Com a ajuda de um simulador um objeto de 50kg e as forcas foram
encontradas, foram utilizados, (...) utilizamos também as férmulas para
encontrar os valores (A2 E4).

Simulacdes, softwares ou objetos virtuais possibilitam a realizacdo de
experimentos que, na vida real, sdo complexos ou exigem condi¢c6es especificas,
como um ambiente com pouco atrito, baixa resisténcia do ar, alturas dificeis de serem
alcancadas ou, ainda, fenbmenos muito rapidos ou extremamente lentos
(MEDEIROS; MEDEIROS, 2002), em particular, como foi o caso da situacao-problema
da primeira intervencéo. Nela foi utilizada uma altura de trinta metros e, caso os alunos
desejassem reproduzir a pratica, teriam que ir em busca de um local apropriado pelo
Campus da Universidade ou, entdo, utilizar as simulacfes disponiveis com alturas
semelhantes, que foi a opcéo de muitos grupos. Em efeito, com base nas simulagcdes
disponiveis verificamos que quanto maior a altura, maior a velocidade e independente
da massa também né (Al E2).

Os simuladores auxiliaram, como forma de verificagédo de teorias, nos calculos
ou hipoteses quando os alunos o utilizaram na terceira intervencao didatica sobre o
péndulo conforme evidenciado no seguinte depoimento: Primeiro discutimos se a
massa interfere no periodo e frequéncia, utilizamos o simulador para retirar a prova e
concluimos que apenas o comprimento do péndulo e a gravidade interferiam (A3, E6).
Pela declaragéo, deduz-se que a utilizagdo desse recurso ajudou na escolha das

estratégias de resolucéo, e estas convergiram com o balizador de “Ter clareza de por
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onde comecar a atividade e do caminho a ser trilhado para chegar ao objetivo da
atividade”.

Sobre o elemento planificacdo e sua evidéncia nas intervencdes didaticas
realizadas, pode-se inferir que os alunos, em sua maioria, ndo planejam, ja “saem
procurando” na internet uma resposta pronta. Essa relacdo se deve ao fato de ela
oferecer muitas informacgdes; porém, nessa procura, € necessario o uso de critérios.
Para Rosa (2011), planejar ndo se restringe a organizar as acdes executivas
operacionais, mas sim ordenar os conhecimentos necessarios para a realizacao da
atividade. Se por exemplo, antes de partir para um campo de tentativas e erros,
fossem pensadas as possibilidades e termos para a busca, ganhariamos tempo em
nossas pesquisas na internet, pois estariamos sendo mais objetivos. A Figura 7 ilustra
essa interpretacao.

Figura 7 - Sintese dos resultados do elemento Planificagéo.
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Fonte: da autora (2021).

Outro aspecto relevante para esse elemento é o apresentado na Figura 6 e,
embora nao tenha sido identificado um planejamento detalhado e evidente, os alunos
tiveram clareza por onde comecar e como prosseguir. Essa evidéncia pode estar
associada ao uso dos recursos, em especial o computacional. O fato de utilizarem os

simuladores como forma de verificagdo das hipéteses e por eles fornecerem um
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resultado rapido, ocorreu uma mudanga ou reorganizacdo de planejamento. Caso a
hipotese ndo se confirmar, faz-se necessario pensar em uma nova planificacdo de
estratégias possiveis, o que ja reflete em um momento de monitoramento do

pensamento metacognitivo.

e) Elemento metacognitivo monitoragéo

O elemento monitoracdo esta relacionado a acdo em si, isto €, testar as
hipéteses, manusear os equipamentos, executar a simulacdo, negociar saberes,
dialogar com colegas e professor, visualizar possibilidades e confrontar seus
conhecimentos com os dos colegas. Para que se promova O pensamento
metacognitivo, esse momento deve ser consciente e permanente nas acdes mediadas
pelos conhecimentos. E uma etapa fundamental para que o sujeito verifique se esta
no caminho que o levara até o objetivo que quer alcancar, pressupondo-se ser um
individuo ativo, engajado e capaz de construir seus conhecimentos nesse processo
de interacdo. Sendo assim, estara balizado por estas acoes:

- Confrontar a acdo em execucao e o objetivo pretendido.

- Avaliar se 0s materiais e equipamentos estdo de acordo com o planejado.

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

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

A monitoracao representa os processos de pensamento durante a atividade e
envolve as decisdes tomadas durante o processo de execugdo, apontando avangos
ou recomecos. Esse elemento retoma o objetivo e o planejamento da atividade para
verificar se as estratégias tracadas e planejadas sao pertinentes para se atingir o
objetivo almejado. E um controle ativo da acio e dos conhecimentos envolvidos com
os dados coletados a fim de se obter o resultado final da atividade. Sdo exemplos de

indicios do elemento monitoracao:

[...] nos fez pensar e discutir sobre as questées. [...]Jdecidi buscar informacfes
adicionais na literatura (Q1 E3).

Troca de dinambmetro para ter resultados mais aproximados. Continuamos
avaliando diversas situagfes no decorrer na pratica (Q2 E1, Q2 E7).

Com a utilizagdo do simulador, realizando varios experimentos, discutindo
resultados e analisando o material fornecido em aula (Q3 E1, Q3 E2, Q3 E7,
Q3 E13).
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Esses relatos expressam que houve, no decorrer das atividades, a presenca
do elemento monitoragdo, pois 0S sujeitos executavam a atividade e se
autorregulavam ao avaliarem se tal estratégia pensada e planificada faria sentido no
momento de resolvé-la, além de confrontarem a acdo em execucdo e o objetivo
pretendido, o que atende ao primeiro balizador “Confrontar a acdo em execucao e o
objetivo pretendido”. O relato que segue evidencia essa inferéncia: Com as
observacgfes feitas e os conhecimentos bésicos sobre queda livre, comecamos a
testar diversos calculos afim de avaliar qual teste seria 0 mais adequado para chegar
aos resultados de cada questdo (Q1 E6). Em sintese, € um avancar e retroceder,
verificando cada etapa e modificando a acdo sempre que necessario para se atingir o
objetivo proposto na situacdo-problema e um controle ativo da acdo e dos
conhecimentos envolvidos com os dados coletados a fim de se obter o resultado final
da atividade.

O elemento monitoracdo também se refere aos materiais utilizados para a
experimentacao pratica, assim como os recursos simulador, material de aula e livros
utilizados se estiverem de acordo com o planejado. Segundo os envolvidos nas
atividades, houve relatos de problemas com os materiais praticos, como por exemplo,

os dinamOmetros e o0s blocos na intervengao do roteiro-guia 2:

Tivemos que utilizar dinambémetro mais preciso para que conseguissemos
enxergar as forcas (Q2 E9, Q2 E12).

O bloco foi trocado para um coeficiente de atrito maior, assim como o
dinamo6metro foi trocado por um mais preciso (Q2 E4, Q2 E11).

Tivemos que trocar o dinamdmetro, pois estava descalibrado, o que alterava
os resultado (Q2 E2, Q2 EB6).

Eu estava usando a lixa, por isso ta dando errado (...) o lado errado, ndo, na
primeira vez usei a lixa, mas agora, por isso estava dando diferente (A2 E16).

Pra mim calcular o atrito estatico que seria o parado é melhor eu puxar ele
com um pouco mais de for¢ca ou mais devagar? Parece que da uma diferenca
(A2 E16).

Esses depoimentos tém conex&o com o balizador “Avaliar se os materiais e
equipamentos estdo de acordo com o planejado” e se referem a situagbes comuns
gue ocorrem quando sao utilizadas atividades experimentais em sala de aula. Embora
o roteiro tenha sido testado e funcionado previamente, € normal que, no momento do
desenvolvimento da atividade, ocorram problemas com o0s equipamentos, como 0
dinambmetro que nao estava calibrado ou dificuldades de medir a forca aplicada em
uma determinada situagdo quando ndo se esté utilizando instrumentos de preciséo.

Em efeito: Trocamos o dinamdmetro por um mais preciso (A2 E11). Portanto, os



98

alunos perceberam que as medidas ndo estavam de acordo com os resultados
previstos; isso € uma evidéncia de monitoracdo, pois perceberam que havia um
equivoco e retomaram as estratégias fazendo uma verificacdo dos processos
planejados.

Nessas situagdes, 0s alunos também precisam vivenciar sua formacao, pois
nem sempre suas experiéncias iniciais provocam um éxito imediato, tampouco o
reconhecimento de que nédo estdo realizando a acédo de forma correta. Vale também
destacar que investigar os possiveis erros € fundamental para o sucesso da atividade.
Além disso, torna-se necessario questionar se as medidas e resultados encontrados
fazem sentido para a situacdo-problema ou se ocorreu algo n&o previsto inicialmente.
Tais acdes sdo uma forma de monitoracdo do processo e estdo de acordo com o
balizador “Realizar questionamentos e participar das decisdes do grupo questionando
0 que esta sendo realizado, de forma a revisar as a¢ées executadas, valorizando esta

etapa da atividade experimental”. Na sequéncia, mais alguns depoimentos:

A gente ndo vai chegar exato, mas o 1 pra 0,9 da diferenca [ao se referir sobre
o valor do coeficiente de atrito entre um par de superficies] (A2 E2).

Se a gente usa o comprimento desse, a gente pode usar tanto no simulador
guanto aqui, uma boa ideia né? (...) que dai caso o simulador ta mentindo pra
nés, a gente pode tirar a prova, deu 20 né (A3 E8).

Nessas enunciagbes, 0s questionamentos e colocacdes dos alunos
demonstram a sua preocupacdo e o proposito de atingir o objetivo da atividade.
Quanto as decisdes e participacdo em grupo, destaca-se o comentario de E2 relativo
a atividade desenvolvida no roteiro-guia 2 sobre atrito. A monitoracdo se evidenciou
guando ele apontou a inferéncia da discussdo em grupo na tomada de deciséo: s6
depois de muito, muito, muito discutir eu achei esse diagrama aqui, que esta dizendo
0 que eu escrevi, que a forca de atrito € estética, por isso que ele € mantido parado
(A2 E2). Outro relato convergem com essa ideia: Fomos discutindo a questéo, até
chegarmos a um resultado (E 3 E16).

As decisOes finais das atividades propostas foram apresentadas e discutidas
com o grupo, momentos que foram registrados pela bolsista: Eles discutem muito,
alguns divergem de ideias, argumentam, mas ao final chegam a um acordo do que
concordam para responder o que esta sendo solicitado (DB). Isso demonstra, mais
uma vez, o potencial de se trabalhar em pequenos grupos. A tomada de decisdo e
aprendizados, muitas vezes, estdo atrelados a comentarios e depoimentos de colegas

que confirmam ou refutam as hipoéteses iniciais.
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Os beneficios de as atividades serem realizadas em grupo e de forma
colaborativa entre estudantes ja foram estudadas por Coll Salvador (1994) e Colaco
(2004). Esses autores apontam ganhos em termos de socializacdo (o que inclui a
aprendizagem de modalidades comunicacionais e de convivéncia), controle dos
impulsos agressivos, adaptacdo as normas estabelecidas (inclusive a aprendizagem
relativa ao desempenho de papéis sociais) e superacdo do egocentrismo (por meio
da relativizacdo progressiva do ponto de vista proprio), aquisicdo de aptiddoes e
habilidades (incluindo melhoras no rendimento escolar) e aumento do nivel de
aspiracao escolar.

Outros pesquisadores corroboram essa ideia, tais como Machado (2010), Silva
e Leal (2004) e Rezende e Gomes (2018). O primeiro sustenta que o trabalho em
grupo deve ser realizado desde crianca para auxiliar no desenvolvimento do individuo.
Ja Silva e Leal (2004) revelam que esse tipo de trabalho vem sendo um recurso muito
utilizado por professores para dinamizar e estimular a participagao ativa dos alunos
no processo de aprendizagem e, dessa forma, promover a interacdo. Por fim,
Rezende e Gomes (2018) afirmam que atividades desenvolvidas em grupos na sala
de aula possibilitam a interacdo entre os estudantes, levando-os a troca de
conhecimento e informac¢des adquiridos durante a aula.

Quanto ao balizador “Sistematizar os dados coletados tendo em vista a
elaboracao dos resultados da atividade experimental”, essa acéo foi evidenciada pela
professora/pesquisadora e registrada em seu diario de campo: Diversos alunos ao
coletarem os dados, quando realizam a atividade experimental (tanto de queda livre
como de atrito) fazem o0s registros deste em seus cadernos pessoais, alguns 0s
organizam na forma de quadros ou tabelas para serem utilizados posteriormente (DP).
Também a aplicacdo das equacdes € explicitada nos dados analisados: Tentamos
aplicar esses dados nas formulas, mas ndo deu certo pois ndo nos lembramos que
poderiamos ter usado a férmula de Torricelli (Q1 E11). De fato, os alunos perceberam
que, ao aplicar uma determinada equacéo, ndo chegariam ao resultado esperado e
s6 depois lembraram que deveriam ter utilizado outra equacao para aquela situacéo,
0 que demonstra a monitoracdo do processo. Segundo Rosa (2011, p. 92), um ensino

autorregulatorio:

[...] permite aos alunos a escolha de estratégias e métodos que melhor se
adaptem para alcancar o objetivo almejado, oportunizando uma flexibilizacéo
guanto a identificacao do sujeito com uma ou outra estratégia, ao passo que
a utilizacao de estratégias metacognitivas se apresenta como uma escolha ja
estabelecida de antemao.
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Brown (1987) também enfatiza a importancia da monitoragdo para manter o
rumo da acdo. Para a autora, na aprendizagem, esse elemento representa a revisao
de conhecimentos a medida que novos (conhecimentos) estdo sendo construidos,
permitindo que os alunos avaliem se estdo ou n&o no caminho certo para atingir o
objetivo da construcdo do conhecimento. Nesse sentido, A3 E12 relata que T6
achando que a segunda t4 errada, mas a gente podia fazer, tipo assim, um
complemento na segunda para deixar ela certa. A¢des como essa alertam 0s
estudantes sobre possiveis interrup¢cdes na construcdo do conhecimento ou na
realizacdo de uma atividade e, em tempo, optem por mudancas.

Destaca-se ainda que o elemento monitoracdo foi um dos que mais se
evidenciou na andlise desta Tese, aparecendo em diversas situacdes, tanto nas
perguntas direcionadas a um aluno ou aos grupos em geral. A Figura 8 sintetiza os
resultados desse elemento.

Figura 8 - Sintese dos resultados do elemento Monitoracao.
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Fonte: da autora (2021).

A Figura 8 mostra que a autorregulacdo ou monitoragdo ocorreu o momento em
gue os alunos tiveram que reestruturar seu planejamento por se depararem com uma

situacao inesperada, como por exemplo, se utilizarem uma equagéo para a resolucéo
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e perceberem que ndo estavam atingindo o objetivo. Ou, ainda, ao constatarem
problemas no equipamento que estava sendo utilizado e ter que realizar uma troca do
equipamento ou mesmo a do recurso e, neste sentido, organizarem as informacdes
na forma de tabelas, quadros ou topicos que 0s auxiliara no processo visando atingir
0 objetivo da atividade.

f) Elemento metacognitivo avaliacdo

O elemento avaliacdo diz respeito a revisdo das acdes que foram realizadas
com a finalidade de construir a reflexdo das etapas e de compreensdo do
conhecimento, ou seja, avaliar o que e como uma atividade foi desenvolvida,
estabelecendo um momento metacognitivo de identificagdo dos caminhos que
levaram a compreensdo do conhecimento. Para Rosa (2011), esse elemento envolve
manifestacfes de comportamento que confrontam o resultado com o objetivo. Nele
sao identificadas falhas no processo, retomadas da atividade, reflexdo sobre o modo
como ela foi efetivada e clareza do conhecimento adquirido com a agéo proposta.
Rosa (2011, p. 233) também sustenta que avaliar significa “rever o realizado, a fim de
identificar os caminhos que permitiram chegar até ali”. A autora reforca essa ideia
quando afirma que avaliar € revisar as acfes numa reflexdo consciente e com
propadsitos claros de compreensdo do conhecimento e de verificacdo da acdo. Assim,
0s balizadores utilizados para esse elemento metacognitivo foram:

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

- Avaliar o resultado em termos de possiveis equivocos ou distorcbes de
conhecimento ou operacionais na execuc¢ao da atividade experimental.

- Apresentar clareza do conhecimento adquirido com a realizacao da atividade
experimental e dos meios que o levaram a chegar a este conhecimento.

No que se refere ao balizador “Retomar o resultado encontrado, identificando o
modo executado e se este permitiu atingir o objetivo e verificar as hipéteses inferidas
no inicio do estudo”, ficou explicita sua ocorréncia nas observa¢des da professora/
pesquisadora em seu diario de campo quando registra que, ao final da atividade,
depois de terem respondido a questdo, os alunos voltam a ler a pergunta e verificam
se esta foi plenamente respondida (DP). Em efeito, houve uma avaliacéo
metacognitiva do processo, pois os alunos retomaram o objetivo e verificaram se a

resposta fazia sentido.
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Essa acdo de avaliacdo, em especial para o ensino de Fisica, pode ser
evidenciada quando o aluno percebe que existe coeréncia entre o0 resultado
encontrado e o esperado, principalmente quando se trata dos numericos e se constata
gue ele ndo € um absurdo. Essa avaliacdo esta mais relacionada ao procedimento e
a coeréncia com o objetivo proposto.

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

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

Concorda-se com Rosa (2011) quando ela salienta que a avaliacdo merece um
destaque, pois representa um momento final da atividade e corresponde ao confronto
entre as ideias iniciais e os resultados de ambito cognitivo obtidos com a realizacao
da tarefa. Porém, nem sempre isso acontece, pois, 0s estudantes, as vezes, julgam a
execucdo do procedimento em uma atividade experimental como a etapa de
encerramento, ndo considerando a discussao dos dados e resultados obtidos. Neste
sentido, os questionamentos sdo importantes para que a avaliacdo efetivamente
aconteca.

Outro ponto a ser destacado no elemento avaliacdo é que o aluno perceba
possiveis equivocos na execucdo da atividade, consolidando o segundo balizador
“Avaliar o resultado em termos de possiveis equivocos ou distorcdes de conhecimento
ou operacionais na execucao da atividade experimental’. Essa percepcédo ficou

evidenciada no relato de E6 na primeira intervencao:

Conversamos bastante, e tentamos utilizar a légica, mas néo foi o suficiente.
Sim, diversas vezes mudamos os métodos e as opinides, por exemplo,
fizemos em prética atirar uma bolinha a 10m de altura e cronometramos 0s
segundos que levou a queda, tentamos através de regra de trés chegar a um
resultado para 30m, que ndo deu certo, entdo partimos para o uso de
equacdes e a légica de cada grandeza vetorial, como a da aceleracao e o que
ela faz com a velocidade (Q1 E6).

O dialogo ocorrido entre os integrantes da equipe de E6 explicita que houve
avaliacdo do processo quando optaram por mudar o método varias vezes. Conforme
o relato do aluno, inicialmente, o grupo tentou utilizar a légica; em seguida, fez a
experimental e, por ultimo, partiu para as equacdes e a relagdo com as grandezas

vetoriais. Essas mudancas mostram um processo de automonitoramento e avaliagéo,
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em que os discentes, ao terem ciéncia dos problemas nas estratégias tracadas,
buscaram outras para atingir o objetivo da atividade, fato que € também narrado na
terceira intervencédo: Percebi que estava confundindo velocidade com aceleracdo o
gue estava dificultando a resolucao do problema (Q3 E2).

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

Mas, em algumas situagOes, ocorreu a avaliacdo do processo sem que
houvesse a necessidade de alteracdes das estratégias planificadas. Os relatos de E10
e E13 comprovam a afirmacéo: N&o tivemos mudancas de planos, pois com o passo
a passo planejado, conseguimos chegar ao resultado desejado. Em relacédo a terceira

intervencéo, E4 declarou:

Chegamos ao resultado final seguindo aquilo que tinhamos pensado, que foi
primeiro realizar um calculo onde criamos um comprimento para o péndulo e
aplicamos nas férmulas de periodo e frequéncia, dividimos a frequéncia
encontrada por dois e aplicamos essa frequéncia a féormula para achar em
que comprimento isto acontecia. Colocamos o comprimento encontrado na
equacao do periodo e verificamos que quando a frequéncia se reduz a
metade, o periodo dobra (A3 E4).

Por sua vez, E7 afirmou que, na primeira intervencdo: Continuou o0 mesmo (0
resultado) porque a gente continuou com as mesmas informacdes, continuou com a
mesma base, com as mesmas informagfes. Esses excertos apontam que nem a
resolucao envolve uma mudanca de estratégia. O aluno pode optar por um caminho
e segui-lo até atingir o resultado esperado, pois, segundo Rosa (2011), o relevante é
ndo se restringir apenas aos resultados finais, mas confronta-los com o objetivo
pretendido, isto €, pensar no processo.

Em relacdo ao terceiro balizador “Apresentar clareza do conhecimento
adquirido com a realizacao da atividade experimental e dos meios que o levaram a
chegar a este conhecimento”, as enunciacbes de alguns alunos mostram esse
aspecto, pois Agora 0s conceitos estdo bem mais claros (Q3 E2), referindo-se a
diferenca entre periodo e frequéncia de um péndulo simples ao concluir a terceira
intervencdo. Na segunda intervengdo, houve declaragbes semelhantes: Conforme
fomos fazendo as ideias sobre atrito foram ficando mais claras (A2, E7). Outros

depoimentos sobre esse balizador ocorreram na primeira intervencao:
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Com o decorrer da atividade compreendi melhor como funciona queda livre e
a forca de resisténcia do ar (Q1 E5).

Meu raciocinio l6gico melhorou bastante, pude ver em pratica algumas
definicdes o que me ensinou a compreender melhor o verdadeiro significado
das equacdes de queda livre e outros contetdos (Q1 E6).

Os relatos dos alunos referentes & melhora no reconhecimento de um conceito,
no raciocinio l6gico e na compreenséo de significados confirmam que os participantes
desta pesquisa entenderam os conhecimentos discutidos nas atividades, bem como
0S processos que o0s levaram a essa percepc¢ao. Segundo Rosa (2011), verificar se
entenderam a atividade desenvolvida e a compreensao do conhecimento envolvido
também sdo caracteristicas do elemento avaliagdo no processo metacognitivo.

Nesse seguimento, novamente houve a interacdo do grupo nas discussdes e
debates conforme declaracdo de E5: Debatemos sobre a melhor resposta, e no
decorrer da atividade descobrimos coisas novas, onde gerou mudancas em nossas
respostas (Q1 E5). Nesse sentido, pode-se afirmar que as discussfes em grupo se
fizeram presentes em varios momentos durante as intervencdes. Estas levaram os
alunos a refletirem sobre suas ideias e escolhas, contribuindo para o pensamento
cognitivo quando eles se lembravam de conteudos, (re)construiam novos e escolhiam
o melhor caminho ou estratégia a adotar diante de uma determinada situagao.

Essas evidéncias corroboram as ideias de Flavel, Miller e Miller (1999) quando
eles defendem que uma estratégia cognitiva pode ser ao mesmo tempo metacognitiva.
Ao proporcionarmos momentos para o discente identificar o conhecimento em estudo
em situacdes por ele ja vividas, estamos favorecendo a aproximacao do conhecimento
com 0s objetivos cognitivos. Por sua vez, esse discente esté recorrendo ao uso das
estratégias metacognitivas de avaliacdo do que ja sabe sobre esse conhecimento, o
gue pode leva-lo a gerar experiéncias metacognitivas. Estas, de acordo com Flavell
(1979), sao orientadas pelo conhecimento metacognitivo que conduz ao uso das
estratégias metacognitivas, que poderdo mostrar o caminho para atingir o objetivo
cognitivo. Essa forma de pensamento - trazer elementos cognitivos e metacognitivos
em uma mesma situagéo - parece ter ficado evidente nas trés atividades propostas,
pois os estudantes demonstraram valorizar o conhecimento ao se lembrarem de fatos
gue ja haviam vivenciado

A Figura 9 sintetiza as caracteristicas que se destacaram no elemento

avaliacao desta Tese.
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Figura 9 - Sintese dos resultados do elemento Avaliagéo.
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Fonte: da autora (2021).
A Figura 9 relacionada ao elemento avaliacdo, destaca-se que os alunos

reconheceram que aprenderam ao conseguirem realizar a tarefa de acordo com os
conceitos cientificos abordados. Neste sentido, eles avaliaram o processo ao
confrontarem os resultados encontrados com o objetivo tracado e optarem por mudar
ou néo as estratégias planificadas segundo suas convic¢des e conhecimentos.

Ao concluir a analise desta categoria, pode-se afirmar que os seis elementos
metacognitivos - pessoa, tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracao e avaliacdo -,
estiveram presentes nas intervencdes e evocados por diferentes sujeitos. Os trés
primeiros, por estarem vinculados ao conhecimento do pensamento, foram mais
dificeis de serem percebidos segundo observacdes da professora/pesquisadora e/ ou
bolsista. Porém, os questionamentos realizados, tanto de forma escrita como oral,
durante as atividades, foram essenciais para a identificacao posterior desses indicios.
Jé& os trés ultimos, em fungéo de estarem mais relacionados a agéo do sujeito, foram
mais faceis de serem identificados, inclusive durante a resolugéo das atividades. Em
suma, para cada elemento, houve contribui¢cdes significativas para a evocacao do
pensamento metacognitivo conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 - Sintese dos elementos metacognitivos
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Na imagem da Figura 10, sdo destacados cada um dos elementos, suas
caracteristicas e em quais delas o professor tem mais inferéncia para desenvolvé-la
por meio de atividades metacognitivas. O primeiro — pessoa - enfatiza a importancia
de o professor propor atividades em que os alunos consigam acessar e reconhecer
seus conhecimentos prévios em relagdo ao que esta sendo proposto. Esse
reconhecimento, para Rosa (2014), € um fator motivacional para o estudante e
determinante para que ele inicie o processo de tomada de consciéncia sobre seus
conhecimentos e aprenda.

No elemento tarefa, a relevancia é compreender os enunciados e saber
estabelecer relacdes com o que é necessario para resolver, além de conexdes com
outras atividades ja desenvolvidas seja na disciplina ou com a realidade do aluno.
Essas acdes puderam ser evidenciadas na pesquisa, pois foram trabalhados roteiros
e situacdes-problema da realidade dos discentes. Eles estabeleceram relacbes e
conexdes com 0s conhecimentos que ja possuiam e, assim, reconheceram suas
caracteristicas pessoais diante das necessérias para a resolucéo da atividade.

No elemento estratégia, tem-se a participagdo dos dois anteriores - pessoa e
tarefa - pois o aluno, a partir de suas facilidades ou dificuldades, precisa recuperar
informacgdes e tracar planos tanto no que se refere aos conteuddos como a sua
operacionalizacdo. Neste momento, merece destaque a importancia do trabalho em
grupo como forma colaborativa de constru¢cdo deste caminho de estratégias para

solucionar um desafio ou atingir um objetivo.
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Na planificagéo, aponta-se a necessidade de elaborar atividades que possam
proporcionar esse momento, pois, como foi constatado, os alunos, em sua maioria,
nao planejam, ou pelo menos, nao evidenciam, por meio de a¢des, o que fazem. Por
isso, a elaboracdo de atividades que promovam a planificacdo € fundamental, pois
esse é um momento importante no processo do pensamento metacognitivo. Por meio
dele, o sujeito organiza as etapas, 0s materiais, equipamentos e 0s conhecimentos
gue possui para realizacao da atividade.

No elemento monitoracéo, o aluno se autorregula no processo metacognitivo,
que, segundo Brown (1987), mantém o rumo da acdo. Por conseguinte, perguntas
metacognitivas que promovam momentos de reflexdo s&o fundamentais para
evolucdo do pensamento metacognitivo. Nesta tese, elas impediram os alunos
saissem do foco de seu objetivo.

O elemento avaliagcdo é um olhar global do que foi realizado e como tudo
aconteceu, além de reconhecer os acertos e redirecionar as falhas e adaptacdes que
possam ter ocorrido ao longo do processo. Quando o aluno se autoavalia, estabelece
um momento metacognitivo de identificacdo dos caminhos que o levaram a
compreensao do conhecimento.

Esses seis elementos, quando evocados, podem promover o pensamento
metacognitivo. Mas essa evocagdo, na maioria dos casos, ndo ocorre de forma
espontanea; ela precisa ser desenvolvida, e a sala de aula é um dos espacos para
isso. Portanto, este trabalho mostra potencialidades e sugestdes de como e 0 que
perguntar de forma metacognitiva durante uma atividade realizada em sala de aula.
Esta Tese se ateve a exemplos de Fisica; porém, é possivel adaptar as questbes aqui

formuladas a outros contextos.

4.2.2 Caracteristicas dos roteiros como guias do pensamento metacognitivo

Nesta categoria, a analise é referente aos roteiros que foram elaborados, sua
organizacdo, estrutura e contribuicdo para evocar 0 pensamento metacognitivo
guando sao resolvidas situacdes-problema que envolvem conceitos da Fisica.

Convém informar que, para o desenvolvimento das atividades, a elaboragéo
de roteiros-guia, envolvendo questbes metacognitivas, foi primordial, pois a presenca

da metacognicdo ndo € comum em atividades que abrangem experimentacao ou

simula¢des, como ja relatado no Capitulo 2, na secdo 2.3, sobre o estado do
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conhecimento desta tese. Para Rosa (2011), os alunos nédo estao habituados a parar
e pensar acerca do que estdo fazendo. Perante esse contexto, apostou-se, como
suporte didatico, em roteiros-guia com o intuito de |hes proporcionar “momentos de
parada” para avaliarem suas a¢des e conhecimentos, ou seja, um “chamar a atengcao”
para refletirem sobre o processo e o desenvolvimento do que estavam/estao
realizando. O tipo de roteiro, aberto ou diretivo, e 0s temas de cada intervencao estao
indicados na Figura 11.

Figura 11 - Tipos e temas dos roteiros

Intervengao 1 Intervengao 2 Intervengao 3
* Roteiro aberto e Roteiro diretivo * Roteiro aberto
e Queda livre e Atrito * Péndulo Simples
* Questionario e Questionario e Questionario oral
escrito e individual escrito e em grupo e em grupo

Fonte: da autora (2021).

A opcdo por mesclar roteiros livres e diretivos se deveu a
professora/pesquisadora, pois, pelo fato de estar com sujeitos de Ensino Superior,
acreditava que muitos deles ja poderiam ter seus caminhos metacognitivos tracados.
Em efeito, Flavell, Miller e Miller (1999) sustentam que, a medida que as crian¢as se
desenvolvem, agregam mais aprendizado e aprendem a jogar o jogo do pensamento.
Brown (1978) corrobora essa ideia ao afirmar que € na adolescéncia que as
capacidades cognitivas aumentam. Outra justificativa para a escolha foram os
resultados da analise do teste-piloto, apresentados na secao 4.1 deste capitulo.

Em cada roteiro-guia, a descricdo da situacdo-problema e seus
guestionamentos contribuiram para o processo de explicitacdo de momentos
metacognitivos, pois, como os alunos trabalhavam em grupos, um integrante acabava
lendo o roteiro-guia em voz alta para os demais, fato que acabou favorecendo a
evocacao de elementos metacognitivos. Para Paris, Wasik e Turner (1991), iniciar
uma leitura em voz alta para o grupo € o indicio de um processo de monitoragdo da
compreensdao € que levardA a outros igualmente significativos elementos

metacognitivos, colaborando também para uma leitura mais eficaz do texto.
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Assim, apostou-se em roteiros-guia que tivessem a presenca de perguntas com
carater metacognitivo como forma de o aluno expor seu pensamento. Tais

questionamentos:

[...] permitem ao aluno a constante revisao de seu pensamento e o controle
de suas ac¢bes. Esses questionamentos metacognitivos podem ser utilizados
pelo professor orientando com perguntas a acdo dos alunos ou mesmo serem
utilizados na forma de um autoquestionario em que os alunos elaboram
perguntas que os orientam em suas a¢ées (ROSA; MENESES VILLAGRA,
2020, p. 63).

As perguntas ndo precisam ser especificas da atividade; podem ser de carater
geral, o que facilita o processo de organizacédo do professor no momento de planejar
a tarefa. Para Rosa (2011),

[...] tais questionamentos representam um veiculo de interlocugéo entre os
alunos e seus pensamentos, cuja importancia decorre de sua falta de habito
de pensar e também da possibilidade de que tais questionamentos possam
vir a se tornar um guia metacognitivo, possibilitando sua utilizacdo em
diferentes tarefas, inclusive fora do contexto escolar (ROSA, 2011, p. 148).

Quanto ao momento de apresentar esses questionamentos ao aluno, a
literatura ndo especifica e apresenta diferentes possibilidades de organizacéo,
podendo ser incluidos no material didatico utilizado quando os discentes estao
desenvolvendo alguma atividade (roteiro-guia escrito), ou ser expresso oralmente pelo
professor. Em ambos 0s casos, o importante € que, para cada uma das componentes
e seus respectivos elementos, seja oportunizada essa reflexdo, incluindo perguntas
que provoquem nos alunos a ativagdo do pensamento metacognitivo (ROSA;
MENESES VILLAGRA, 2020). Para isso, Rosa (2011) estruturou um conjunto de
guestionamentos metacognitivos que podem ser adaptados pelos professores,
apresentado no Quadro 6, do Capitulo 3 desta Tese.

A aplicacdo de questionarios em pesquisas nao € uma novidade; o diferencial
nesta Tese esta na forma de perguntar. As questdes foram elaboradas com o intuito
de levar o aluno a parar, pensar e refletir sobre como planejou e procedeu a atividade.
Esse conjunto de acgdes, no processo de resolucdo de uma situag&do-problema,
ampliou e qualificou a aprendizagem, pois a turma pesquisada, além de aprender,
demonstrou indicios de que identificou como aprendeu. Os relatos E3 e E16

confirmam, na segunda intervencédo aplicada, confirmam o dito:

Usando o simulador retiramos os dados necesséarios para descobrir os
coeficientes. Aplicamos forca maxima para determinar a forca de atrito
estatico maxima, apés com o bloco em movimento descobrimos a forca de
atrito cinético e a massa do objeto. Com os dados coletados, aplicamos a
formula e descobrimos os coeficientes de atrito estatico e cinético.
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A metacognicdo tem sido apontada por pesquisadores da area de Psicologia e
da Educagdo como um dos principais aspectos que qualificam a aprendizagem
(HATTIE, 2009, 2012).

metacognitivos no ensino de Ciéncias e, em especial, nas atividades que envolvem

Logo, faz-se necesséario inserir questionamentos
resolucdo de situacbes-problema. A proposta utilizada neste estudo trabalhou com
diferentes formas de insercdo dos denominados questionarios metacognitivos. Neste
sentido, realizaram-se perguntas com carater metacognitivo, respondidas durante e
também ao final da atividade, tanto de forma escrita como oral.

O intuito de aplicar um questionério ao final da atividade e de forma individual
deveu-se ao fato de ser impossivel os participantes se manifestarem, no pequeno
grupo, de modo simultaneo; mas, interrogados individualmente, poderiam expressar
ideias que ainda ndo haviam sido proclamadas. O questionamento individual, ao final
da atividade, ocorreu de forma escrita por meio de questionario respondido pelos
formularios do Google para a primeira intervencao.

Para a segunda intervencdo, o questionario também foi escrito; porém,
respondido no grupo. J4 para a terceira, optou-se pela oralidade, com algumas
perguntas sendo feitas durante a realizacdo da atividade e outras, ao final. O
questionamento realizado no préprio grupo e nao individual permitiu que seus
integrantes o respondessem de maneira descontraida. Todas as respostas foram
registradas em audio e, posteriormente, transcritas. No Quadro 10, estdo algumas
perguntas de carater metacognitivo de cada uma das intervencgdes.

Quadro 10 - Algumas das perguntas metacognitivas utilizadas nas intervencoes

Intervencgéo 1

Intervencao 2

Intervencao 3

Respondida de forma
escrita e individual

Respondida de forma
escrita em grupo

Respondida de forma oral
€ em grupo

1. Quais conhecimentos
sobre o tema vocé tinha
para desenvolver a
atividade?

2. Como o grupo planejou
resolver a questdo? Houve
mudancas de planos no
decorrer da resolugéo? Se
sim, quais? Comente.

3. Vocé adquiriu novos
conhecimentos com esta
atividade? Se sim, quais?
4. Descreva as estratégias
utilizadas pelo seu grupo no
desenvolvimento da

1. Quais conhecimentos
sobre o tema trabalhado
voceé tinha antes de
desenvolver a atividade?
2. Durante o
desenvolvimento das
atividades, o grupo teve de
mudar de estratégia para
conseguir chegar ao
resultado e alcangar o
objetivo da atividade? Se
sim, descreva quais foram
as mudancas.

3. Qual das atividades
vocé gostou mais de

1. Quais conhecimentos
sobre o tema trabalhado
voceé tinha antes de
desenvolver a atividade?
2. O grupo optou pelo
experimento com material
concreto ou pela simulagéo?
Por que?

3. Apés a escolha do
grupo, ocorreu o seu
desenvolvimento. Neste
contexto, houve mudancas
de planos no decorrer da
resolucdo? Se sim, quais?
Comente.
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situagdo. Vocé pensa que
tais estratégias poderiam
ser utilizadas novamente
em uma situacdo
semelhante a essa?
Comente.

5. Como vocé avalia o seu
conhecimento antes e
depois de realizar a
atividade com seu grupo de
trabalho?

6. Os materiais disponiveis,
tanto fisicos como virtuais,
foram suficientes para
resolver a situacao-
problema e responder as
guestbes? Teve algum que
foi relevante e merece ser
destacado? Se sim, qual e
por qué?

Se tivesse de contar a
alguém sobre a aula, vocé
se sentiria em condi¢bes de
descrever o que foi feito e
explicar os resultados
encontrados? Comente.

realizar, a experimental ou a
simulacéo? Explique por
qué.

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

4. Os materiais disponiveis,
tanto fisicos como virtuais,
foram suficientes para
resolver a situagao-
problema e responder as
questbes? Teve algum que
foi relevante e merece ser
destacado? Se sim, qual e
por qué?

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

5. Descreva
detalhadamente o passo a
passo de como o grupo
chegou ao objetivo proposto
na atividade.

Fonte: da autora (2021).

Cabe destacar que o0s questionamentos foram adaptados para cada

intervencao; porém, foi mantido o objetivo da pergunta que era explorar cada um dos
elementos metacognitivos. As adaptacdes foram realizadas para que ndo ocorressem
repeticbes de perguntas, bem como a maneira de formula-las, evitando, assim,
respostas automaticas.

No que se refere a estrutura dos roteiros-guia, a primeira intervencao
(APENDICE 2) iniciou apresentando os materiais disponiveis e os links de acesso aos
simuladores online. Na sequéncia, descreveram-se 0 objetivo do roteiro e a situagao-
problema proposta. No roteiro, constam seis perguntas de carater metacognitivo,
feitas durante a realizacdo da tarefa: Com base em que conhecimentos vocés
responderam as questdes anteriores? Vocés tinham pensado nessas equacgdes no
item anterior? Justifiquem. Que resultado o grupo havia previsto para a questao
problema no inicio da atividade? Como esse resultado se relaciona com o encontrado
ao final da atividade? Se houve mudancas no resultado esperado, quais e por qué?

Na sequéncia, estado transcritas algumas das respostas dos alunos:
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Baseou-se em todas as questdes vistas anteriormente em aula e se fez uma
comparacdo, tentando entender qual era o conceito e 0 que era necessario
aplicar Q1 E1).

Primeiramente, foram especulados um tempo e uma velocidade na qual a
massa indicada chegaria ao chdo. A partir disso tentamos aplicar esses
dados nas férmulas, mas ndo deu certo pois ndo nos lembramos que
poderiamos ter usado a formula de Torricelli. Entdo pensamos em fazer uma
simulacdo com uma bolinha de 24 g em uma queda de aproximadamente 3
metros de altura. Com isso feito, obtivemos o tempo de 2,5 segundos. Tal
simulacdo nos deu uma melhor nocao de espaco e tempo (Q1 E11).

Percebe-se que as perguntas promoveram momentos de comparacdo com
outras atividades, reflexdo e identificacdo de estratégias de resolucdo e
reconhecimento de mecanismos que favoreceram a aprendizagem. Além dessas seis
guestbes, ao finalizarem a atividade, os alunos responderam, individualmente, a
outras sete de carater metacognitivo, que se encontram no Quadro 10, pelo formulario
do google. A escolha desse recurso se deveu a facilidade no processo de organizacao
dos dados e analise por este organizar, automaticamente, as respostas em uma
planilha. Essa praticidade auxilia também o professor na aplicacdo de outro tipo de
questionario, pois, apés a entrega, dependendo do tipo de pergunta, ele tem
condicdes de prever as respostas, visto que o formulario também pode apresentar 0s
resultados em forma de graficos.

Algumas das perguntas do questionario final foram: Como vocé avalia o seu
conhecimento antes e depois de realizar a atividade com seu grupo de trabalho?
Como o grupo planejou resolver a questdo? Houve mudancas de planos no decorrer
da resolucdo? Se sim, quais? Comente: Se vocé tivesse que contar a alguém sobre a
aula, vocé se sentiria em condicbes de descrever o que foi feito e explicar os

resultados encontrado? Comente. Estas foram algumas das respostas:

Antes eu ndo lembrava de certas leis, caracteristicas e propriedades e depois
da atividade relembrei e aprendi coisas novas (Q1 ES8).

A estimativa foi baseada na observa¢éo da altura da sala de aula, tentando
imaginar essa altura multiplicada por 8 para chegar nos 30 m. Tentamos
imaginar um objeto de 30m caindo dessa altura, baseando-se em quedas que
ja presenciamos. Além disso visualizamos varias simulagfes que foram
disponibilizadas no ambiente virtual, para ter uma nocéo. Para chegar ao real
resultado, buscamos auxilio da bibliografia basica da disciplina e chegamos
a féormula (Q1 E2).

Sim. Depois desta aula creio que conseguiria explicar o conceito de queda
livre para outras pessoas, citando os exemplos que nos foram mostrados com
as simulacdes (Q1 E1).

Pelas respostas, pode-se inferir que houve indicios de pensamento
metacognitivo quando os alunos estabeleceram conexdes com o que ja sabiam e o

aprender “coisas novas” como relatado por E8. A narrativa de E2 aponta planejamento
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e autorregulacdo ao detalhar as estratégias utilizadas para atingir o objetivo; jA E1, ao
afirmar que se sentia seguro para explicar esse conceito, evidencia a presenca da
aprendizagem: compreendi o conceito de velocidade do corpo, o tempo que demora
a atingir o solo e a sua aceleracdo (Q1 E1). A escolha por aplicar um questionario
individual ao término da atividade ocorreu pelo fato de que, no decorrer do seu
desenvolvimento, nem todos se manifestaram e, além disso, ao responderem, de
certa forma, acabaram se monitorando, pois precisaram recordar as acbes e

discussfes realizadas durante a execucao da atividade como € relatado por E6:

Primeiro pensamos em observar os materiais virtuais disponibilizados e tentar
relaciona-los com nosso problema, a partir disto testamos na pratica como
seria a queda de uma bolinha a uma altura de 10m e qual seria sua
velocidade. Com as observacfes feitas e os conhecimentos basicos sobre
gueda livre, comecamos a testar diversos calculos afim de avaliar qual seria
0 mais adequado para chegar aos resultados de cada questdo. Acredito que
sim, mas tentariamos ser mais rapidos nas associa¢des entre contetidos da
fisica (Q1 E6).

Na segunda intervencéo (APENDICE 3), o roteiro foi sobre o contetdo atrito e
mais diretivo se comparado ao primeiro, direcionando 0s recursos que deveriam ser
utilizados. A proposta na situagao 1 era que utilizassem um dinamémetro para “puxar”
um bloco de madeira sobre uma folha de papel veludo, identificando as forcas
necessarias para colocar o bloco em movimento e manté-lo com velocidade
constante. Na 2, a orientacao foi a mesma; porém, a atividade seria realizada por meio
de um simulador que representava uma situacdo semelhante.

Essa intervencdo envolveu quatro perguntas metacognitivas, adaptadas da
intervencao 1 e indicadas no Quadro 10. Elas foram aplicadas novamente pelo google
formulario; contudo, respondidas em grupo ao final da atividade. Apenas duas foram
respondidas durante a realizacdo da atividade, sendo uma delas descreva
detalhadamente o passo a passo de como o grupo chegou aos valores dos atritos

estatico e cinético. Na sequéncia, algumas das respostas:

1° Montagem do experimento; 2° Identificacdo das forcas de atrito estéatico e
cinético com a utilizagcao do dinamémetro; 3° Identificacdo da massa do corpo
com auxilio da balanca, para calcular a for¢ca peso que resultou em 1,028 N
a qual também equivale a forca Normal; 4° Utilizou-se as férmulas dos
coeficientes para calcular o valor dos mesmos (Q2 E1; Q2 E7).

Fizemos uso do dinamdmetro para medir a forga necessaria para tirar o bloco
de madeira do repouso (atrito estatico) e para manté-lo em movimento (atrito
cinético). Medimos também a massa do bloco e em seguida aplicamos a
férmula dos coeficientes (Q2 E3; Q2 E16).
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A segunda questao respondida durante a realizacdo da atividade foi descreva
detalhadamente as estratégias que foram utilizadas para alcancar os objetivos da

atividade. Seguem algumas das respostas:

Comparar varias situagées no simulador como corpo com e sem aplicacéo de
forca, com e sem atrito, com massas diferentes (Q2 E1; Q2 E7).

Primeiro aplicamos forca até o objeto se mover. Depois observamos as
mudancas na forca de atrito apresentada pelo simulador conforme a forca era
aplicada. Em seguida realizamos o calculo da forca Normal e os célculos dos
coeficientes (Q2 E2; Q2 EB).

Primeiro usando o simulador retiramos os dados necessarios para descobrir
os coeficientes. Aplicamos forca no objeto até descobrir qual a forca aplicada
maxima em que ele continue em repouso (forca de atrito estatico). Apés com
ele em movimento, descobrimos a forca de atrito cinético, e a massa do
objeto. Com os dados aplicamos na formula e descobrimos os coeficientes
de atrito estético e cinético (Q2 E3; Q2 E1).

As respostas nos reportam as ideias de Rosa (2014), pois, ao analisa-las,
percebemos indicios de monitoramento quando os alunos destacam o passo a passo
e a avaliacdo. Em efeito, chegaram ao resultado e o consideraram valido para ser
relatado como resposta a essas perguntas.

Na terceira intervencdo (APENDICE 4), que tratou do tema periodo e
frequéncia do péndulo simples, aplicou-se novamente um roteiro aberto, isto €, coube
ao aluno escolher qual recurso utilizar. Os materiais praticos para a constru¢do do
péndulo (fio, suporte metalico, massa para ser suspensa, transferidor e tesoura) foram
dispostos sobre a mesa, assim como o Chromebook. Nessa atividade, os alunos
podiam construir um péndulo de vinte centimetros e, em seguida, de quarenta,
sessenta e oitenta e, para cada uma das medidas de comprimento, realizar as de
tempo para dez oscilag6es completas, considerando angulos proximos de 5°, ou optar
por um simulador que reproduzia 0 mesmo experimento; porém, de forma virtual. A
diferenca do primeiro roteiro em relacdo ao terceiro, é que, neste, realizaram-se os
qguestionamentos metacognitivos somente de maneira verbal pela professora/
pesquisadora, ou seja, por intermédio de uma conversa durante a realizacdo da
atividade.

A escolha do gquestionamento oral teve o intuito de evitar respostas repetidas
ja dadas nos questionarios anteriores e conversar um pouco mais com cada aluno
sobre o processo de escolha das estratégias. Nao foi uma entrevista, tampouco um
guestionamento massivo, por isso pode ser caracterizado como um momento de
conversa. Esta ocorreu no grupo e responderia quem se sentisse confortavel para tal.

Pelo fato de esta intervencéo ter sido a terceira e ocorrido no final do semestre letivo,
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a forma oral de questionamento foi produtiva, pois, praticamente, todos os integrantes
do grupo se manifestaram. Isso pode estar associado ao fato de ja estarem
familiarizados com os colegas e com a metacognicdo, além de perceberem que, nas
evocacOes de pensamento, eles poderiam evoluir em relacdo a sua aprendizagem.
Acrescenta-se que, ao exporem suas ideias, corretas ou ndo, nao eram reprimidos
pela professora/pesquisadora; ao contrario, ela os encorajava a refletirem e
responderem a uma nova pergunta.

No que consiste a analise do roteiro- guia da primeira intervencéo, os alunos
pouco solicitaram o auxilio da professora/pesquisadora no que se refere a
interpretacdo das perguntas; talvez, em razao da clareza da escrita. Vale lembrar que
esse roteiro ja havia sido validado, pois foi aplicado como teste-piloto, e reformulacdes
ja tinham sido efetivadas no respectivo roteiro-guia.

Quanto ao roteiro da segunda intervencéo, informa-se que todos 0s grupos
desenvolveram a atividade com éxito e sem apresentar dificuldades de interpretacéo.
No que concerne a tarefa, os alunos, inicialmente, realizaram as medidas no
experimento pratico e, em seguida, no simulador sugerido conforme solicitado no
roteiro. As facilidades por eles demonstradas no trabalho com o experimento préatico
e a familiaridade com o recurso virtual ocorreram porque ja haviam desenvolvido
atividades com tais recursos. No que se refere a manifestacdo do pensamento
metacognitivo, foi a intervencdo que mais gerou dados, proporcionando muitos
comentarios e discussofes. Isso, talvez, esteja associado ao fato de terem que utilizar,
no minimo, dois recursos (experimental e virtual). Além disso, trabalharam juntos no
uso experimental, auxiliando-se mutuamente na coleta de dados. Sobre isso, Santos
e Nagashima (2017, p. 105) sublinham:

As atividades realizadas em grupo, de forma conjunta, oferecem enormes
vantagens, que nao estdo disponiveis em ambientes de aprendizagem
individualizada. [...]. Além disso, o trabalho colaborativo possibilita o resgate
de valores como o compartilhamento e a solidariedade — que se foram
perdendo ao longo do caminho trilhado por nossa sociedade, extremamente
competitiva e individualista.

Consoante ao roteiro da terceira intervencao, ele também nao causou duvidas
aos alunos. Um aspecto relevante nele é que, mesmo nao direcionando para o recurso
que poderia ser utilizado para resolugédo da situacao-problema, foram elaboradas
perguntas possiveis de serem respondidas por meio da utilizacdo do recurso
(experimental ou simulagdo), como por exemplo: Se 0 mesmo experimento fosse

realizado na Lua, como os valores de periodo (para mesmos valores de comprimento)
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se comparariam com os valores medidos na Terra? Essa é uma questdo que,
mediante a simulacdo, poderia ser respondida por ser possivel realizar os testes
virtuais e simula-los com a gravidade da Lua. Outra forma de os estudantes
encontrarem a resposta seria calculando. Nesse roteiro, em especial, as perguntas
tiveram o proposito de provocéa-los a utilizar um ou outro recurso disponivel para a
resolucéo da situacao-problema; contudo, a escolha maioritéria foi a simulacao e ndo
a experimentacao.

E oportuno destacar que, nesta pratica pedagdgica, que envolveu trés
intervencdes, o0s alunos, especialmente nos roteiros abertos, puderam escolher
diferentes caminhos para resolver as questdes propostas. Em efeito, houve grupos
gue optaram pela exploracdo dos recursos experimentais; alguns, pelos virtuais
disponiveis como apoio; ja outros pesquisaram na internet, ou consultaram livros e
materiais da disciplina ou ainda se utilizaram de ambos. Essa diversidade de
pensamentos e constru¢des de caminhos soO foi possivel gracas a flexibilidade do
roteiro.

Sobre as escolhas das situacdes-problema descrita nos roteiros, trata-se de
situacdes comuns e presentes no dia a dia, como queda dos corpos, empurrar ou
puxar um objeto e utensilios suspensos que podem oscilar, todos elaborados pela
professora/pesquisadora. Em termos metacognitivos, trabalhar situagcdes do cotidiano
dos alunos ativa 0os seus pensamentos e as lembrancas na forma de experiéncias
metacognitivas com o intuito de evocar o pensamento metacognitivo, propiciando-lhes
a construgéo de um novo conhecimento (ROSA, 2011).

A acéo de estimular no aluno a vontade de aprender, de querer encontrar a
solucéo para o problema apresentado, de acordo com a referida autora, leva-o a ativar
mecanismos de regulacdo que lhe mostram diferentes possibilidades, dentre as quais
ele deve selecionar a mais adequada, o que favorece suas aprendizagens e a
compreensao de como aprender. Os depoimentos de E3 e E7 corroboram essa ideia:

Acredito que sim. Os exemplos praticos levados em aula, o fato de poder
discutir, dialogar com os colegas a respeito do assunto, contribuiram
significativamente para um maior entendimento de como funciona a queda
livre, de como o ar é uma forma de resisténcia, além de que as explicacfes
foram passadas de modo claro e objetivo, o que, a meu ver, facilita muito a
compreenséao (Q1 E3).

Depois da realizagdo da atividade, além dos conceitos, foi mais facil
compreender o motivo que iSSo ocorre, COmMo 0corre, € a maneira com gque o
objeto se comporta (Q1 E7).
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Rosa (2011) complementa que o0 uso de estratégias mantém o aluno atento a
situacdo, 0 que representa a entrada para a construcdo do conhecimento e a
compreensao de como este podera ser estruturado em seu pensamento. Sobre isso,
E3 declara que: Certamente foi de grande valia a atividade, pois informacgdes que eu
tinha anotado e estavam um tanto "vagas", tiveram sentido quando aplicadas na
pratica. Observar atentamente os links, seus detalhes, os experimentos, contribuiram
muito para uma maior fixacdo do contetado abordado (Q1 E3).

Nas intervencdes e no roteiro-guia, também se fizeram perguntas especificas
sobre o conteddo de Fisica, com o intuito de evocar conceitos ja trabalhados na
disciplina, tentando perceber se estes seriam lembrados. Neste seguimento, a
transcricdo de alguns questionamentos:

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

2) Compare o valor do coeficiente de atrito cinético com o coeficiente de atrito
estético, obtido experimentalmente. Seus resultados estdo de acordo com a
previsdo teorica de que pc< pe? Comente.

3) Caso a massa seja aumentada, mas mantida a mesma area de contato com a
superficie, em ambas as situacfes, os valores dos coeficientes mudam ou
permanecem 0s mesmos? Justifique.

Em termos de pensamento metacognitivo, para alguns alunos foi automético e,

rapidamente, expuseram exemplos e situacdes que tinham na memdria, ndo s6 da

aula de Fisica na Graduacao, mas também da época de Ensino Médio:
Tinha o conhecimento de que existia forga, mas nédo saberia diferencia-las e
caracterizar especificamente cada uma [...] (A2 E9).

Tinha o conhecimento de que queda livre geralmente despreza a resisténcia
do ar e, assim ndo importa o tamanho ou peso de um objeto, se ele cair
juntamente com outro objeto, de uma certa altura, em queda livre, os dois
atingirdo o solo ao mesmo tempo e com mesma velocidade (Q1 E11).

Eu vi qualquer coisa no ensino médio [...] a base é do ensino médio e eu ndo
lembrava nada, praticamente nada (Q1 E11).

Nocdes bésicas das aulas de ensino médio (Q1 E7).

Em efeito, tais lembrancas favoreceram o processo de aprendizagem, pois 0s
respondentes conseguiram ativar mecanismos cognitivos e fazer conexdes com o que
estava sendo apresentado. Para Rosito (2003), as boas atividades se fundamentam
na solucéo de problemas, envolvendo questbes da realidade dos alunos que possam

ser submetidas a conflitos cognitivos.
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Outro aspecto a ser considerado nas intervengdes propostas foi o objetivo
tracado para cada atividade. Para Flavell (1979), ele deve ser claro e estar presente
durante todo o processo de desenvolvimento da atividade, pois isso mantém os alunos
cientes do que precisam fazer e maneira de agir para tal, o que estimula suas

regulacbes metacognitivas. Para o citado autor, conforme Rosa (2011, p. 41):

[...] o objetivo da atividade pode atuar como estimulo a evocacdo do
conhecimento, a identificacéo pelo aluno do que ele sabe ou julga saber de
si mesmo em relagdo ao conteddo ou a execucgdo da atividade, assim como
pode incitar seus sentimentos em relagéo a tarefa.

Por isso, apés o contato inicial dos alunos com o roteiro-guia, a situacao-
problema proposta sempre era lida, em voz alta, e explicada pela
pesquisadora/professora para toda a turma. Cabe também destacar a sua importancia
(dos roteiros-guia) no desenvolvimento dos trabalhos da professora/pesquisadora.
Como o nome ja remete, foram guias que orientaram as atividades e acdes dos
alunos. De fato, eles possibilitaram a manifestacdo metacognitiva por meio dos
questionamentos, orientando os discentes em seus grupos de trabalho, além de lhes
proporcionar momentos de reflexdo e autoconhecimento, bem como aos colegas.
Ademais, possibilitaram pensar sobre os procedimentos adotados para encontrar a
solugéo da situagéo-problema proposta.

Os roteiros- guia demarcaram a funcéo do professor e dos alunos diante da
atividade proposta, proporcionando momentos de autonomia para ambos. Segundo
Chi et al. (1989), para que o0 pensamento metacognitivo seja um recurso de
aprendizagem, é preciso evocar o pensamento de modo explicito, seja pelo livro,
professor, roteiro ou por um questionario. Neste sentido, o roteiro- guia se torna uma
ferramenta pratica e adaptavel para o docente utilizar em diferentes contetdos e
contextos.

Esta tese comprova que roteiros sdo importantes no processo do
desenvolvimento do pensamento metacognitivo do aluno, sejam eles abertos ou
diretivos, com perguntas metacognitivas respondidas de forma escrita ou oral. O
essencial é que eles sejam planejados com clareza em relagdo ao objetivo que se
deseja atingir. Nas trés intervencdes realizadas, houve a presenca do pensamento
metacognitivo, manifestado pelos seus elementos, como apresentado na secdo 4.2.1.

Posto isso, pode-se inferir que a escolha e direcionamento de trabalhar com
roteiros diretivos ou livres depende do perfil da turma e o que se pretende explorar.

Embora se deseje a liberdade e autonomia aos alunos, muitos ainda ndo conseguem
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lidar com isso e dependem da orientacéo do professor. Rosa (2011) propde que se dé
preferéncia a trabalhos com roteiros mais diretivos enquanto houver estudantes nao
habituados com o processo metacognitivo e, a medida que eles se familiarizam com
atividades desse tipo, gradativamente, promover a sua liberdade e autonomia. Esse
processo demarca um movimento gradual de responsabilidades com a aprendizagem
gue migra do professor para o aluno.

Em aspectos gerais, o que é essencial e deve ser considerado na elaboracéo
de um roteiro-guia pela analise dos dados desta Tese é:

- Apresentar questdes metacognitivas.

- Ter um objetivo claro tracado para a atividade proposta.

- Oportunizar o uso de diferentes recursos.

- Trabalhar com situa¢fes proximas da realidade e de conhecimento do aluno.

- Apresentar questdes especificas do tema que esta sendo explorado.

Além disso, destaca-se que 0s roteiros aqui apresentados se diferenciam dos
apresentados por Rosa (2011) no aspecto de que foram inseridos outros recursos,
além do experimental, e que as perguntas metacognitivas, embora tivessem 0 mesmo
objetivo nos trés roteiros, estas foram abordadas de diferentes formas: escrita e oral
e em diferentes momentos: individual e em grupo.

A forma de insercdo ao tema é essencial para que o aluno consiga resgatar de
sua memoria o que sabe sobre ele (pessoa) e 0 associe a algo conhecido ou ja
realizado (tarefa). Perguntas que explorem a constru¢cdo de uma hipotese, por
exemplo, promovem o0 pensar em estratégias e planificacdo de como executa-las
(estratégia e planificacdo). Retomar o objetivo da atividade, de forma constante,
durante a atividade, fomenta a monitoracdo e a autorregulacdo do processo
(monitoracédo) e, ao final, analisar o processo, passo a passo, e verificar se foi o melhor
caminho escolhido (avaliacéo). Infere-se que as etapas que evocam cada elemento

podem ser viabilizadas por meio de perguntas conforme realizado nesta Tese.

4.2.3 Uso de recursos para evocacao do pensamento metacognitivo

Nesta categoria, discute-se a utilizacdo dos diferentes recursos para a solucao
das situacOes-problema propostas nos roteiros-guia e evocacao do pensamento
metacognitivo. A analise foi realizada em cada uma das trés intervencdes com base

nos recursos disponiveis aos alunos. Entende-se como recursos 0s materiais para o
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experimento pratico disponivel sobre as mesas de trabalho: os links de acesso aos
simuladores; materiais de aula, como anotacdes e resumos; acesso livre a internet e
livros didaticos. O termo internet foi empregado sempre que os alunos acessavam
sites de busca de pesquisa. Tanto as simulacbes como o0 uso da internet ocorreram
por meio de chromebooks que estavam a disposicdo da turma. Em relacéo a consulta
de livros didaticos, alguns discentes possuiam exemplares de referéncia basica da
disciplina; outros foram disponibilizados pela professora/pesquisadora em uma mesa
da sala de aula. Cabe destacar que, embora houvesse diversos recursos disponiveis,
a atencado neste trabalho esteve voltada principalmente ao recurso experimental e as
simula¢gées computacionais e suas relagcbes com a metacognicao.

Para iniciar a discussdo dos dados emergentes da pesquisa, efetivou-se a
analise dos recursos gque foram utilizados na primeira intervencdo. Assim, na Figura
12, h4 um gréfico que mostra os recursos usados na primeira intervencao,
principalmente a experimentagao, as simulagdes, a internet, seguidas do uso do livro
didatico. O primeiro — experimentacao — refere-se a reproducéo da situacao-problema
com materiais similares que estavam a disposicdo sobre a mesa de trabalho. O
segundo — simulagdes - diz respeito ao acesso a cinco links que envolviam queda
livre'4, em que os alunos podiam alterar parametros envolvidos, como massa e altura

de queda dos objetos.

14 Cadé o ovo que estava aqui? http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10534
Queda natural: http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10528
Bungee jump: http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10533
O paraquedista: http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10537
A queda desesperadora: http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10524
As bexigas: http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10577
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Figura 12- Gréfico dos recursos utilizados pelos alunos na atividade sobre queda livre
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Fonte: da autora (2020).

Embora com um roteiro flexivel, sem a obrigatoriedade de usar os recursos
disponiveis, nesta atividade, onze participantes utilizaram, no minimo, trés distintos;
por sua vez, quatro consultaram apenas dois (simulador e livros; simulador e internet).
Salienta-se que o uso da tecnologia prevaleceu, pois se fez presente tanto na
simulacdo quanto no termo internet. De acordo com Pessanha, Pietrocola e Couso
(2013, p. 1):

[...] o uso de recursos computacionais como as simulacdes, pode favorecer a
percepc¢do dos fenbmenos e entidades pertencentes a Fisica. Tais aplicativos
consistem em imagens dindmicas e interativas que buscam representar
algum fendmeno ou sistema que, por exemplo, ndo podem ser observados
por possuirem dimensdes grandes ou pequenas, ou por se manifestarem em
tempos demasiadamente longos ou curtos.

Em efeito, pelo grafico da Figura 12, constata-se que todos os alunos fizeram
uso de simulacbes. Segundo Dorneles (2010), muitos deles declaram que as
simulacdes permitem compreender conceitos fisicos de forma mais generalizada,
proporcionando-lhes a oportunidade de desenvolver raciocinios metodicos. Arantes,
Miranda e Studart (2010) corroboram essa ideia quando afirmam que simulagcbes
computacionais podem influenciar o desenvolvimento de habilidades particulares nos
educandos, como a criatividade. Os autores também concordam que elas sdo uma
ferramenta eficaz no auxilio da compreensdo de conceitos cientificos e colaboram
com o trabalho do professor na medida em que facilitam os processos de ensino e de

aprendizagem e contribuem para que os estudantes se tornem mais independentes.
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Nessa atividade, treze dos quinze sujeitos participantes utilizaram a internet
como fonte de consulta ou pesquisa, uma pratica comum entre os alunos por ser uma

ferramenta completa e de facil acesso. Segundo Valente (2008, p. 64):

O uso do computador possibilita a interacao e participacéo do aluno por sua
condicdo chamativa, além do que a internet € um veiculo de comunicacéo e
interacdo, recheada de informacdes, de possibilidades e que, se utilizada
corretamente, pode ser uma fonte vasta de contetdos que servirdo de base
para abrilhantar as discussdes em sala de aula.

O uso de diferentes recursos pelo olhar metacognitivo pode estar ligado ao que
os alunos reconhecem em seus conhecimentos pessoais e a relacéo que estabelecem
com a execucdo da atividade (pessoa, tarefa e estratégia). A escolha dos treze
individuos pela pesquisa na internet, talvez, esteja associada a sua familiaridade em
utilizar essa estratégia em outros momentos (planificacdo). Escolher dois ou mais
recursos € uma forma de confirmar ou ndo uma ideia inicial em diferentes contextos
(monitoracdo e avaliacdo). Os fragmentos que seguem comprovam a busca e 0 uso

de tais recursos:
Procura no google formulas para calcular gravidade de um objeto em queda
livre velocidade = gravidade (Al E16).

Debatemos sobre a melhor resposta, e no decorrer da atividade descobrimos
coisas novas, onde gerou mudangas em nossas respostas (Q1 E5).

Conversamos bastante, e tentamos utilizar a lI6gica, mas nao foi o suficiente.
Sim diversas vezes mudamos os métodos e as opiniées, por exemplo,
fizemos em prética atirar uma bolinha a 10m de altura e cronometramos 0s
segundos que levou a queda, tentamos através de regra de trés chegar a um
resultado para 30m, que ndo deu certo, entdo partimos para o uso de
equagles e a ldgica de cada grandeza vetorial, como a da aceleragdo e o que
ela faz com a velocidade (Q1 E6).

Utilizamos bastante dos links disponibilizados, os quais foram bem Gteis, pois
conseguimos visualizar situacdes onde estava presente o assunto que
estdvamos abordando. Além do video assistido que também foi bem
importante para entender melhor (Q1 E7).

Os excertos evidenciam a diversidade de recursos utilizados. E16 utilizou a
pesquisa livre na internet; E5 se valeu das discussdes, ja para E16, estas foram
insuficientes, pois “Conversamos bastante, e tentamos utilizar a I6gica, mas néo foi o
suficiente” e, diante disso, usaram a experimentacao, célculos, légica, equacdes. Para
E7, a opcgéo foi o recurso tecnolégico por meio do acesso aos links. Esses relatos
reforcam a ideia de que o processo metacognitivo € pessoal e unico, isto €, cada um
deve perceber quais sdo suas potencialidades e como elas podem ser exploradas,
sendo diversos 0os caminhos para que isso aconteca.

Essa questdo de buscar outros recursos, identifica-se como um pensamento

metacognitivo em que o sujeito reflete sobre o que sabe (pessoa e tarefa), pensa
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(estratégia e planejamento) e executa a acdo em busca do que precisa

(monitoramento e avaliacdo) como pode ser verificado nos excertos a seguir:

Olha, o que tem aqui, fazendo o teste no virtual, um tem 100kg e um tem 40kg
e eles chegam com a mesma velocidade (Al E2).

Tem um videozdo la de um cara largando uma bola, tu chegou a ver? [...] ali
eles conseguiram dentro desse lugar ali fazer um vacuo, um vacuo perfeito,
eles botaram varios compressores que empurra € suga o ar até atingir o
vacuo perfeito ali dentro desse negoécio (Al E9.)

Nos depoimentos, um dos alunos (E2) destaca uma situacdo vivenciada nos
simuladores; outro (E9) cita uma camera de vacuo que simula a queda de objetos. A
busca na internet demonstra autonomia, a necessidade de mais informacdes e,
consequentemente, complementar seu conhecimento.

A segunda atividade envolveu um roteiro mais diretivo, orientando 0s passos a
seguir em cada etapa, com um formato diferente daquele aplicado nas atividades
sobre queda livre. A Figura 13 contém o grafico referente aos recursos usados que
abrangeram o tema atrito, demonstrando a quantidade e quais 0s recursos utilizados
pelos alunos no decorrer da tarefa. Pelo gréafico da citada Figura, verifica-se que seis
dos dezesseis participantes utilizaram apenas 0s recursos sugeridos no roteiro-guia,
- 0 experimental e a simulacdo. Na atividade, as duas aparecem em todos 0s
trabalhos, pois o roteiro estava condicionado ao uso de ambas para a resolucéo da
situagcao-problema proposta.

Outrossim, salienta-se que quatro alunos buscaram em sites da internet as
complementacdes para alcancar seus objetivos. Outros quatro utilizaram registros que
cada um havia realizado em seu caderno e consultado em materiais de aula, como
resumos e slides disponibilizados pela professora/pesquisadora em outros momentos
da disciplina. Apenas dois usaram mais que trés recursos - a experimentacao, a
simulacéo, a pesquisa na internet - e 0 seu proprio caderno com registros pessoais.

Figura 13 - Grafico dos recursos utilizados pelos alunos na atividade sobre atrito
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Intervengao 2 - Atrito
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Fonte: da autora (2020).

Mesmo dada a condicdo obrigatoria do uso da experimentacédo e da simulacéo,
chama atencdo que dez participantes - mais da metade - buscaram outros recursos,
a saber: internet, caderno pessoal, anotagcdes ou ainda material de aula para a solu¢ao
completa da situacdo-problema. Aliar o uso da tecnologia a outros recursos ja foi
observado em estudos realizados sobre a organizacdo e integracdo de atividades
experimentais, associadas a simulagdes computacionais com o intuito de potencializar
o0 ensino de Fisica (DORNELES; VEIT; ARAUJO, 2009; ZACHARIA; ANDERSON,
2003 ; JAAKKOLA; NURMI, 2008), que produziram resultados positivos, havendo um
aumento consideravel na compreenséo de conceitos da Fisica, promocao de melhoria
no desempenho académico dos alunos e seu maior envolvimento no
desenvolvimento das atividades. E4 e E11 confirmam o uso de recursos para
complementar a segunda atividade:

Facilidades em realizas tarefas com o simulador, que ajuda a ter uma nogéo
melhor do que ocorre. Utilizamos o simulador e também férmulas para
encontrar os valores solicitados. Usamos um site com os conceitos (afim de
verificac@o) e material da aula para formulas e exemplos de utilizagéo.

E2 e EG ratificaram as enunciagfes dos colegas ao declararem que “Utilizamos
o caderno e a internet para verificar se nossas conclusées estavam certas”. Ja outros
revelaram que: “fez-se uso do caderno com as anotacdes de aula para verificar como
haviam sido resolvidos exemplos parecidos’.

Essa consulta ocorreu principalmente para verificar conceitos ou duvidas mais
especificas em relagcdo ao conteudo que estava sendo discutido na situacéo-

problema. Tanto o experimento como o simulador abordaram um determinado
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conteldo; entretanto, para a resolucdo da situacdo-problema, ndo bastava apenas
conhecer um contetdo em especifico, o atrito; era necessario ter a compreensao de
forca ja formada, o que, para muitos alunos, ainda estava em processo de construcao.
A consulta desses outros recursos aconteceu para sanar duvidas pontuais que
surgiram no momento em que se depararam com a situagao-problema conforme relato
da professora/ pesquisadora em seu diario de campo: observa-se que todos 0s grupos
utilizam os Chromebook para resolugcéo da situagéo-problema proposta sobre atrito.
Porém, muitos ndo acessam apenas o simulador sugerido, acabam fazendo buscas
na internet, em diversos sites para sanar outras duvidas que surgem no decorrer do
desenvolvimento da atividade (DP).

Ainda sobre a intervencdo 2, os componentes de dupla tiveram opinides
diferentes em relacdo ao uso dos recursos. E2 destacou o simulador como mais
interessante em razéo de suas ferramentas disponiveis: “Achei a atividade realizada
com o auxilio do simulador mais interessante, pois permite resultados mais assertivos
e diferentes possibilidades para testar as forgas”. Por sua vez, E6, enfatizou a
relevancia para a pratica experimental: “A pratica experimental foi mais relevante, pois
auxilia melhor para organizar o pensamento”. Esses relatos sdo evidéncias de que
diferentes recursos podem proporcionar evocagao do pensamento metacognitivo e
que a forma como ele est4 sendo explorado, assim como a escolha (do recurso) deve
estar fundamentada pedagogicamente. Paula e Talim (2012) sustentam a tese de que
nao ha sentido justificar o uso de animacdes, simula¢cdes e laboratorios virtuais, 0 que
deveria se explicitar sdo os fundamentos pedagdgicos que apoiam a escolha desses
recursos em contextos educacionais. Essa afirmacao pode ser aplicada também aos
recursos experimentais. Assim, € importante o professor ter um propdsito, um objetivo
embasado em questbes pedagodgicas e nao utilizar o recurso apenas como atracao
nas aulas.

Na terceira atividade, que envolveu o tema periodo e frequéncia de um péndulo
simples, voltou-se a trabalhar com um roteiro “livre”, deixando a escolha dos recursos
novamente aos alunos, mas sempre |lhe oferecendo a possibilidade de utilizarem a
experimentacdo e a simulacdo em seus planejamentos e estratégias. Na Figura 14,
estdo expostos os recursos que foram utilizados pelos sujeitos desta pesquisa no

decorrer da terceira intervencao.
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Figura 14 - Grafico dos recursos utilizados pelos alunos na atividade sobre péndulo
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disponivel no aprendidos em aula.
ambiente virtual da
disciplina

Recursos utilizados

Fonte: da autora (2020).

Pelo grafico apresentado na Figura 14, verifica-se que quatro alunos utilizaram
apenas o simulador para a resolucdo da situacao-problema. Ja outros quatro, além
dele, fizeram uso de materiais disponibilizados em aulas anteriores como fonte de
consulta. Dos sujeitos envolvidos, trés optaram pelo simulador, caderno e material
disponibilizado pela professora/pesquisadora; por sua vez, outros trés escolheram o
simulador e conhecimentos adquiridos em aula, além de dois estarem ausentes. Na
ultima situacéo- problema, em nenhum momento, o material experimental foi utilizado,
pois 0s participantes, unanimemente, preferiram o uso do simulador.

Quando guestionados sobre o motivo de utilizarem o simulador, emergiram as

seguintes respostas:
Eu prefiro o virtual (A3 E4).
Porque é mais facil e pratico (virtual) (A3 E5).
Virtual, foi bem mais fécil, a gente s6 fez no virtual (A3 E7).

Eu acho legal, particularmente porque fornece muitas informacgdes, dai a
gente consegue ver tudo o que ta envolvido, tu vai ali e altera muita coisa que
ta aqui por tras e eu nao consigo entender, no simulador parece que fica claro
(A3 E2).

Tais excertos evidenciam caracteristicas pessoais (pessoa e tarefa) ao

relatarem preferéncia ou facilidade pela escolha do simulador, além de reconhecerem
a aprendizagem: “[...] no simulador parece que fica claro” (Monitoragédo e Avaliacéo).
As afirmacdes vao ao encontro das ideias de Arantes, Miranda e Studart (2010) para
guem h& dois aspectos que sdo importantes para justificar o uso das atividades

computacionais: o acesso facil a internet, podendo ser pelo smartphone a qualquer
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hora e lugar, e a habitual interacdo dos alunos e a acessibilidade da linguagem da
informética.

Pelas expressdes dos questionados, nota-se que a preferéncia pelas atividades
computacionais se deveu a possibilidade de repeticdo da atividade e a maleabilidade
proporcionada pelo dinamismo da ferramenta. Essas ideias também foram
proclamadas por Trentin et al. (2005) ao defenderem que o uso das simulacdes
permite que os alunos repitam os experimentos virtuais quantas vezes quiserem, e
gue o medo deles de errar € menor nos experimentos virtuais do que nos reais. Esse
fato mostra que alguns estudantes se sentem mais seguros na realizacdo das
atividades computacionais em funcéo da sua simplicidade e praticidade. A seguir, no
Quadro 11 sao apresentados o0s roteiros e 0s recursos utilizados em cada um deles.

Quadro 11 - Relacdo entre o tipo de roteiro e 0s recursos utilizados em cada
intervencao

Intervencgéo 1 Intervencgéao 2 Intervencgéo 3
Tema Queda livre Atrito Péndulo Simples
Tipo de roteiro Aberto Diretivo Aberto
Simulacéo Simulacéo Simulacao
Recursos mais SHPEMTETEET SHPEMEREGT Conhecimentos
utilizados Internet Internet aprendidos na aula
Livro didéatico Anotacgfes pessoais Material da aula

Fonte: da autora (2021).

Ao analisar o0 uso de recursos nas trés intervencdes propostas, percebe-se uma
tendéncia a utilizacdo dos que envolvem tecnologias digitais, como simulacdes e
pesquisas na internet. Nas trés, todos os alunos optaram pela simula¢do enquanto o
experimental teve a preferéncia de onze na intervencéo 1; na 2, por ser obrigatorio,
todos o utilizaram; ja na 3, ninguém o escolheu. A preferéncia pela tecnologia foi
marcante tanto na primeira como na terceira intervencgao, cujos roteiros eram flexiveis,
e a turma, de maneira unanime, decidiu consultar a simulagdo e/ou pesquisar na
internet para alcancar seus objetivos.

Arantes, Miranda e Studart (2010) concordam que as simula¢cdes sao uma
ferramenta eficaz no auxilio da compreensdo de conceitos cientificos e podem
colaborar para o trabalho do professor na medida em que facilitam os processos de
ensino e de aprendizagem e contribuem para que os alunos se tornem mais

independentes. Os avancos tecnolégicos no ambiente escolar trazem
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desenvolvimento e novas perspectivas tanto para os estudantes quanto para 0s
professores na forma de incentivo a pesquisa na rede, na busca de relacbes com
outras disciplinas, instigando a curiosidade discente e auxiliando na sua interacdo com
os demais. Além disso, de acordo com Valente (2008), uma vez sob tal influéncia, os
discentes podem dar continuidade ao estudo dos assuntos em suas residéncias.

Apesar de as atividades computacionais terem sido a escolha da maioria dos
alunos, alguns autores (HEIDEMANN, 2011; DORNELES; VEIT; ARAUJO, 2009)
acreditam que elas ndo devem substituir as experimentais, mas sim, complementa-
las, de modo a auxiliar os estudantes a compreenderem as relagdes entre os objetos
reais e virtuais. De acordo com Dorneles, Veit e Aradjo (2009), os discentes mostram
melhor compreensdo e visdo mais generalizada dos fenbmenos quando utilizam
ambas e de maneira integrada. Essa perspectiva parece ser promissora; porém, ndo
foi 0 que ocorreu nesta pesquisa, ou seja, com o passar das intervencdes, menor foi
o nivel de interacdo dos alunos com as atividades experimentais. Essa relagéo pode
ter correlacdo com a praticidade do simulador, ndo precisar “montar” o experimento,
no virtual ele j4 esta pronto, como relata E 15: “[...] na verdade o virtual € melhor,
minha canseira ndo ta boa pra ficar fazendo isso ai, ainda mais que tem que ficar
amarrando e trocando as bolas". Talvez, se fossem outras situacdes, envolvendo
outros conteudos, teriamos um resultado voltado a experimentacao.

Nesta perspectiva de integracdo ou de aproximacéo, acredita-se que esses
recursos poderiam ser escolhidos como estratégias de resolucdo dos alunos. Sobre
os procedimentos e escolhas das estratégias de resolucao, Rosa e Biazus (2020, p.
15) defendem que:

[...] o aluno ndo deve apenas conhecer ou utilizar um procedimento para
resolver uma tarefa especifica, repetindo as etapas corretas de sua utilizagéo.
Mas deve também ser capaz de avaliar as vantagens de um procedimento
em relacdo a outro, para aquela atividade especifica e refletir em como essa
técnica ou procedimento pode ser Util na resolucdo da tarefa.

A escolha por um ou outro caminho de resolucéo, diante de uma atividade,
também pode ser considerada um pensamento metacognitivo, pois 0 sujeito esta se
autorregulando quando precisa reconhecer seus conhecimentos e tragar uma
estratégia. Em muitos casos, nesta pesquisa, a opgdo pelo virtual pareceu mais
vantajosa, seja pela precisdo na coleta de dados, construcdo grafica, familiaridade
com a tecnologia, ou por outras ferramentas disponiveis no simulador, conforme

expressam estes excertos:
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Muito importantes os materiais disponiveis. Os materiais de pratica fizeram
enxergar como funciona tal conceito, pois as vezes somente a escrita nao fica
clara, logo, os exemplos praticos ajudaram muito. Eu destaco os links
apresentados, pois como estdo montados de forma clara e basica, fizeram
compreender de modo simples parte da teoria (Q1 E3).

Sim, ao utiliza-los em conjunto com as equacfes de queda livre a resolucéo
dos problemas foram bem mais faceis. Ao meu ver os materiais virtuais
ajudaram bastante a fixar que na queda livre se despreza a resisténcia do ar,
0 gque ajudou muito na hora de comparar a bolinha com o objeto de 3kg (Q1
E6).

Todos foram Uteis, principalmente a bolinha, a trena e o crondmetro por causa

da simulacéo, além dos materiais virtuais, que nos deram uma nocéo de que
gueda livre ndo se importa com peso e tamanho dos objetos (Q1 E11).

E que eu faco quimica, entdo tudo que € experimental pra mim é mais
interessante, porque no experimental pode dar algo errado e tu aprender com
0 que deu errado, no simulador néo [...] tu pode errar, o simulador ndo (A3
E6.)

Os fragmentos acima expressam a existéncia de um destaque para o virtual,
mas o experimental ndo foi excluido. O tipo de roteiro, o contelddo ou a situacdo-
problema podem ter interferéncia nessas escolhas. Ja no que se refere a evocacao
dos elementos metacognitivos, no que diz respeito aos recursos utilizados, eles foram
0s mais discutidos na intervencdo 2 quando comparados com a 3. Essa diferenca
pode estar associada ao tipo de roteiro, pois, na 2, ele foi mais diretivo, e as perguntas
metacognitivas, embora respondidas em grupo, foram escritas. Ja na 3, teve- se um
roteiro aberto, e as perguntas metacognitivas realizadas em grupo foram orais. Para

Rosa e Biazus (2020, p.15), baseadas nas ideias de Monereo et al. (2001):

[...] o aluno ndo deve apenas conhecer ou utilizar um procedimento para
resolver uma tarefa especifica, repetindo as etapas corretas de sua utilizacao.
Mas deve também ser capaz de avaliar as vantagens de um procedimento
em relacdo a outro, para aquela atividade especifica e refletir em como essa
técnica ou procedimento pode ser Util na resolugdo da tarefa.

Neste sentido, a escolha por diferentes estratégias também é um processo
metacognitivo, pois 0 sujeito precisa avaliar as vantagens de um procedimento em
relacdo a outro para aquela situacdo com base em seus conhecimentos. Assim, ele
planeja, regula e avalia qual o melhor caminho para a resolucéo da situacao-problema.
Portanto, disponibilizar diferentes recursos para a resolugdo de uma situacao
problema pode ser uma forma de instigar a evocacédo do pensamento metacognitivo,
pois o aluno precisa tomar uma decisao de escolha de estratégia com base em seus
conhecimentos sobre o tema e sobre as possibilidades que o recurso pode lhe

proporcionar para a resolucdo do desafio proposto.
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5 CONCLUSAO

Chega-se a conclusdo, ou, por que nao dizer, ao elemento metacognitivo
avaliacdo deste estudo. Um momento de olhar criticamente o que foi realizado,
retomar e avaliar como ocorreram o processo e as agdes que foram executadas para
se atingir o objetivo geral desta Tese, perceber avancos e limitacdes, além de
propostas que poderao ser desenvolvidas em estudos futuros.

A pesquisa teve como objetivo analisar indicios do pensamento metacognitivo
de alunos de Engenharia, na disciplina de Fisica I, quando desafiados a solucionarem
situagdes-problema, em que podiam fazer uso de material experimental ou simulagéo
computacional. Neste sentido, teve como aporte tedrico a escolha dos referenciais,
em especial, os da metacogni¢cdo, embasados nos trabalhos de Rosa (2011) e Rosa
(2014), sendo estes alicercados em Flavell (1971) Flavell (1976) e Brown (1978),
icones na abordagem da metacognicdo com olhar deste trabalho. Como referéncia
das atividades experimentais, usaram-se as ideias dos seguintes autores: Rosito
(2003); Alves Filho (2000); Pavéao (2011); Séré, Coelho e Nunes (2003); Reginaldo,
Scheid e Gillich (2012); Hodson (1994); Galiazzi et al. (2001); Moreira (2014), entre
outros. Ja para as atividades virtuais, consideraram-se 0s ensinamentos de Araujo,
Veit, Moreira (2008); Bittar (2011); Neide e Quartieri (2016); Giraffa (2010); Arantes,
Miranda e Studart (2010); Araujo, Veit e Moreira (2012); Silva e Silva (2017); Souza e
Silva (2019); Medeiros e Medeiros (2002); Borba e Vilarreal (2004); Brand&o, Araujo
e Veit (2008); Heidemann (2011); Dorneles, Veit e Aradjo (2009); entre outros, que
contribuiram para os recursos experimentacao, e o uso de tecnologias conforme Moro
(2015); Rodrigues (2016); Heidemann (2015); Paz (2007) e Dorneles (2010).

Assim, desenvolveu-se uma pratica pedagoOgica, organizada em trés
intervencdes didaticas, no Ensino Superior e na disciplina de Fisica |, composta de

dezesseis alunos, na area de atuacéo da professora/pesquisadora, utilizando-se trés
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roteiros-guia. A pesquisa é de cunho qualitativo e para a coleta de dados foram
utilizados questionérios, respondidos tanto de forma escrita como oral, e,
posteriormente, transcritos nos diarios de campo. A analise dos dados emergentes
ocorreu por meio da elaboracao de categorias a priori, usando caracteristicas de ATD
e atendendo aos objetivos especificos desta Tese.

No primeiro semestre de 2019, prévia a pratica pedagdgica, foi aplicado um
teste-piloto, periodo de validacdo do instrumento e de perceber fragilidades, com a
possibilidade de reformular aspectos e melhorar o processo de coleta de dados. Além
disso, o referido teste serviu para a professora/pesquisadora se familiarizar com a
proposta da pesquisa, pois foi seu primeiro contato como pesquisadora do tema
metacognicdo. O desempenho desse duplo papel - pesquisadora e professora - foi
uma experiéncia produtiva, pois mesmo sendo uma docente que fazia/faz pesquisa,
0os momentos de coleta de dados foram diferentes por estarem atrelados a uma
investigacdo mais ampla, cujos resultados ndo afetariam somente a sala de aula. Em
relacdo aos das trés intervencdes da pratica pedagdgica desenvolvida no segundo
semestre de 2019, eles foram organizados em categorias, elencadas a priori e com
base nos objetivos especificos desta Tese.

Na categoria, Elementos metacognitivos e o envolvimento dos sujeitos - faz-se
inferéncia ao objetivo especifico: analisar a tomada de consciéncia metacognitiva com
base nos elementos pessoa, tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracao e avaliagcao.
Por meio dos dados discutidos na referida categoria, pode-se inferir que houve a
presenca dos elementos metacognitivos nas trés intervencdes realizadas. Cabe
destacar que a evidéncia desses elementos foi possivel principalmente pela presenca
de perguntas metacognitivas, ao longo e ao final do roteiro-guia, realizadas tanto de
forma escrita como oral, individual ou em grupo.

Nas intervengdes em que as perguntas metacognitivas foram respondidas de
forma escrita, obtiveram-se dados mais densos e informagdes mais completas. Nos
guestionamentos orais, as respostas foram superficiais mesmo com a intervencgao da
professora/pesquisadora. Cabe destacar que, independentemente da forma como
foram coletadas as respostas, as referidas questdes foram essenciais para
proporcionar momentos de reflexdo que promoveram a evocagcdo do pensamento
metacognitivo.

A categoria Caracteristicas dos roteiros como guias do pensamento

metacognitivo se originou do objetivo especifico elaborar e desenvolver roteiros-guia,
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envolvendo o uso de atividades experimentais ou simulagdo computacional, para
resolver situacdes-problema, explorando conceitos da Fisica que permitissem
fomentar o pensamento metacognitivo dos alunos de Engenharia. Nesta categoria, é
apresentada a analise e a discussao sobre 0s roteiros-guia, em que se percebeu a
importancia de se trabalhar com roteiros, abertos ou diretivos, com perguntas
metacognitivas escritas ou verbalizadas. Salienta-se que eles precisam ser planejados
com clareza para se atingir o objetivo desejado.

Assim, conclui-se que o roteiro diretivo promoveu mais discussdes se
comparado aos abertos. Essa conclusdo pode estar associada ao fato de naquele
haver a obrigatoriedade de se utilizarem dois recursos para a resolucao da situacéo-
problema. Portanto, pode-se inferir que, se 0 pesquisador desejar obter mais dados e
com maior pluralidade, uma das formas é propor um roteiro mais diretivo e 0 uso de
mais recursos. Elaborado de maneira clara e objetiva e com perguntas
metacognitivas, mostrou ser um aliado para promover a aprendizagem.

Na categoria Uso de recursos para evocag¢do do pensamento metacognitivo,
atendeu-se ao objetivo de explorar como o0 uso de diferentes recursos poderiam
evocar 0 pensamento metacognitivo. Sobre esta analise, ficou evidente a afinidade
dos alunos com o uso das tecnologias por meio das simula¢des indicadas ou por
pesquisas na internet. No aspecto metacognitivo, quanto ao uso de recursos, o fato
nao esta diretamente relacionado a quantidade que o sujeito utiliza ou qual, mas sim
como ele se autorregula na busca pela solucéo da situacao-problema. Pode-se inferir
que a tomada de consciéncia metacognitiva é individual e pessoal e depende de
experiéncias anteriores vividas pelo individuo e, além da experimentacdo e da
simulacdo, outros recursos podem ser potencializadores do pensamento
metacognitivo, como por exemplo, as discussfes em grupo que emergiram nesta
Tese.

Diante desta analise, retoma-se 0 problema que norteou este estudo: como
alunos de Engenharia evocam o pensamento metacognitivo quando sdo desafiados a
solucionar situagdes-problema nas quais podem fazer uso de material experimental
ou de simulacédo computacional?

Conclui-se que, conforme apresentado no capitulo anterior, a pratica
pedagodgica desenvolvida, mediante a utilizacdo de recursos experimentais ou
simula¢cGes computacionais, evocou 0 pensamento metacognitivo dos estudantes de

Fisica de Cursos de Engenharia. Para que essa evocacdo acontecesse, 0 uso de
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roteiros-guia com questionamentos metacognitivos foi essencial para o diagndstico
deste resultado. As indagacdes estimularam os alunos a identificarem o que sabiam
em relacédo ao tema de cada situacao-problema e quais eram as melhores estratégias
para se chegar a conclusdo, além de se autorregularem ao longo do processo e
avaliarem suas conclusdes, desenvolvendo a sua autonomia e 0 senso critico.

Portanto, com esta pesquisa, foi possivel compreender a metacognigdo como
uma aliada da promocéo dos processos de ensino e de aprendizagem por meio de
indicios do pensamento metacognitivo dos alunos participantes deste processo.
Constatou-se também que, para a evocacdo do pensamento metacognitivo, €
essencial que sejam promovidos espacgos para que os alunos se autoconhegam,
reflitam e pensem sobre seus conhecimentos como forma de aprimorar seu
aprendizado. Além disso, observou-se gque 0s elementos metacognitivos (pessoa,
tarefa, estratégia, planificacdo, monitoracao e avaliacdo) precisam atuar juntos, pois
se influenciam mutuamente no sentido de auxiliar na ativacdo do pensamento
metacognitivo.

Os sujeitos envolvidos na pesquisa, ao tracarem estratégias para a
compreensao do conteudo envolvido nas atividades dos roteiros-guia, com o auxilio
de diferentes recursos, entre eles, das atividades experimentais e das simulacdes
computacionais, apresentaram melhoras nos processos de aprendizagem e no
conhecimento de conceitos da Fisica. Esse avanco metacognitivo foi significativo ndo
s6 para a disciplina de Fisica |, mas para outras disciplinas e a vida dos investigados.
Em efeito, a escolha das melhores estratégias favorece a resolucéo de problemas de
forma mais réapida e eficiente, otimizando o tempo e produzindo autonomia na busca
de solucdes.

Destaca-se ainda que, como visto na secdao 2.3 sobre o estado do
conhecimento desta Tese, ha poucas pesquisas que convergem para a metacognicao
no ensino de Fisica mediante o uso de intervenc¢des didaticas. Sendo assim, ela pode
ser aliada a esse grupo de pesquisas, pois teve o intuito de mostrar as potencialidades
da metacognicdo. Nesse contexto, corrobora com outros estudos ja realizados (REIF;
LARKIN, 1991; CAMPANARIO; OTERO, 2000; VEENMAN; VAN HOUT-WOLTERS;
AFFLERBACH, 2006; ROSA, 2011; HINOJOSA; SANMARTI, 2016) no que tange as
intervencdes didaticas focadas no desenvolvimento dos processos metacognitivos,

em que os alunos reconheceram seus conhecimentos e habilidades diante do
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desenvolvimento das acbes, o que pode representar uma possibilidade para
qualificagao da aprendizagem.

E importante citar que o termo metacognicdo foi apresentado a
professora/pesquisadora no inicio desta Tese, que, ao adentrar por um terreno até
entdo desconhecido, paulatinamente, interessou-se por entender do que se tratava.
Também percebeu o quao diverso é o tema metacognicdo seja pela sua definicdo na
escolha dos referenciais ou pelos inimeros campos de aplicacdo. Um desafio que foi
sendo desvendado em cada leitura, orientacéo, intervencado, analise, planejamento,
aula, turma, que, aos poucos, passaram a fazer parte do seu fazer profissional.
Outrossim, ela constatou que o papel do professor € fundamental para o processo
metacognitivo e que o0 processo de autodescoberta dos alunos e a satisfacdo por
conseguirem chegar com éxito ao objetivo tracado pelas suas proprias escolhas,
possibilitou-lhe reorganizar o planejamento, incorporando a metacognicdo nas
praticas pedagogicas diarias.

Mas, no decorrer deste estudo, também foram percebidas fragilidades e
situagcdes que podem ser investigadas futuramente. Uma delas se refere a
identificacdo dos elementos metacognitivos, pois a classificacdo dos dados
emergentes em cada um dos elementos ocorreu de forma subjetiva, isto é, de acordo
com a interpretacdo da professora/pesquisadora. Além disso, em alguns casos, foi
complexo classificar a resposta de determinado elemento metacognitivo. Assim, uma
maneira de dar seguimento a este trabalho seria a criacdo de mecanismos para
identificar com clareza os elementos metacognitivos, visto que nem sempre foi
possivel verificar, de forma explicita, os processos metacognitivos utilizados pelos
alunos na resolucao de uma atividade. E, para finalizar, a Figura 15 ilustra um resumo

da andlise desta Tese.
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Figura 15 - Elementos que resumem a Tese

Professor
Roteiros

Recursos

Metacognicao

Ensino
de Fisica

Fonte: da autora (2021).

A andlise da Figura 15 encerra esta Tese, que iniciou no Ensino de Fisica,
campo de estudo escolhido pela professora/pesquisadora e, nesse contexto, emergiu
a metacogni¢cdo como uma estratégia de aprendizagem. Quanto ao uso de recursos,
como atividades experimentais e simulagdes computacionais, ja eram trabalhados no
ambiente da sala aula (da professora/pesquisadora); porém sem a metacognicao.
Concluido o estudo, contribui¢des ja foram apontadas, mas cabe ainda destacar que
um dos aspectos mais relevantes de todo esse processo foram as perguntas
metacognitivas. Portanto, acredita-se que elas foram essenciais para levar o aluno a
refletir ao longo do processo e que promover 0 Seu pensamento metacognitivo é
ensina-lo a ser estratégico, aumentar sua consciéncia sobre as operacdes e decisdes
diante de um desafio ou uma escolha a ser feita. Aliado a isso, € fundamenal Ihe
propiciar o conhecimento e a analise de estratégias usadas em novas situacoes.

Além disso, faz-se necessario destacar o papel da professora/pesquisadora
neste processo. O professor pode desenvolver situagbes para promover o
pensamento metacognitivo de seus estudantes, e sua funcdo é ser mediador e agir
como um promotor da autorregulacao, ou seja, ensinar o aluno a planejar e monitorar
suas atividades (BROWN, 1987). Portanto, cabe a ele orientar e fomentar o
pensamento metacognitivo dos seus discentes, estimulando-os a aprender a aprender
e a aprender a pensar de forma autbnoma e critica, ndo s6 no ambito da escola,
universidade, mas como atitudes e estratégias para a vida. Sao ac¢des que ela buscou

realizar no decorrer da pesquisa.
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APENDICE 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO

Eu, )

concordo em participar da pesquisa intitulada “Consciéncia metacognitiva: uma
analise por meio de atividades experimentais e simula¢cdes computacionais no ensino
de Fisica”, de autoria de Andréia Spessatto De Maman (pesquisadora), doutoranda
do Programa de PdOs-Graduacdo em Ensino da Universidade do Vale do Taquari -
Univates. A referida pesquisa é de cunho qualitativo e tem por objetivo principal
analisar as diferentes formas de tomada de consciéncia de alunos de
Engenharia, na disciplina de Fisica |, quando s&o desafiados a solucionar
situacdes problemas nas quais podem fazer uso de material experimental ou
simulacdo computacional. Declaro ter sido devidamente informado(a) pela
pesquisadora dos objetivos, das metodologias e dindmicas que seriam empregadas
durante a pesquisa e dos seus possiveis desdobramentos. Especialmente, estou
ciente de que em nenhum momento serei identificado por meio de meu nome
verdadeiro, garantindo o sigilo e o anonimato das informacgdes e opinides que estarei
fornecendo.

( ) Autorizo a pesquisadora a utlizar as informacdes que forneci (em
questionérios, entrevistas, gravacfes de audio individuais e/ou em grupo), na
elaboracao de sua Tese de Doutorado e de outras possiveis publicacdes decorrentes.

() Autorizo a pesquisadora a utilizar minha imagem (registrada por meio de
fotografias e filmagens), na elaboracdo de sua Tese de Doutorado e de outras

possiveis publicacdes decorrentes.

Data:

E-mail: Telefone:

Assinatura do(a) participante
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APENDICE 2 — ROTEIRO-GUIA: QUEDA LIVRE

Em grupos de no maximo 3 integrantes, cada grupo devera responder as questdes
sobre a situacdo problema proposta. As questdes que se referem a metacognicéo
estdo em destaque no roteiro.

Os alunos, antes desta aula, j& terdo realizado leituras na bibliografia basica sobre
o tema e suas aplicacfes. Iniciarei a atividade realizando uma conversa sobre o que
leram e trazendo aplicacfes de situacdes sobre queda livre no dia a dia.

Pode-se citar como exemplos de situagdes que envolvem a queda livre: vaso de
flores caindo livremente do alto de um edificio, uma moeda caindo de um bolso de
uma calca, uma pedra lancada para cima, entre tantos outros. Considera-se o
movimento de queda livre a qualquer objeto que sofra um deslocamento apenas sob
a influéncia da gravidade. Estritamente queda livre, ocorre somente no vacuo, onde
ndo ha resisténcia do ar, porém, tal resisténcia é pequena quando comparada a
corpos “pesados”, por isso 0 erro € quase que insignificante quando se tratam desses
objetos como se estivessem em queda livre. Ja para o caso de objetos “leves”, o efeito

da resisténcia do ar ndo pode ser desprezivel, pois esta interfere no seu movimento.

Materiais disponiveis para testes: uma esfera de aco de 24 g, trena, crondmetro,
balanca, chromebooks.

Links de simulac8es sobre queda livre:

Cadé o ovo que estava aqui?
http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10534

Queda natural:
http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10528

Bungee jump:
http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10533

O paraguedista:
http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10537

A queda desesperadora:
http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10524

As bexigas: http://www.labvirt.fe.usp.br/applet.asp?time=22:30:38&lom=10577
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Objetivo deste roteiro-guia: explorar o comportamento de objetos quando deixados

cair em queda livre.

Situacao problema: Uma esfera de ferro com massa de 3 kg € deixada cair em queda
livre de uma altura de 30 m em relacdo ao solo. A partir desta situacdo hipotética,
responder as questdes:

a) Sobre a situacdo problema, discutam em grupo e estimem, qual sera a velocidade
aproximada ao atingir o solo e o tempo aproximado de queda da esfera para a altura
determinada. Registrem esta hipotese:
Velocidade: Tempo:

b) E possivel prever com que velocidade a esfera de ferro chega ao solo? Qual seria
o valor dessa velocidade? Descrevam como vocés pensaram para chegar a esse
resultado.

c) Com base em que conhecimentos vocés responderam as questdes
anteriores?

d) Que expressao(bes)/funcdo(des) matematicas pode(m) ser utilizada(s) para
calcular a velocidade de um objeto em queda livre em qualquer instante? Vocés
tinham pensado nessas equacdes no item anterior? Justifiquem.

e) A massa interfere na velocidade de queda dos corpos? Justifiquem.

f) Com base em que conhecimentos vocés responderam as questoes “d” e
“e”?

g) Quais foram as estratégias utilizadas pelo grupo para chegar a essa
concluséo?

h) Caso uma outra esfera também caia nessas mesmas condi¢cdes da situacao-
problema, porém que sua massa seja 3 vezes menor, sua velocidade ao atingir o solo
sera maior, menor ou igual a uma de 3 kg, quando desconsiderada a resisténcia com
o0 ar? Justificar.

i) Quando dois objetos sédo soltos de uma mesma altura, um objeto de massa m e
outro objeto de massa 2m, chegardo ao solo ao mesmo tempo (juntos)? Discutir e
descrever a conclusao do grupo.

Demonstragéo pratica do tubo de vacuo aos alunos e neste momento também é
passado um video sobre o experimento de Galileu, da pedra e da pena, realizado na
maior camara de vacuo do mundo. Esse video pode ser acessado no link:

https://www.youtube.com/watch?v=qSeW0f51QzY


https://www.youtube.com/watch?v=qSeW0f51QzY
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j) Ainda sobre a situagéo problema, qual foi o deslocamento do objeto? E a distancia
percorrida?

k) Para uma situacdo de queda livre, a distancia percorrida por unidade de tempo
varia ou se mantém constante? Por qué?

) Que expressdes/funcbes mateméaticas podem ser utilizadas para determinar
essas distancias?

m) Qual seria o perfil de um grafico que expressa a variacao de posicdo em funcéo
do tempo? Por qué?

n) Baseados em que vocés responderam a questdo anterior?

0) Uma bola é lancada para cima. (a) Durante a subida, o que acontece com o
modulo da velocidade da bola? (b) Como vocé poderia determinar a altura maxima
atingida pela bola? De que parametros essa altura depende? (c) Enquanto a bola esta
em queda livre, o que acontece com o médulo da sua velocidade? (d) E a aceleracéo,
aumenta, diminui ou permanece constante? Explicar as respostas.

p) Que resultado o grupo havia previsto para a questao-problema no inicio da
atividade? Como esse resultado se relaciona com o encontrado ao final da

atividade? Se houve mudancas no resultado esperado, quais e por qué?

Questionério respondido individualmente ao final da atividade pelo google
formulérios:
7. Quais conhecimentos sobre o tema vocé tinha para desenvolver a atividade?
8. Como o grupo planejou resolver a questdao? Houve mudancas de planos no
decorrer da resolucado? Se sim, quais? Comente.
9. Vocé adquiriu novos conhecimentos com esta atividade? Se sim, quais?
10.Descreva as estratégias utilizadas pelo seu grupo no desenvolvimento da
situacdo? Vocé pensa que tais estratégias poderiam ser utilizadas novamente
em uma situacao semelhante a essa? Comente.
11.Como vocé avalia o seu conhecimento antes e depois de realizar a atividade
com seu grupo de trabalho?
12.0s materiais disponiveis, tanto fisicos como virtuais foram suficientes para
resolver a situacao problema e responder as questdes? Teve algum que foi
relevante e merece ser destacado? Se sim, qual e por qué?
13.Tendo de contar a alguém sobre a aula, vocé se sentiria em condi¢bes de

descrever o que foi feito e explicar os resultados encontrados? Comente.
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APENDICE 3 — ROTEIRO-GUIA: RECONHECENDO FORCAS DE ATRITO

As guestdes que se referem a metacognicao estdo em destaque no roteiro.

Previamente a esta atividade, os alunos ja terdo estudado os diferentes tipos
de forca e as aplicacbes das Leis de Newton, explorando tanto atividades
experimentais como simuladores. Também ja terdo realizado exercicios sobre o tema.
Seré a ultima atividade sobre este conteudo.

Iniciar a aula relembrando os diferentes tipos de forca e provocando os alunos
para lembrarem de aplicacdes da forga de atrito presente em nosso dia a dia, muitas
vezes nos auxiliando como no ato de caminhar, subir uma ladeira, seja a pé ou de
carro, estacionar em um morro. Ou em outras pode nos causar danos, como, por
exemplo, o gasto de pecas e manutencdo de maquinas devido ao seu desgaste pela
longa vida util que possuem.

Atrito é uma forca de contato que tem sempre a mesma direcao e sentido

oposto a forca F aplicada sobre o corpo. A forca de atrito € proporcional a forca normal.
F,; = u.N, onde u é o coeficiente de atrito que depende na natureza das superficies

de contato entre os corpos estudados.

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

Situacao 1: Utilizar o material que est4 sobre a mesa para determinar o coeficiente
de atrito estatico e cinético da lixa que esta no bloco quando em contato com o papel
veludo.

Material: Um bloco de madeira; 1 dinamdmetro 2,5N; uma tira de papel aveludado.
Andlise: Descrever detalhadamente as estratégias que foram utilizadas para

alcancar os objetivos da atividade.

Situagao 2: Utilizar um simulador para determinar os coeficientes de atrito estatico e
cinético considerando os parametros pré-estabelecido quando o simulador é aberto.
Material: chromebooks com acesso para o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-

motion-basics_pt BR.html. Clicar na opgao “Atrito”.

Anélise:


https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
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1. Descrever detalhadamente as estratégias que foram utilizadas para
alcancgar os objetivos da atividade.
2. Mantendo a mesma superficie de contato, porém aumentado a massa, 0S

valores dos coeficientes mudam ou permanecem os mesmos? Justificar.

Responda:
1. Ha forca de atrito exercida sobre um corpo parado? Em caso afirmativo, em
gue condi¢des?
2. Comparar o valor do coeficiente de atrito cinético com o coeficiente de atrito
estatico, obtido experimentalmente. Os resultados estdo de acordo com a

previsdo teorica, de que pc< pe? Comentar.

Questionario respondido individualmente ao final da atividade pelo google
formulérios:

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

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

7. Qual das atividades vocé gostou mais de realizar, a experimental ou a simulacao?
Explique por qué?

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

sim, quais?
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APENDICE 4 — ROTEIRO-GUIA: PENDULO SIMPLES

As guestdes que se referem a metacognicao estdo em destaque no roteiro.
Esta atividade sera realizada apés a introducao teérica da matéria. Sera
iniciada com uma contextualizacdo relembrando oscilagdes, seu significado e onde
estdo presentes em nosso dia a dia.
Em nosso meio estamos cercados de oscilacfes, movimentos que se repetem.
O simples balancar das folhas de uma arvore, as ondas de radio, o som e a luz sédo
exemplos tipicos onde o movimento oscilatério acontece. Neste roteiro, serdo
abordadas oscilagbes mecéanicas para uma classe de osciladores harmonicos simples
em que a forca restauradora estd associada a gravidade. Uma oscilacdo pode ser
entendida como sendo um movimento repetido periodicamente. Como exemplos
temos: sistema massa mola, o oscilador harménico e o péndulo simples, sendo que o

péndulo ser& trabalhado neste roteiro.

Objetivo deste roteiro-guia: Verificar quais sédo os fatores que interferem no periodo e

na frequéncia do péndulo.

Situacao: Tem-se um péndulo de 80 cm de comprimento, considerando do ponto de
apoio até o centro da bolinha (conforme Figura 1).
Escolher uma forma de coletar os dados: material pratico ou simulacao.

Material pratico: Suporte metalico, fio, bolinha, trena, crondmetro, transferidor.

Figura 1 — Orientacdes sobre o péndulo

Observacgdo: O comprimento de um péndulo simples é sempre
tomado desde o ponto de apoio até o centro da massa L
gue oscila. Veja a figura ao lado.

Material: chromebooks com acesso para o link:

https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab pt BR.html

Atividades:


https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_pt_BR.html
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- Utilizar apenas 1 objeto nesta experiéncia e usar sempre uma amplitude de 5 graus
para fazer as medidas.

- Medir o tempo de 10 oscilacdes e calcular o periodo médio e a frequéncia média
(medir no minimo 3 vezes).

- Repetir a experiéncia com os demais valores de comprimentos indicados no quadro
01.

Quadro 1 — Medidas de 10 oscilacbes do péndulo simples

Comprimento — L Tempo de 10 ] o
L Periodo T (s) Frequéncia (Hz)
(cm) oscilacoes (s)
20
40
60
80

Fonte: Alunos participantes da pesquisa.

1. Verificar quantas vezes o periodo variou de um comprimento para o outro. Os
aumentos no periodo sédo proporcionais? Comentar.

2. O gue acontece com o0 periodo do péndulo a medida que seu tamanho é
aumentado?

3. Com base nas conclusbes responder: se um péndulo tivesse sua frequéncia
aumentada 3 vezes, quantas vezes deve ter sido aumentado ou reduzido o seu
comprimento?

4. Se 0 mesmo experimento fosse realizado na Lua, como os valores de periodo (para
mesmos valores de L) se comparariam com os valores medidos na Terra?

5. Se aumentarmos o0 numero de massas suspensas no péndulo, mantendo o
comprimento constante, havera alguma alteracdo no periodo e na frequéncia da

oscilagado? Argumentar.

Questionario respondido de forma verbal e nos grupos pelos alunos
6. Quais conhecimentos sobre o tema trabalhado vocé tinha antes de desenvolver a
atividade?
7. O grupo optou pelo experimento com material concreto ou pela simulagéo? Por

que?
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8. ApOs a escolha do grupo ocorreu o seu desenvolvimento. Neste contexto, houve
mudancas de planos no decorrer da resolugdo? Se sim, quais? Comente.

4. Os materiais disponiveis, tanto fisicos como virtuais foram suficientes para resolver
a situacao problema e responder as questdes? Teve algum que foi relevante e merece
ser destacado? Se sim, qual e por qué?

9. Como vocé avalia 0 seu conhecimento antes e depois de realizar a atividade com
seu grupo de trabalho? Vocé adquiriu novos conhecimentos com esta atividade? Se
sim, quais?

10. Descreva detalhadamente o passo a passo de como 0 grupo chegou ao objetivo

proposto na atividade.
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