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Resumo: O presente estudo tem por objetivo identificar junto a producao
cientifica brasileira a forma como a metacognicdo vem sendo referida nas
investigacdes relacionadas a aprendizagem em fisica. A meta € descrever a
forma como esta dimensdo esta associada a diferentes situacdes
didatico/pedagogicas. Para tanto, busca-se analisar teses, dissertacgdes,
artigos cientificos e trabalhos apresentados em eventos nacionais, no
periodo de 1997 a 2006. A intencdo € fornecer subsidios para refletir a
teméatica procurando alternativas para a qualificacdo do ensino de fisica. No
total foram analisados sete artigos, os quais depois de classificados foram
descritos de modo a identificar o foco de interesse da investigacdo, a
situacdo didatica ou pedagodgica a qual o estudo se refere, a presenca da
dimensdo metacognitiva no estudo e os efeitos obtidos a partir da
investigacdo. Os artigos analisados proporcionaram uma classificacdo em
quatro grupos, cujo levantamento revelou a necessidade de que a tematica
metacognicdo e ensino de fisica seja aprofundada tanta em termos de uma
maior discussdo no campo tedrico, fornecendo subsidios para
pesquisadores, como em termos de sua aplicacdo no contexto da sala de
aula. Em face dessa necessidade este artigo inicia pelo discusséo do termo
metacognicéo, trazendo na sequéncia o relato da investigacao.
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Title: Metacognitive dimension in Physics learning: reporting of Brazilian
searches

Abstract: The present study has for objective to identify next to
Brazilian scientific productions the form as the metacognition comes being
referred in the inquiries related to the learning of physics. The purpose is to
describe as this dimension is associated to different didactic/pedagogical
situations. For in such a way, it searches to analyze scientific theses,
dissertations, articles and works presented in national events, in the period
of 1997 to 2006. The intention is to supply subsidies to reflect the thematic,
to looking for alternatives to the qualification of the education of physics. In
the total, seven articles had been analyzed, which after classified, had been
described in order to identify the focus of interest of the inquiry, the didactic
or pedagogical situation which the study is relates, the presence of the
metacognitive dimension in the study and the effects gotten from the
inquiry. The analyzed articles had provided a classification in four groups,
whose survey disclosed the necessity of the thematic metacognition and
education of physics are deepened as much in terms of a bigger quarrel in
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the theoretical field, supplying subsidies to researches, as in terms of its
application in the context of the classroom. In light of this need this article
begins by discussing the term metacognition, bringing the following report
of the investigation.

Keywords: Physics, learning, metacognition.

Introducéao

As transformacfes vivenciadas na sociedade de hoje, fruto de rapidos
avancos nos meios e nos modos de producdo, apontam a necessidade de
uma nova escola. O sistema educacional precisa se adaptar as novas
exigéncias do mundo contemporaneo, e ao mesmo tempo deve assumir seu
papel nesse processo. Nao cabe mais uma escola como a presente nesse
inicio de século XXI, que remanescente dos séculos anteriores, apresentam
um ensino centrado na reproducdo dos conteudos historicamente
acumulados pela humanidade, primando pela memorizacdo de fatos,
fendmenos, datas, etc. O modelo de escola consolidado, pouco contribuiu
para a formacdo de sujeitos criticos e atuantes na sociedade, tampouco
vem lhes conferindo condi¢cbes para que busquem conhecimentos e
informacdes de maneira autbnoma, como forma de manté-los em sintonia
com as mudancas cientificas e tecnoldgicas da atualidade. Hoje, as escolas
necessitam ensinar seus estudantes a buscar conhecimento, a localizar
informacdes, evidenciando a importancia de que esses participem e
gerenciem sua aprendizagem, julgando e avaliando as informacdes. Assim,
esse novo século aponta para uma nova escola, na qual o seu papel
fundamental passa a ser o de desenvolver mecanismos favorecedores da
aprendizagem, do aprender a aprender e de fazé-lo com autonomia.

Nesse contexto, a metacognicdo utilizada como estratégia de
aprendizagem vem ganhando espa¢os cada vez mais significativos no
sistema de ensino internacional. Mesmo ndo sendo um conceito recente,
pois emana da década de 1970, a metacognicdo vem sendo associada ao
ensino e se mostrando uma importante alternativa para conduzir o processo
de ensinar aos estudantes uma busca autbnoma pelo conhecimento. Além
disso, ela vem se mostrando eficiente no auxilio a estudantes com
dificuldades de aprendizagem, considerando questdes como a motivacéo e a
auto-estima na aprendizagem.

Nos dltimos trinta anos, varios pesquisadores internacionais vém
investigando o uso da metacognicdo como alternativa para proporcionar
mais éxitos na aprendizagem. A utilizacdo de estratégias de aprendizagem
metacognitivas vem sendo apontada como alternativa para a melhoria da
aprendizagem, mesmo que seus resultados ainda sejam timidos.
Entretanto, h& muito que evoluir nessa area, e as pesquisas ja
desenvolvidas mostram o quao promissor é essa opcdo. Conforme destaca
Ribeiro, “a metacognicdo pode, entdo ser vista como a capacidade chave de
que depende a aprendizagem, certamente a mais importante: aprender a
aprender, o que por vezes nao tem sido contemplado pela escola” (2003,
p.115)

Diante do exposto, no qual a metacognicdo € entendida como estratégia
de aprendizagem, apresenta-se o0 objetivo da investigacdo relatada neste
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artigo: identificar nas pesquisas brasileiras a forma como a metacognicao
esta presente, buscando descrever a associacdo da metacognicdo as
situacOes didatico/pedagogicas referenciadas no estudo. De forma mais
especifica, a pesquisa busca analisar teses, dissertacdes, artigos cientificos
e trabalhos apresentados em eventos nacionais, nos quais a metacognicao
esta associada ao ensino de fisica, tendo como delimitacdo cronolégica o
periodo de 1997 a 2006. A intencdo é fornecer subsidios para refletir a
temaética e, assim, apresentar alternativas para a qualificacdo do ensino de
fisica.

Para atingir ao objetivo proposto para este estudo, inicialmente
apresenta-se uma retomada em termos conceituais e histéricos do tema
metacognicdo de modo a identificar sua vinculagdo com o processo de
aprendizagem; na sequéncia, busca-se especificar a metodologia
empregada na coleta dos dados e na sua posterior classificacdo e analise; e,
ao final, apresentam-se as consideracdes finais, de forma a proporcionar
discussbes e apontamentos referentes a incidéncia da metacogni¢cdo nas
pesquisas em ensino (aprendizagem) de fisica no Brasil.

Referencial tedrico

“Metacognicdo” € um termo relativamente recente na literatura,
remanescente da década de 1970, fruto da psicologia contemporéanea de
orientacdo cognitivista. Etimologicamente, significa “para além da
cognicao”. Segundo Flavell et al. (1999), metacognicdo tem uma definicdo
“ampla e um tanto livremente, como qualquer conhecimento ou atividade
cognitiva que toma como seu objeto, ou regula, qualquer aspecto de
qualquer iniciativa cognitiva.” (1999, p. 125)

Tal definicdo, contudo, ndo é clara na literatura, uma vez que o tema é
estudado de diferentes perspectivas, que compartilham apenas alguns
aspectos. Para Gonzales (1996),

[...] metacognicion es un vocablo que hace referencia a lo que viene
después de, o acompafa a la cognicion. No obstante, la metacognicion
no sb6lo expresa la idea que su acepcion literal sugiere y, pese a su
apariencia, no es una palabra griega, sino un neologismo producto de
la ciencia psicoldgica contemporanea, particularmente la de orientacion
cognoscitivista, y cuyo origen podria ubicarse a finales de los afios
60’s, en los estudios que Tulving y Madigan (1969) realizaron sobre la
memoria. (1996, p.3)

Se, por um lado, a compreensdo do termo “metacognicdo” sofre
variagbes, 0 mesmo ndo ocorre com sua origem. Parece haver um consenso
entre os pesquisadores de que o termo “metacognicdo” apareceu pela
primeira vez na literatura com o psicélogo americano John Flavell, em 1971,
no artigo “First discussant’s comments: what is memory development the
development of?”. Estudo apoiado no trabalho de Tulving e Madigan (1969)
sobre a memodria, chama a atencao para a relacdo, até entdo inexplorada,
entre a o funcionamento da memadria e o conhecimento que se tem sobre os
processos de memorizacdo. Partindo deste estudo, Flavell inicia suas
investigacdes sobre a memoria estudando os problemas de generalizagcéo e
de transferéncia do aprendizado, a capacidade do ser humano para
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supervisionar seu proéprio funcionamento intelectual. (Gonzalez, 1996, p.4).
Tais questdes dao inicio aos estudos sobre metacognicdo, conforme destaca
Gonzales (1996):

[...] Flavell, en sus pioneros trabajos, comenz6é estudiando la
metamemoaria de los nifios, es decir, lo que los nifios conocen acerca
de su propia memoria, para lo cual, Flavell, pedia a los nifios que
reflexionaran sobre sus propios procesos de memoria. En esta
direccion se desarrollara toda una vertiente de trabajo que, con el
tiempo, Illegara a construir una de las dimensiones de Ila
metacognicidon: conocimiento acerca de la cognicion. (1996, p.4)

O conhecimento sobre a cognicao é, inicialmente, definido por Flavell
como o conhecimento que o sujeito tem de seu pensamento, definicdo que
vai gradativamente sendo ampliada. A semelhanca de Flavell, outros
autores passam a incorporar novos elementos a defini¢cdo inicial, de acordo
com o campo a que o termo esta sendo associado.

Weinert (1987) chama a atengdo que a metacognigcdo apresenta um
sentido mais geral, um termo cognitivo de segunda ordem; por isso, seu
conceito nao é claro na bibliografia. Termo de segunda ordem é entendido
como aquele que precisa de uma complementacédo para se tornar claro, ou
seja, necessita estar associado a outros elementos para que se torne mais
especifico. Nas palavras do autor:

Metacognicdo € cognicdo de segunda ordem: pensamentos sobre
pensamentos, conhecimento sobre conhecimento ou reflexdes sobre
acdes. Entretanto, os problemas aumentam quando alguém tenta,
aplicando esta definicAo geral, especificar os exemplos. Esses
problemas interessam se o conhecimento metacognitivo deve ser
utilizado, se deve ser consciente e verbalizado, e se deve ser
generalizado através das situacdes. (Weinert, 1987, p.9, traducdo
nossa).

Tais questdes mostram que a metacognicdo apresenta uma definicao
ampla, cuja delimitacao ficard a cargo da area a qual se encontra associada.
Mesmo no campo educacional podem-se encontrar distintas interpretacdes
do conceito, que varia de forma timida de acordo com a tematica em
investigacoes.

De forma geral, a metacognicdo, quando associada aos processos
educacionais, relaciona-se ao conhecimento que o estudante tem sobre si
mesmo e aos mecanismos de controle executivo e de autorregulacdo sobre
as atividades realizadas. As diferencas ficam por conta do detalhamento de
como isso poderad ocorrer e quais sdo 0S mecanismos pertinentes as
especificidades de cada area do conhecimento envolvida no estudo. Tais
variagcdes permitem estabelecer distintos modelos de metacognicédo, alguns
mais gerais, pois fornecem uma estrutura tedrica (Flavell, 1979, 1987;
Brown, 1987); outros se centrando em aspectos mais especificos da
metacogni¢cdo, tais como o conhecimento da lingua (Tunmer e Bowey,
1984); nos processos de memoria e metamemoria (Schneider, 1985); na
descricdo e explicitagdo da aprendizagem autorreguladora (Zimmermann;
1998); nos estudos de textos (Paris e Jacobis, 1984); ainda, estratégias de
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autorregulacédo durante a leitura (Scardamalia e Bereiter, 1984), bem como
melhorias na aprendizagem (Garner, 1994), entre outros.

Dentre estes modelos se destacam na sequéncia os propostos por Flavell
e por Brown, considerados mais gerais, que explicitam de forma mais
abrangente os mecanismos autorregulatérios da estrutura cognitiva. Em
Flavell o destaque é dado a evolucdo do conceito de metacogni¢cdo desde a
sua origem, em 1971, até a ampliacdo dada ao modelo de monitoracdo
cognitiva, que envolve a interacdo entre quatro componentes, duas
metacognitivas e duas cognitivas. JA em Brown, o modelo, que inicialmente
se mostrava semelhante ao de Flavell, acaba por receber o incremento da
especificacdo do controle executivo, fornecendo -contribuicbes para a
discussdo dos mecanismos de autorregulacdo na aprendizagem. Tanto o
modelo de Flavell quanto o de Brown estdo associados a utilizagcdo de
estratégias de aprendizagem metacognitivas, enquanto favorecedores da
aquisicdo do conhecimento.

Flavell nas suas pesquisas direcionadas ao desenvolvimento dos
processos de memoria, procurou mostrar que, com o avancar da idade, as
criancas melhoram suas capacidades de realizar tarefas que envolvam a
memoria seletiva. A medida que crescem, os estudantes aperfeicoam suas
capacidades para estimar o tempo que levam para memorizar uma lista de
palavras, por exemplo.

Com base nesses estudos e da capacidade inerente ao ser humano para
selecionar seus proprios processos de memoria, Flavell introduziu o termo
“metacognicdo” para designar o conhecimento que o0 sujeito tem
referentemente a sua cognicdo. Em outras palavras, é o pensar sobre o
pensar, enfatizando a importancia da tomada de consciéncia do individuo na
realizacdo de uma tarefa.

Com o avancar das pesquisas, Flavell passa a utilizar o termo
“metacognicdo” para distinguir as experiéncias do conhecimento
metacognitivo: as primeiras (experiéncias) referindo-se a qualquer
consciéncia cognitiva e afetiva que acompanha e pertence a determinada
troca intelectual; o segundo (conhecimento), entendido como segmento do
mundo de conhecimentos adquiridos, acumulado nos individuos e que vé as
pessoas como seus agentes construtores, com a diversidade cognitiva nelas
existente, ou seja, tem a ver com questdes cognitivas.

Na continuidade, Flavell passaria a abordar o problema da metacognicao
enfocando as limitagcbes das pessoas para generalizar e transferir o que
aprendem em situacfes diferentes das que originaram suas aprendizagens.
Tais estudos mostram a necessidade de serem melhoradas as capacidades
de memodria e as destrezas de aprendizagem nos estudantes. Dessas
investigacdes resultou a indicagcdo de que eles apresentam rendimentos
satisfatorios quando realizam as atividades na presenga do professor,
portanto ndo se mostram capazes de aplicar esses mesmos conhecimentos
em novas situagcbes. Assim, formulou-se a hipdtese de que 0s recursos
cognitivos dos sujeitos ndo sdo espontaneos, mas surgem a medida que
eles tém necessidade de solucionar tarefas ou problemas concretos,
selecionando as estratégias pertinentes a cada situacao.
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Como decorréncia desta constatacao, em 1976, Flavell propés um modelo
no qual devem ser incluidos, explicitamente, os métodos de autorregulacéao,
permitindo ao sujeito o monitoramento e a supervisdo do uso de seus
recursos cognitivos. Ampliava-se, assim, o termo “metacognicdo”, agora
enfatizando o grau de consciéncia do conhecimento que os individuos
possuem sobre sua forma de pensar. A nova definicdo foi explicitada no
artigo “Metacognitive aspectos of problem solving”, de Flavell:

A metacognicdo se refere ao conhecimento que se tem dos proprios
processos e produtos cognitivos ou de qualquer outro assunto
relacionado a eles, por exemplo, as propriedades relevantes para a
aprendizagem de informacfes ou dados. Por exemplo, eu estou
praticando a metacognicdo (metamemaria, meta-aprendizagem, meta-
atencdo, metalinguagem, ou outros), se me dou conta de que tenho
mais dificuldade para aprender A do que B; se compreendo que devo
verificar C antes de aceitad-lo como verdade (fato); quando me ocorre
que eu teria de examinar melhor todas e cada uma das alternativas
em algum tipo de teste de multipla escolha, antes de decidir qual é a
melhor; se eu estiver consciente de que ndo estou seguro que o
experimentador realmente quer que eu faca; se eu perceber que seria
melhor tomar nota de D porque posso esquecé-lo; se eu pensar em
perguntar a alguém sobre E, para ver se esta correto. Esses exemplos
podem se multiplicar indefinidamente. Em qualquer tipo de transacao
cognitiva com o0 meio ambiente humano ou ndo humano, uma
variedade de atividades que processam informacfes pode surgir. A
metacognicao se refere, entre outras coisas, a avaliacdo ativa e
consequente regulagdo e orquestragcdo desses processos em fungao
dos objetivos e dados cognitivos sobre o que se quer e, normalmente,
a servico de alguma meta ou objetivo concreto. (Flavell, 1976, p. 232,
traducdo nossa).

A metacognicdo englobaria, assim, dois aspectos: o conhecimento do
préprio conhecimento e o0 conhecimento dos mecanismos de controle
executivo do pensamento. O primeiro vincula-se aos conhecimentos que os
individuos possuem sobre seus recursos cognitivos e a relacdo entre eles,
além das exigéncias que a situacdo de aprendizagem ou tarefa proposta
necessita. O segundo relaciona-se ao controle e a regulacdo dos processos
cognitivos, ou seja, a capacidade que os individuos apresentam de planejar
estratégias de acéo a fim de atingir um determinado objetivo, bem como os
ajustamentos necessarios para que isso se concretize.

No prosseguimento das pesquisas sobre metacognicédo, Flavell e Wellman
(1977) desenvolveram um estudo sobre metaconhecimento ou
conhecimento metacognitivo. Para eles, o conhecimento metacognitivo é
constituido por duas componentes: a sensibilidade e o conhecimento das
trés variaveis: pessoa (através de trés categorias: intraindividual,
interindividual e universal), tarefa (que depende da natureza da informacéo
que se confronta com o sujeito e os critérios adotados na sua realizacdo) e
estratégia (informac0es sobre as a¢cfes que irdo conduzir o sujeito as metas
com eficacia ou nao).

Primeiro, algumas situacdes exigem esforcos relacionados a memoaria e
outras ndo. Segundo, o desempenho em uma situacdo de memaoria ou
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tarefa é influenciado por um numero de fatores cuja natureza uma
pessoa deveria saber. NOs temos trés classes principais de tais fatores:
(1) caracteristicas relevantes de memoria da propria pessoa; (2)
caracteristicas relevantes de memédéria para a tarefa; (3) estratégias
potenciais de emprego/uso. (Flavell e Wellman, 1977, p. 5, traducdo
nossa).

7

Por “sensibilidade”, é entendida a capacidade do individuo de decidir
sobre a necessidade ou ndo de utilizar estratégias para desenvolver uma
determinada atividade. Essa decisdo se refere a realizacdo das atividades
espontaneas (aquelas que apresentam um objetivo, mas ndo sao
determinadas por instrucao especifica) e das atividades induzidas (aquelas
que decorrem de instru¢cfes que levam a adocdo de estratégias para se
chegar ao objetivo).

O conhecimento das variaveis pessoa, tarefa e estratégia, assim como de
sua relacao, resulta das crencas do individuo como ser cognitivo, ou seja,
quando o conhecimento que as pessoas tém sobre elas mesmas, o qual
afeta o seu rendimento na realizacdo das atividades. Esse componente é
desenvolvido por meio da tomada de consciéncia das variaveis
mencionadas, bem como pelo modo como interagem e influenciam no
alcance do objetivo.

Os conhecimentos da variavel pessoa sao representados pelas conviccoes
que os individuos apresentam de si mesmos, essenciais a motivacdo na
realizacdo de suas atividades e no processo de aprendizagem. Podem ser de
trés tipos: universais, intraindividuais e interindividuais. Os conhecimentos
universais estdo relacionados aos conhecimentos que os individuos
apresentam sobre o funcionamento do seu pensamento. Por exemplo, saber
que a memoéria a curto prazo é limitada e pouco confiavel; que para
aprender nao basta compreender; que a atencdo € um elemento
indispensavel a aprendizagem, etc. Por sua vez, o0s intraindividuais
representam as crencas que as pessoas apresentam sobre si mesmas,
como: “sou mais verbal que espacial”’, “aprendo melhor a noite que pela
manha”, “tenho necessidade de escrever para aprender”, etc. Por fim, os
interindividuais referem-se as comparacfes estabelecidas pelos sujeitos
entre si: “ele € melhor em matematico do que eu” etc.

Os conhecimentos da variavel tarefa estdo relacionados ao alcance, a
extensdo e as exigéncias para sua execucdo. Também estdo vinculados a
identificacdo, por parte do individuo, dos fatores e das condi¢gbes que fazem
com gque uma tarefa seja entendida como mais dificil que outra; ainda,
vinculam-se as experiéncias cognitivas e as comparacfes estabelecidas
entre elas. Ou seja, a variavel tarefa apresenta duas subcategorias, uma
vinculada a natureza da informacdo e outra relacionada a natureza da
exigéncia da informagcdo. Como exemplo da primeira, tem-se o
reconhecimento de que tarefas mais complexas sdo mais dificeis de serem
recordadas e, como exemplo da segunda subcategoria, tem-se a situacéo
em que o estudante identifica que a leitura de um problema de fisica nédo
deve ser realizada da mesma maneira que de um texto narrativo.

Os conhecimentos da variavel estratégia sdo os de magnitude geral e
especifica, pois envolvem o0 uso de estratégias para alcancar a

z

aprendizagem, ou seja, € saber quando, onde, como e por que aplicar

1123



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vol.8 N°3 (2009)

determinadas estratégias. Essas estratégias estdo vinculadas a outras
dimensdes que nao s60 a metacognicdo, tais como a afetividade e a
cognicdo. Conhecimentos sobre essas estratégias sdo importantes para a
aprendizagem e para a autonomia na aprendizagem, salientando a maneira
mais eficaz de se realizar uma atividade, como saber o modo de iniciar a
resolucdo de um problema em fisica, de ler um texto de divulgacao
cientifica, etc.

Por fim, had o conhecimento sobre o relacionamento entre as trés
variaveis: pessoa, tarefa e estratégia. Sdo as diferencas pessoais que se
fazem presentes na aprendizagem. De acordo com Ribeiro (2003), as
variaveis interagem entre si, fazendo sentido dizer, por exemplo, que o
aprendiz X, mas ndo o Y, utiliza a estratégia A mais do a B, porque nesta
tarefa € mais adequada a ele do que ao outro.

Flavell et al. (1999) exemplificam a combinacdo entre as variaveis,
mencionando que: “[...] vocé sem duavida selecionaria uma estratégia de
preparacédo diferente se tivesse que fazer uma palestra sobre algum topico
do que se somente precisa-se assistir a uma palestra dada por outra
pessoa.” (1999, p. 127). Continuam exemplificando que, quando alguém
precisa memorizar um numero de telefone e tem dificuldades para este tipo
de memorizagdo, utiliza uma estratégia de associacdo a datas de
aniversario, por exemplo. Nesse caso, a variavel pessoa esta no
reconhecimento de que o0 sujeito apresenta dificuldades para a
memorizacdo de numeros; a variavel tarefa apresenta-se na necessidade de
memorizar numeros, e a variavel estratégia fica por conta da associagao do
numero a datas relevantes em sua memoaria.

A partir dessas novas compreensdes, Flavell em 1979, no artigo
“Metacognition e cognitive monitoring: a new area 0s cognitive -—
developmental inquiry”, detalhou a dimensdo metacognitiva estabelecendo
o0 “Modelo global de monitoracdo cognitiva”. Neste modelo, a regulacdo
ocorre pela acdo e interacdo de quatro aspectos: conhecimento
metacognitivo, experiéncias metacognitivas, objetivos cognitivos e acdes ou
estratégias. Explica Flavell:

O conhecimento metacognitivo €é aquele segmento de seus
conhecimentos de mundo armazenados (quando crianca ou adulto),
que tem feito as pessoas serem criaturas cognitivas, com suas
diversas tarefas, objetivos, acfes e experiéncias. [...] As experiéncias
metacognitivas sdo quaisquer experiéncias conscientes cognitivas ou
afetivas, que acompanham e pertencem a toda empreitada intelectual.
[..] As acdes (ou estratégias) se referem as cogni¢gdes ou outros
comportamentos empregados para consegui-las. (Flavell, 1979, p.
906-907, traducédo nossa).

Neste modelo Flavell diferencia os tipos de conhecimento necessarios
para a atividade metacognitiva. Ele destaca, por um lado, o conhecimento
metacognitivo e a experiéncia metacognitiva e, por outro, os objetivos e as
acbes cognitivas.

Por conhecimento metacognitivo Flavell reitera sua compreensé&o inicial:
€ 0 conhecimento que o0 sujeito tem sobre si préprio no que se refere as
variaveis pessoa, tarefa e estratégia e, também, a maneira como estes
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interferem no resultado da cognicdo. Portanto, a indicacdo “eu sou bom em
matematica, mas ele é melhor do que eu em redacdo” ¢ um exemplo do
conhecimento metacognitivo. Flavell indica que este conhecimento
metacognitivo consiste, primeiramente, no conhecimento ou na opinido
sobre que fatores ou variaveis agem e interagem e de que maneira afetam
O curso e o resultado cognitivo.

Quanto as experiéncias metacognitivas, Flavell destaca que as
impressbes ou percepcdes conscientes podem ocorrer antes, durante ou
apoés a realizacdo de uma tarefa, sempre que se vivenciar alguma
dificuldade ou falta de compreensado de algo de grande importancia para o
sujeito. Pode-se, entdo, chegar aos meios de sua superacao. As
experiéncias metacognitivas sdo conscientes, cognitivas e afetivas; podem
ser breves ou longas, simples ou complexas, em termos de conteudos;
também podem servir para uma variedade de fun¢des Uteis nas iniciativas
cognitivas. Como exemplo, instigar acfes adaptativas no momento em que
se percebe que nao se esta entendendo o que se |é (reler, repensar o que ja
estava ou achava que estava entendido, etc.) (Flavell et al., 1999).

Para Flavell, tanto o conhecimento metacognitivo como as experiéncias
metacognitivas estdo interligados, fazendo parte de um conjunto
interdependente, na medida em que permitem interpretar tais experiéncias
e agir sobre elas.

Por objetivos cognitivos, Flavell designa os implicitos ou explicitos que
impulsionam e ativam as estruturas cognitivas. No ambito da sala de aula,
podem ser impostos pelo professor ou selecionados pelo préprio aprendiz.
Como exemplo, os objetivos presentes nas atividades desenvolvidas em
classe, como a resolucdo de problemas em matematica, podem, inclusive,
ser de natureza distinta para cada um deles.

As acbes ou estratégias sdo utilizadas para potencializar e avaliar o
progresso cognitivo. Podem ser de dois tipos: as que estdo a servico do
monitoramento (avaliagdo da situac&do), buscando produzir experiéncias
metacognitivas e resultados cognitivos, e as que visam atingir a um
objetivo cognitivo, buscando, igualmente, resultados cognitivos. A diferenca
entre as duas esta nos propodsitos a que se destinam: na primeira, o
aprendiz deseja resolver uma situacdo-problema, por exemplo: diante de
uma avaliacdo da situacao pode, inclusive, se necessario, recorrer a novos
meétodos; na segunda, o estudante traca estratégias que buscam avaliar a
eficacia da primeira, como é o caso do uso de estratégias para a leitura e
compreenséo de textos.

As estratégias cognitivas diferem das metacognitivas, segundo Flavell
(1985), por atuarem em niveis distintos do pensamento e por apresentarem
diferencas em seu funcionamento. A fungcdo da estratégia cognitiva é ajudar
a alcancar o objetivo cognitivo almejado, ao passo que a metacognitiva se
refere ao pensamento que o sujeito deve ter para avaliar seu progresso,
avaliar se a estratégia cognitiva utilizada esta certa ou nao.

AplGs essa exposicao, pode-se resumir dizendo que a construcdo do
conceito de metacogni¢cdo, em Flavell, inicia por uma definicdo em termos
dos processos de memoria e, gradualmente, vai sendo ampliada, até chegar
ao modelo de monitoracdo cognitiva, que envolve véarias dimensdes
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relacionadas com a estrutura cognitiva do sujeito, ndo apenas com a sua
memoria. Com essa ampliacdo surge a dificuldade para separar a cognicao
da metacognicdo, conforme descrito por Flavell (1985, 1987, 1993, 1999),
fazendo com que ele amplie o modelo proposto em 1979 e anuncie a
importancia de detalhar como ocorre o processamento da informacéo e
quais sado 0s processos cognitivos necessarios para monitorar ou regular
esta atividade.

A distincdo entre o que € metacognitivo e o que é cognitivo é nebulosa na
literatura, Flavell os considerava como constituintes de um mesmo
universo. Marti (1995) resume o pensamento de Flavell:

El desarrollo viene guiado por una serie de mecanismos (como la toma
de consciencia, la abstraccion y la autorregulacion) cuya naturaleza
recurrente hace que a la vez generen y se apliguen sobre
construcciones cada vez mas elaboradas. Esto ocurre a lo largo de
todo o desarrollo. En este sentido, la distincibn de cognicibn e
metacognicién pierde su razén de ser; toda construccién cognitiva
exige una re-elaboracion constante de los conocimientos a niveles
diferentes de complejidad. (Marti, 1995, p.21)

O autor nos mostra que a metacognicao, além de ser um dos aspectos
constituintes do desenvolvimento cognitivo, também é encarregada da
constituicdo da cognicdo em si, isto é, metacognicdo e cognicdo sao
indissociaveis, pois a cognicdo envolve as habilidades metacognitivas. Nesse
sentido, afirma que o processamento da informacédo, além de ser decorrente

do mecanismo cognitivo, é regido pelas destrezas metacognitivas do
sujeito.

Como exemplo, Flavell (1987) descreve a presenca da metacognicido na
velocidade de processamento da informac&o. E o sistema metacognitivo que
monitora as alteracdes na velocidade deste processo efetuadas durante a
realizacdo de uma tarefa (ler de forma mais lenta, com mais atencéo,
alguns trechos e outros néo). A situacdo é regida pelo conhecimento
metacognitivo, tanto no que se refere a variadvel pessoa, como a estratégia.
Nesse sentido, Flavell atribui ao processo metacognitivo uma capacidade
autorreguladora que age sobre o sistema cognitivo. Portanto, a definicdo de
metacognicdo passa a ser ampliada para o conhecimento que o sujeito tem
sobre o0s eventos cognitivos, caracterizando a magnitude do campo
metacognitivo. Nesta definicdo mais ampla, Flavell chama a atencdo para o
perigo que o conceito de metacognicdo traz devido a sua amplitude, uma
vez que pode incluir ai fendbmenos como os relacionados as motivacdes ou
emocgOes proprias, 0 que no entender de Flavell deveria ser tratado de
forma distinta do conceito de metacognicéao.

O modelo de desenvolvimento cognitivo proposto por Flavell (1979) no
qual esta associada a dimensdo metacognitiva, sofreu ao longo dos anos
varios ajustes, incorporando conhecimentos tanto tedricos, decorrentes de
pesquisas principalmente na area da memdria, como pesquisas empiricas
associadas a questdes mais especificas da aprendizagem. Entretanto, tais
discussdes fogem aos propdsitos deste artigo. Cabendo, por ora, destacar
que o modelo de Flavell, inicialmente desenvolvido a partir de seus estudos
sobre memodria, passou por alteracdes principalmente quando
pesquisadores buscaram aproxima-lo de situacdes de aprendizagem, como
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0 caso de Ann Brown (1978, 1980, 1987) ao se dedicar ao estudo de leitura
e interpretacdo de textos. Estes estudos realizados de forma empirica
forneceram um incremento importante as pesquisas de Flavell detalhando
0s processos de autorregulacdo realizados durante o desenvolvimento das
atividades.

Ann Brown (1978, 1980, 1986, 1987), apoiada nos estudos de Flavell,
chama a atencdo para a distincdo entre o conhecimento dos processos
cognitivos e a sua regulacdo. Na acepcdo da autora, deve-se associar
metacogni¢do, num primeiro momento, ao conhecimento sobre 0s recursos
e estratégias mais adequadas a efetivacdo de uma determinada tarefa — o
conhecimento do conhecimento (saber, por exemplo, que algo é facil ou
dificil de memorizar); em outro, a regulacdo do conhecimento, que abrange
mecanismos autorregulatérios quando da realizacdo da tarefa, como a
planificacdo, a monitorizacdo e a avaliacdo das realizacbes cognitivas (por
exemplo, as estratégias utilizadas para restabelecer a compreensao, diante
das dificuldades encontradas em um texto de dificil entendimento). Os dois
processos (conhecimento do conhecimento e autorregulacdo) estéao
relacionados entre si, cada um alimentando o outro, embora possam ser
facilmente distinguiveis.

A distincdo esta em que o conhecimento é estavel e pode ser verbalizado
(quem conhece algo sobre sua cognicdo, o conhecerd sempre), como
também falivel (pode ser equivocado); ja o controle executivo das
atividades € instavel e nem sempre passivel da verbalizagcdo, dependendo
da situacédo e da tarefa (Brown, 1987). Portanto, somente quando o sujeito
regula ou monitora as tarefas de cognicdo é que pode tirar beneficio dos
fracassos, deixando de lado as estratégias inadequadas. Dessa forma, a
autora considera importante definir a meta de uma dada leitura, por
exemplo, identificando os aspectos de maior destague de um texto;
concentrar a atencdo nos segmentos essenciais; medir a qualidade da
compreensdo efetivada; determinar se as metas estdo tendo resultado;
fazer as devidas correcdes quando existem falhas na compreensao;
observar o andamento da leitura e corrigi-la quando houver distracao,
divagacdes ou interrupcoes.

Brown introduz um novo conceito ao se referir aos aprendizes experts ou
especialistas que monitoram sua compreensdo e memoria, avaliando seu
préprio progresso a luz dos objetivos para os quais estdo aprendendo, até o
ponto em que essas atividades se tornam automaticas e as aprendizagens
prosseguem: sdo os “pilotos automaticos”. E o caso de leitores que aplicam
conhecimentos e estratégias metacognitivas mesmo sem terem consciéncia
de que o estéo fazendo.

Independentemente de ser automatico ou ndo, o conhecimento
metacognitivo esta relacionado as variaveis pessoa, tarefa e estratégia, de
forma semelhante aos estudos de Flavell. E nos mecanismos de controle
executivo ou autorregulatérios que Brown incorpora novos elementos,
mostrando que tais mecanismos, conforme mencionado por Doly (1999),
permitem ao sujeito operar e regular sua atividade por meio de processos
especificos, tais como a operacdo de antecipagcdo, que envolve a
planificacdo responsavel pela previsado de etapas, escolha de estratégias em
relacdo a finalidade e aos resultados da acdo; operacdo de monitoracao,
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que consiste em controlar a acao e verificar se esta adequada para atingir o
objetivo proposto, avaliando o desvio em relacdo a este, percebendo os
erros e regulando-os se necessario, para manter o rumo; operacdo de
avaliacdo dos resultados obtidos em funcdo do fim visado, podendo,
eventualmente, ser definido pelos critérios de avaliagao.

A distingdo entre os modelos propostos por Flavell e por Brown esta
justamente nos aspectos executivo e autorregulatério do pensamento
durante a realizacdo de uma atividade. No modelo de Flavell, tais
mecanismos se manifestam pela tomada de consciéncia do sujeito no
desenvolvimento das atividades; podem decorrer de uma aprendizagem
nova, de uma situacdo de conflito, de dificuldade. No modelo de Brown, sao
mais detalhados, definidos por processos especificos que permitem que o
sujeito opere a regulacdo da atividade pela visualizacdo do procedimento e
do objetivo almejado, de modo a observa-lo constantemente, regulando e
avaliando o seu desempenho.

Ou seja, no caso do ensino de fisica, esses processos especificos vao
permitir que o estudante planeje suas acfes mediante uma retomada nos
objetivos que monitora suas acdes de forma a verificar se estd ou ndo no
caminho certo e, ao final, avalie sua acao e reflita mediante ao resultado de
sua atividade.

Na apresentacdo dos modelos de metacognicdo em Flavell e Brown
observamos que diferentes pontos de vista podem aliar ao termo
“metacognicdo” varios elementos, que acabam por imprimir significados
especificos e préprios de cada autor ou area do conhecimento envolvido.
Para Flavell, a metacognicdo mantém-se como um conjunto de
procedimentos que levam o sujeito a realizar uma determinada tarefa; para
Brown, esse mesmo sujeito estaria mais livre para escolher as estratégias
metacognitivas de que necessitaria para executar a tarefa. Em
contrapartida, a liberdade sugerida por Brown implica a necessidade de um
detalhamento maior em termos de planejamento e controle sobre a acéo.

Com base nos estudos de Flavell, autores vém agregando ao termo novos
sentidos, adaptando a definicdo de metacognicdo de acordo com o seu
campo de aplicacdo. Mesmo na &rea da educacdo, ha variacbes nesse
entendimento. Exemplificando: Wellman (1977) designa ao termo a
especificidade do que Flavell denominou de “conhecimento metacognitivo”,
ou seja, o conhecimento das variaveis pessoa, tarefa e estratégia, sem,
contudo, enfatizar em suas pesquisas a componente relacionada ao controle
executivo; por sua vez, Noél (1991) prefere utilizar o termo no sentido de
autorregulacédo dos processos mentais.

Paris e Winograd (1990) defendem a necessidade de limitar o conceito de
metacognicdo as questfes relativas aos processos cognitivos e as
capacidades e possibilidades de comunicar tais capacidades, considerados
os elementos metacognitivos. Além disso, defendem que a afetividade deve
ser incluida nesse dominio, ja que em seus estudos sobre aprendizagem
escolar perceberam a dificuldade em separar a expressdo da emocéo,
conforme mencionado por eles. Em outro artigo Paris et al. (1991)
delimitam o conceito de metacognicdo em termos da autoapreciacdo e do
autogerenciamento da cognicdo. A primeira, refere-se as reflexdes da
pessoa sobre o0 seu estado de conhecimento e habilidades, e seu estado
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afetivo com relacdo ao seu conhecimento, habilidades, motivacdo, e
caracteristicas enquanto aprendiz. O autogerenciamento, por sua vez,
vincula-se a metacognicdo em acado Ou aosS Seus processos cognitivos que
orquestram os aspectos referentes a resolugcdo de problemas. Neste
sentido, os autores concebem a metacognicdo a partir de duas dimensdes:
a capacidade de autoavaliacdo e a de mudar o curso da acdo cognitiva na
busca pela resolucédo do problema.

Estes sdo exemplos que mostram que o termo “metacognicao” vai além
de seu significado linguistico, avancando na construcdo de uma dimensao
metacognitiva caracterizada por distintos elementos, ou para um termo
cognitivo de segunda ordem. Entretanto, dentre essas diferentes definicbes
€ possivel encontrar um nucleo que se mantém comum a todas, relativo ao
controle cognitivo exercido por um conjunto capacitado de mecanismos
internos que permitem armazenar, produzir e avaliar informacdes, assim
como controlar e autorregular o proprio funcionamento intelectual. A
respeito, Gonzélez (1996) menciona que parece existir certo consenso entre
0s autores em torno de uma base de construto tridimensional que envolve:
a) consciéncia; b) monitoramento (supervisdo, controle e regulacdo); c)
avaliacdo dos proéprios processos cognitivos.

Ribeiro (2003) salienta que a problematica da polissemia acerca do termo
metacognicdo conduz a reflexdo sobre dois aspectos. O primeiro refere-se a
dificuldade de distinguir o que € meta e 0 que é cogni¢cdo, que no seu
entender pode ser resumido adotando-se a classica definicdo de
metacognicdo como o conhecimento do proprio conhecimento, a sua
avaliacdo, a regulacao e a organizacdo dos processos cognitivos, ao passo
que a cognicdo restringe-se as representacdes dos objetos, fatos e
informacdes provenientes do meio. O segundo aspecto mencionado pela
autora refere-se a utilizacdo de um termo simples para uma problematica
complexa, o que promove uma diversificagdo de sua utilizagdo nos estudos
da psicologia cognitiva.

Assim, num panorama mais geral, a metacognicao resume-se ao grau de
consciéncia do conhecimento que o0s sujeitos apresentam sobre seus
processos e eventos cognitivos (seu modo de pensar), sobre suas
estruturas e as habilidades para controlar esses processos com o objetivo
de organizar, revisar e modificar em funcdo dos progressos e dos resultados
da aprendizagem. A partir disso, cada interpretacdo originara variacbes no
detalhamento de como tais mecanismos poderdo ser ativados e utilizados
pelo sujeito em seu desenvolvimento cognitivo.

Entre os diversos campos de aplicacdo da metacognicdo ou da dimensao
metacognitiva, destaca-se a sua vinculagdo com a educacgédo, em particular
com o ensino de fisica. Para tanto, cabe destacar que o sistema educacional
vem timidamente operacionalizado a dimensdo metacognitiva em sua
pratica pedagodgica, com pesquisas, principalmente, nas areas de leitura e
interpretacédo e resolucéo de problemas. Tais pesquisas estéo relacionadas a
utilizacdo da metacognicdo como estratégia de aprendizagem tanto em
termos de elemento favorecedor de uma aprendizagem autbnoma e auto-
gerenciada, como na forma de superacdo de possiveis dificuldades de
aprendizagem (baixo rendimento escolar).
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Relatos de treinos que priorizam, além das atividades cognitivas, as
metacognitivas trazem bons resultados para 0 ensino e para a
aprendizagem. Quanto a aprendizagem, Paris e Winograd (1990) falam em
avaliacdo de recursos e na metacognicdo em acdo. A avaliacdo de recursos
abrange os reflexos pessoais sobre o conhecimento e competéncias
cognitivas, incluindo as caracteristicas da tarefa que levaram a dificuldade
cognitiva e as estratégias de solucdo, ao passo que da metacognicdo em
acao também constituintes dos reflexos pessoais, abrange a organizacao e
os planos de acéo, nas revisfes que se fazem necessarias nos resultados
obtidos.

Os educadores, por sua vez, exercem o papel de mediadores na
aprendizagem, quando possibilitam a emergéncia de planos pessoais. Para
Brown (1987) o papel do professor é muito importante na preparagdo dos
alunos para planejar e monitorar suas proéprias atividades. Grangeat (1999)
reforca que o professor pode multiplicar as situacdes abertas de
investigagado, as solucdes de problemas, facilitando ao aluno a escolha entre
varias alternativas, assim como na antecipacdo das conseqiiéncias de suas
escolhas. Somente dessa forma a partir das dificuldades, o aluno pode

conduzir de maneira refletida suas proprias operagdes cognitivas.

A polémica de ensinar de forma explicita ou n&o as estratégias
metacognitivas em sala de aula, também tem sido merecedora de
investigacdes. Para Coll (1986) as estratégias de aprendizagem devem ser
ensinadas concomitantemente aos conteudos disciplinares, pois quanto
maior a rigueza da estrutura cognitiva, quanto mais coisas se conhece de
forma significativa, maior sera a funcionalidade destas estratégias em novas
situacdes de aprendizagem. Com relagcdo as metacognitivas, o autor destaca
que para os alunos alcancarem o objetivo de aprender a aprender, é
necessario que desenvolvam e aprendam a utilizar estratégias para
planificar e controlar a proépria atividade e que tais estratégias ndo se
adquirem no vazio, sendo em estreita conexdo com a aprendizagem dos
conteudos especificos.

ApOs esta retomada histérica no conceito de metacognicdo, apresenta-se
a investigacdo desenvolvida junto a producéo cientifica nacional na area de
ensino de fisica. Conforme ja mencionado, o objetivo encontra-se em
buscar nas teses, dissertacdes, artigos cientificos e trabalhos apresentados
em eventos nacionais, a associacdo dada a metacognicdo e o processo de
aprendizagem em fisica.

Metodologia

A metodologia adotada para este estudo, vincula-se a uma analise de
conteudo, decorrente das investigacfes de pesquisadores brasileiros sobre a
associacdo da metacognicdo com o ensino de fisica. O foco principal esta
em identificar nas pesquisas brasileiras a forma como a metacogni¢cdo esta
presente, buscando descrever aspectos referentes a agregacdo da
metacognicdo as situacdes didatico/pedagdgicas referenciadas nas

pesquisas.

Os dados empiricos foram coletados junto a producéo cientifica nacional
relacionada ao ensino de fisica nos ultimos dez anos - periodo de 1997 a
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2006. A partir da selecdo da fonte de dados, procedeu-se a identificacdo
dos artigos referente a tematica. A primeira selecdo teve como critério as
bases mais utilizados pelos pesquisadores nacionais, junto aos quais
considera-se haver um numero significativo da producédo nacional; ja no que
se refere ao critério adotado para a identificacdo dos artigos, sua selecao
procedeu-se a partir da leitura dos resumos e das palavras-chave, nas quais
considera-se que o termo metacognicao e fisica deveriam estar presentes
(em caso de duvida lia-se o artigo por completo).

A base de dados selecionada para esta investigagao foi:

a) Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior —
CAPES.

b) Scientifc Eletronic Library Online — SCIELO

c) Atas de eventos na area de ensino de Fisica no Brasil: Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica — SNEF, Encontro Nacional de Pesquisas
em Ensino de Fisica - EPEF e o Encontro Nacional de Pesquisas em
Educacdo em Ciéncias — ENPEC.

Nestas fontes de dados foram selecionados os seguintes artigos:

Abrahdo, Thais Cortellini; Carvalho, Anna Maria Pessoa de. (2005). Fisica
no ensino fundamental: uma atividade de metacognicdo na formacao
continuada de professores. En SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA,
16. Anais do XVI Simpdsio nacional de ensino de fisica — SNEF.

Barros, Acacio de; Remold, Julie; Silva, Glauco S.F.; Tagliari, J.R. (2004).
Engajamento interativo no curso de Fisica | da UFJF. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, 26, 1, pp. 63-69.

Borges, Oto; Coelho, Geide Rosa; Julio, Josimeire Meneses. (2005).
Avaliando a aprendizagem atendendo as dimensfes individuais. En
SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA, 16. Anais do XVI Simpésio
nacional de ensino de fisica — SNEF.

Davis, Claudia; Nunes, Marina M. R.; Nunes, César A. A. (2005).
Metacogni¢cdo e sucesso escolar: articulando teoria e préatica. Cadernos de
Pesquisa, 35, 125, pp. 205-230.

Perdigdo, Ana Luiza Rocha Vieira. (2000). Concepc¢bes prévias sobre
sensacfes térmicas e controle de temperatura corporea: andlise do
processo de investigacdo. 2000. Tese (Doutorado em Educacéo) - Programa
de Pds-graduacdo em Educacao da Universidade Federal de Sdo Carlos, SP.

Scarini, Anne Louise; Pacca, Jesuina Lopes de Almeida. (2006). Um curso
de astronomia e as pré-concepcdes dos alunos. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, 28, 1, pp. 89-99.

Souza, Célia Maria Soares; Favero, Maria Helena. (2002). Um estudo
sobre resolugcdo de problemas de fisica de interlocugcéo entre um especialista
e um novato. En: ENCONTRO DE PESQUISA EM ENSINO DE FISICA, 7.
Anais do VIl Encontro de pesquisada em ensino de fisica.

A leitura dos textos selecionados nas diferentes modalidades (teses,
dissertacbes, artigos cientificos, trabalhos apresentados em eventos),
constituintes dos dados coletados, apontou para uma analise descritiva das
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investigacdes de modo a verificar as condicdes e o contexto no qual a
associacdo da metacognicdo com o ensino de fisica estava presente.

Concluida esta etapa, organizaram-se as pesquisas de forma a classifica-
las de acordo com a tematica central da investigacdo: resolucao de
problemas; formacdo de professores; avaliacdo de aprendizagem;
concepcbes alternativas. Tal classificacdo, que pode ser denominada de
categorias descritivas, proporcionaram um confronto entre as diferentes
pesquisas no que se refere a utilizacdo da metacognicdo como dimensao
integrante do processo ensino-aprendizagem em fisica, conforme podera ser
identificado na sequiéncia do texto.

Resultados: categorias identificadas

As pesquisas apontaram para uma classificagdo quase individual, uma
vez que as poucas pesquisas na area vinculam-se a situacdes
didatico/pedagégicas diferenciadas. Porém, em termos mais gerais, foi
possivel classifica-las em quatro teméticas, sendo que trés vinculadas a
situacfes didaticas no contexto da sala de aula e uma associada a formacéao
continuada de professores.

Tematica Ndmero Producéo cientifica
Resolucdes de problemas 1 Trabalho em evento
2 Artigos em periddico
Formacdo de professores 1 Trabalho em evento
Avaliacdo de aprendizagem 1 Trabalho em evento
Concepcdes alternativas 1 Tese - doutorado
1 Artigo em periédico

Tabelal.- Temaéatica da producéo cientifica brasileira.

Resolucéo de problemas

Nesta categoria foram identificados trés trabalhos, sendo que cada um
envolvia uma metodologia distinta, porém associavam a utilizacdo da
metacognicdo como elemento vinculado ao processo de aprendizagem em
fisica. Um dos trabalhos referia-se a diferenciacdo na interlocucdo entre
especialistas e novatos, durante a realizacdo de exercicios de fisica. A
metacognicdo neste estudo é destacada na analise da interacdo ocorrida
durante a realizacdo da atividade e considerada através da fala dos
estudantes durante a resolucédo de problemas em fisica e da sua tomada de
consciéncia frente aos problemas propostos. Segundo as pesquisadoras, a
tomada de consciéncia se refere tanto a ter consciéncia da situacdo de
intervencdo como do papel de cada sujeito (professor e estudante) na
interacdo social. Além disso, ela esta vinculada a tomada de consciéncia do
proprio aprendiz em relagdo a sua cognicdo no processo de resolucdo de
problema. O resultado da pesquisa apontou para a importancia do papel do
professor como mediador dessa interlocucdo. (Souza e Favero, 2001).
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A outra pesquisa enquadrada nesta categoria, refere-se a um
engajamento interativo ocorrido entre estudantes de nivel superior na
disciplina de Fisica |, destacando a importancia do trabalho em grupo
durante o processo de aprendizagem. A metacognicdo é apontada como
sinbnimo de desenvolvimento de habilidades para aprendizagem, sendo
utilizada na forma de auto-avaliacdo (mini-relatérios) e também como
questionarios para que os estudantes possam expressar na forma escrita
seus questionamentos. (Barros et al., 2004).

O terceiro trabalho enfatizava a utilizagdo do computador como
ferramenta para que os estudantes construissem seus proprios exercicios de
conhecimento fisico através da criacdo de situacOes-problemas. Na
atividade s&o incentivadas a criatividade e a motivacdo para aprender,
sendo destacado pelos autores que, nessas atividades, o objetivo é
proporcionar o desenvolvimento das habilidades metacognitivas de modo
associado a aprendizagem, com destaque para a cultura do pensar, através
do incentivo a situagdes de generalizagdo e busca pela aquisicdo da
autonomia na gestdo da aprendizagem e na constru¢do de uma auto-
imagem de aprendiz competente, conforme destacaram os autores. (Davis
et al., 2005)

Formacéo de professores

Nesta categoria, o trabalho destacado refere-se a uma investigacao
desenvolvida de forma a analisar o discurso de professores-alunos em um
curso de formagédo continuada no contexto da sala de aula. Os professores-
alunos vivenciaram as etapas da construcdo do conhecimento fisico através
da realizacdo de atividades experimentais; de estudos de textos; videos de
suas aulas; andlise dos trabalhos de seus alunos e de alunos de seus
colegas; e, através da discussdo no ambito tedrico dos problemas em
situacdes reais de ensino. Especificamente para a pesquisa mencionada
foram estudadas as falas de dois professores-alunos enquanto
desenvolviam as atividades, tendo a metacogni¢cdo sido mencionada
durante o trabalho como promotora da conscientizacdo dos professores-
alunos referente a tarefa de operar sobre a realidade, expondo seus medos,
permitindo criticas, autocriticas e tornando explicito o que estava implicito,
conforme destacados pelas autoras. (Abrah&o e Carvalho, 2005)

Avaliacdo da aprendizagem

A categoria foi estabelecida a partir de um estudo nos quais 0s
estudantes foram oportunizados a escolher entre um conjunto de formas de
avaliacdo, qual a que atendia as suas caracteristicas pessoais de
aprendizagem, atribuindo de antemé&o valores a cada uma dessas
atividades. O objetivo da pesquisa estava centrado em propiciar ao aluno a
oportunidade de fazer escolhas, buscando contemplar as diferencas
individuais quanto a preferéncia da forma de avaliacdo e a autoconsciéncia
sobre o potencial de desempenho em cada atividade. A metacognicdo
aparece como indicativo desse desempenho de forma a analisar a
capacidade de julgamento antecipado das escolhas feitas pelos estudantes,
ou seja, como forma de avaliar a expectativa frente ao desempenho em
uma determinada tarefa. Como resultado desta pesquisa, 0s autores
mencionam que o tipo de avaliacdo realizada permite contemplar as
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habilidades e capacidades individuais nos alunos, assim como permite
induzi-los a realizar com maior empenho as atividades consideradas mais
relevantes para seu pleno desenvolvimento. Segundo os autores, iSso
consentiu estabelecer uma cultura de disciplina e estudo persistente, sem
entrar em conflito com as preferéncias individuais dos alunos. (Borges, et
al., 2005)

Concepcoes alternativas

Nesta categoria apresentaram-se como uma das categorias na andlise
dos dados coletado, se fazendo presente em dois trabalhos. Um vinculado
ao estudo sobre um conjunto de atividades metacognitivas para identificar e
caracterizar as concepc¢bes dos estudantes referentes ao tema sensacao
térmica e controle de temperatura corpdrea. Segundo a autora, as
conclusdes deste estudo permitiram: evidenciar que o0s estudantes de
ensino médio que ja tiveram acesso a informacfes (conhecimento formal
escolar) sobre a tematica utilizam tais informacgcdes para construir suas
concepgcbes e formula-las verbalmente e, na dependéncia de como
interpretaram tais informacdes, procuram manter uma coeréncia interna no
desenvolvimento de seus raciocinios e na formulacdo das idéias que
explicitam ao aplicar esse raciocinio a problemas sobre sensac¢fes térmicas
e controle de temperatura; ao contrario do que indica a literatura sobre
concepcdes alternativas e mudancga conceitual, nem sempre as experiéncias
sensoriais sdo preponderantes a informacdo escolar a que os estudantes
tiveram acesso ou a decodificacdo que dela fizeram; o dominio de alguns
conceitos fisicos, que podem ser considerados como pré-requisito ao
dominio do conhecimento cientifico em pauta nessa investigacado, parece ser
mais central do que o dominio de conceitos bioloégicos para a solucdo dos
problemas propostos para analise dos participantes da pesquisa; o grau de
desenvolvimento do raciocinio do sujeito da pesquisa pode ser mais
determinante do que o dominio especifico de conceitos para a convergéncia
ou divergéncia de suas idéias em relacdo ao conhecimento cientifico; e,
ainda, observa a autora que os dados obtidos podem sofrer forte variacéao,
ndo sO na dependéncia do tipo de instrumento de coleta utilizado, mas,
mantido o conteudo e a forma basica de investigacdo. (Perdigdo, 2000)

O outro, igualmente, refere-se a um conjunto de atividades
metacognitivas de modo a identificar as concepcdes prévias dos estudantes,
nesse caso, referente o tema astronomia. O destaque do trabalho fica por
conta da busca, através do resgate das concepgles alternativas, a
autonomia dos estudantes para o aprendizado. O trabalho identifica a
metacognicdo como a conscientizacdo do sujeito da sua capacidade e dos
procedimentos adotados por eles e deliberadamente estruturados para
ativar e mobilizar suas competéncias. A pesquisa estrutura-se a partir dos
resultados obtidos em um curso de ciéncias para alunos da quinta série do
Ensino Fundamental, no qual a meta estava em levar os alunos a
compreensdo de fendbmenos Iligados a astronomia, através do
desenvolvimento de competéncias para uma autonomia cidada. Segundo as
autoras, o programa utilizado partiu de uma metodologia construtivista,
utilizando multiplas estratégias de modo a incentivar a participagao
interativa do grupo de alunos na busca pela construcdo e aplicacdo do
conteudo cientifico, conseguidas através de tarefas praticas e uma
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diversidade na escolha de meios e materiais. As pré-concepc¢des dos alunos
foram evidenciadas, analisadas e discutidas pela professora junto aos
elementos do grupo, fazendo com que o conteudo cientifico fosse
(re)construido em conjunto. As categorias analisadas no estudo foram
identificadas com a metacognicdo. Sdo elas: qualidade ou aptiddo para o
pensar; autonomia na aprendizagem; desenvolvimento da autoconfianca.
Na conclusdo, as autoras apontam para a existéncia de evidéncias de uma
aprendizagem significativa dos conceitos e uma evolucdo dos alunos em
direcdo as metas de aprendizagem identificadas nas categorias de andlise
(autonomia, autoconfianca e capacidade de raciocinio e de reflex&o).
(Scarinci e Pacca, 2006)

Consideracgoes finais: refletindo os resultados

A opcdo por identificar junto a producgao cientifica nacional as pesquisas
que associavam a metacognicao ao processo ensino-aprendizagem em fisica
pode ser encarada como uma dificil tarefa reflexiva, uma vez que a
metacognicdo € um tema amplo e identificado com os meandros da
psicologia, o que por si s6 nos remete a sérias dificuldades. Por outro lado,
0 processo ensino-aprendizagem em fisica, cujo objeto nos é familiar,
também apresenta grande complexidade, pois discutir o ensino dessa
disciplina de modo a buscar possibilidades para a sua qualificacdo nos
diferentes graus de ensino, sendo tarefa desafiante frente aos iniUmeros
problemas vinculados a sua compreensdo no contexto escolar. Refletir um
ensino sempre t&o criticado e condenado no sistema educacional parece ser
uma atividade desafiadora e passivel de discordancias. Porém, optou-se por
ousar, desenvolvendo um estudo que, ao mesmo tempo, que se identifica o
ja existe na literatura nacional, busca-se fornecer subsidios para refletir e
procurar alternativas julgadas pertinentes a associacdo do ensino de fisica
com a metacognicéo.

Como resultado deste estudo, cujo levantamento realizado revela um
quadro recente da producao cientifica brasileira, aponta-se a necessidade
de ampliar o campo de investigacdo da relacdo metacognicdo — ensino de
fisica, bem como, a necessidade de que mais dados empiricos sejam
obtidos, para que a teméatica tome a dimensao desejada no cenario
educacional brasileiro. Da mesma forma, os resultados identificaram que a
falta de um referencial tedrico expressivo nessa area pode estar associada
ao reduzido numero de trabalhos existentes, uma vez que o0 tema
metacognicdo € pouco explorado na literatura brasileira. Dos trabalhos
analisados, percebe-se que a dimensao metacognitiva ndo se fez presente
em todos eles de forma explicita, nem mesmo é anunciado como referencial
tedrico e tdo pouco apresenta de forma clara o seu conceito e sua
vinculagdo com o processo ensino-aprendizagem.

A analise dos resultados obtidos (conteddos) parece apontar para uma
clara necessidade de desenvolver pesquisas nessa area, jaA que a producéo
brasileira ainda é inexpressiva. Tal necessidade decorre dos resultados que
vem sendo apontados por pesquisadores internacionais que assinalam a
metacognicdo como alternativa para qualificar o processo ensino-
aprendizagem em fisica em suas diferentes perspectivas. A insercdo de uma
cultura metacognitiva no ambiente de sala de aula parece ainda estar
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distante das discussfes, tanto dos pesquisadores como dos professores de
fisica no Brasil.

Particularmente, com relacdo aos artigos estudados para este trabalho,
algumas caracteristicas puderam ser identificadas e sdo merecedores de um
destaque, uma vez que se acredita estarem nelas o perfil das pesquisas
nacionais referente a tematica, objeto de investigacdo deste estudo.

a) As pesguisas nacionais apresentam a metacogni¢cdo como categoria de
anadlise de resultados, apontando elementos dessa dimensao como as
variaveis a serem identificadas no estudo. Assim, ndo foi possivel identificar
uma preocupacdo em promover situacdes didaticas nas quais a
metacognicao esteja no centro do processo.

b) Em cada uma das pesquisas analisadas a metacognicdo é expressa de
modo a envolver diferentes aspectos. Ou seja, ela aparece como um grande
leque onde as questbes vinculadas com a aprendizagem, tanto de ordem
cognitiva, como afetiva, aparecem como integrantes da dimenséao
metacognicao.

c) A maioria das pesquisas mencionaram o termo metacognicdo sem a
devida interpretacéo e referencial tedrico pertinente a ela. Nesse sentido, o
termo aparece solto e sem delimitagéo.

d) Percebe-se uma preocupacdo no discurso dos pesquisadores em
alterar o quadro pertinente ao ensino de fisica, buscando alternativas que
aproximem a fisica dos estudantes, transferindo a eles um gerenciamento e
uma autonomia na aprendizagem. Entretanto, h& necessidade de que os
estudantes inicialmente aprendam a gerenciar o seu estudo, situacao atipica
na educacao brasileira e por consequéncia nas pesquisas investigadas.

e) A questao apontada anteriormente pode ser analisada sob o ponto de
vista de que os elementos selecionados para analise nessas pesquisas estao
vinculados com caracteristicas mais préximas da dimensdo afetiva do que
com os elementos especificos da metacognicdo (confianca em si mesmo,
motivacgao, auto-avaliagdo, tomada de consciéncia).

f) Dentro do processo ensino-aprendizagem metacognitivo, acredita-se
que o ensino deva promover ao estudante a possibilidade deste aplicar o
conhecimento abordado a novas situacfes, que n&o as discutidas pelo
professor. Nesse sentido, as pesquisas analisadas mostraram-se fragilizadas
a essa importante componente do processo ensino-aprendizagem.

ApOs esta sintese referente as caracteristicas identificadas nas pesquisas
selecionadas, destaca-se o quanto é significativo para os estudantes a
utilizacdo da metacognicdo como estratégia de aprendizagem, conforme ja
vem sendo evidenciado nas pesquisas internacionais. Seja no &mbito de sua
utilizacdo como estratégia de aprendizagem vinculada a alternativas para
atenuar as dificuldades de aprendizagens ou em temos de estratégia
associada a autonomia e gerenciamento da aprendizagem por parte do
estudante. Neste sentido, as pesquisas brasileiras apontaram a validade da
metacognicdo tanto em termos de elemento motivador para a
aprendizagem e sua avaliacdo, quanto como elemento de gerenciamento e
autonomia da aprendizagem, seja ela no a&mbito dos conhecimentos de
fisica ou na formacéo de professores nesta area do conhecimento.
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Finaliza-se esta pesquisa apontando para a necessidade de incluir no
processo ensino-aprendizagem de fisica, estratégias metacognitivas,
evidenciando que ndo basta mostrar que isto pode ser realizado em aula,
mas sim, fazer a opcao por trabalhar dentro desta abordagem, buscando
superar o insucesso dos estudantes frente a apropriacdo dos conhecimentos
em fisica e ao mesmo tempo, torna-los mais autbnomos em suas
aprendizagens.
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