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Resumo

A metacognicdo tem recebido atencdo especial nos estudos que envolvem a aprendizagem e, aos poucos,
vem ocupando espac¢o no contexto educacional, especialmente por favorecer a autonomia e potencializar a
aprendizagem. A partir dessa identificacdo e tendo por base o estudo de Rosa (2011), que mostrou a
pertinéncia de sua associagdo com as atividades experimentais em Fisica, o presente estudo ocupa-se de
desenvolver e analisar propostas didaticas que permitam a aproximagéo desse constructo com a resolucao
de problemas em Fisica. O objeto do estudo situa-se em identificar as possibilidades de associar as
estratégias metacognitivas com a resolucéo de problemas em Fisica, avaliando a sua pertinéncia didatica na
voz de futuros professores. Para atingir o objetivo pretendido, o estudo estrutura de distintas formas quatro
propostas didaticas de resolu¢do de problemas orientadas pela metacogni¢édo e aplica com alunos de um
curso de Fisica - Licenciatura. A analise dos dados coletados permitiu apontar para a viabilidade das quatro
propostas didaticas estruturadas e evidenciou que os futuros professores tém uma preocupacdo em
oportunizar a qualificacdo da aprendizagem de seus futuros alunos e, para isso, se mostram abertos a discutir
e analisar alternativas didaticas. Além disso, evidenciou que as propostas podem representar beneficios a
aprendizagem, especialmente em termos de contribuir para que os estudantes sejam mais reflexivos e
autdbnomos em suas aprendizagens. Ainda, representou uma oportunidade de aprendizagens de estratégias
de ensino que podem ser empregadas nas a¢fes docentes futuras.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica; Estratégias metacognitivas; Formagao inicial de professores; Resolucédo
de problemas.

Abstract

Metacognition has received special attention in studies involving learning and, gradually, it has been taking up
space in the educational context, especially by promoting the autonomy and enhance learning. Based on this
identification and on the study of Rosa (2011), who showed the pertinence of its association with experimental
activities in Physics, the present study is concerned with development and analyzing didactic proposals that
allow the approximation of this construct with problem solving in Physics. The object of the study is to identify
the possibilities of associating the metacognitive strategies with the solving of problems in Physics, Evaluating
their didactic pertinence in the voice of future teachers. The analysis of the data collected allowed pointing the
viability of the four structured educational proposals and it showed that future teachers have a concern about
creating opportunities for the qualification of learning of their future students and, for this, they show
themselves opened to discuss and analyze didactic alternatives. In addition, it has shown that the proposals
can represent benefits to learning, especially in terms of contributing so that the students are more reflexive
and autonomous in their learning. It also represented an opportunity to learn teaching strategies that could be
used in future teaching actions.
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INTRODUCAO

A necessidade de que a escola proporcione situagdes que favorecem a autonomia na aprendizagem
representa um dos desafios anunciados pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) ao destacar que: “O que se deseja € que os estudantes desenvolvam competéncias basicas que
Ihes permitam desenvolver a capacidade de continuar aprendendo” (Brasil, 1998, p. 14). Essa capacidade de
aprender leva ao desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico, cuja pretensdo é
ultrapassar a fragmentagdo dos conteldos e as técnicas para decorar conceitos e formulas presentes no
ensino tradicional e conservador da escola. A autonomia dos estudantes frente ao seu processo de
aprendizagem esté relacionada a sua capacidade de aprender e de continuar aprendendo ao longo da vida.

Tal importancia leva a questionar a forma como isso pode ocorrer, ou seja, como favorecer a
autonomia e o aprender a aprender no contexto escolar? Essa tematica, especialmente em se tratando do
Ensino de Fisica, tem sido pouco explorada nas pesquisas nacionais, como mostrou Rosa e Pinho-Alves
(2009) e Rosa, Darroz e Rosa (2017). No contexto escolar, Ribeiro (2003) evidencia que os professores tém
pouco direcionado suas praticas no sentido de promover situagdes que buscam a autonomia e o pensamento
reflexivo.

O exposto apresenta e justifica a escolha do tema a que este trabalho se dedica a discutir, levando a
refletir possibilidades didaticas para o Ensino de Fisica que favorecam a autonomia e o aprender a aprender.
Nesse sentido, 0 estudo apoia-se ha metacognicdo como elemento estruturante das acbes didaticas
recorrendo a estudos que revelam ser o pensamento metacognitivo favorecedor dessa autonomia e do
pensamento critico (Chi & Glaser; Rees, 1982; Ribeiro, 2003). Tais estudos evidenciam, ainda, que esse é o
diferencial na qualidade da aprendizagem em Fisica. Nessa linha, Ribeiro (2003) menciona que a
metacognicdo ganha cada vez mais espaco no sistema de ensino internacional. 1sso porque ela se mostra
como uma excelente alternativa para nortear os estudantes a efetuarem uma busca autbnoma pelo
conhecimento. Dessa forma, segundo a autora, “a metacognigédo pode, entéo, ser vista como a capacidade-
chave de que depende a aprendizagem, certamente a mais importante: aprender a aprender, 0 que por vezes
nao tem sido contemplado pela escola” (p. 115).

Associada ao exposto esta a questdo anunciada por Monereo e Castell6 (1997), de que, para o
professor utilizar estratégias metacognitivas, € preciso que ele tenha conhecimento sobre tal. Ainda, que ele
as utilize em sua organizacdo pedagégica e, também, no momento de explicar os contetidos escolares. Sobre
isso, Zohar e Barzilai (2013), ao analisarem pesquisas no campo da Educacdo em Ciéncias (2000-2012),
mostram que ha uma lacuna em termos de discusséo desse constructo tedrico nos cursos de formacéo inicial
e continuada de professores, podendo ser uma das razdes pelas quais os professores tém recorrido pouco a
esse tipo de atividade. Além disso, as autoras ressaltam que, para ensinar amparando-se na metacognicéo,
professores de Ciéncias precisam de conhecimento sélido nessa area, bem como conhecimento pedagdgico
relacionado ao contexto do ensino de metacognicéo. No entanto, apontam que ha uma caréncia de literatura
nessa tematica e, com isso, ela tem sido pouco explorada com os professores. Ou seja, 0os professores
dificilmente tém conhecimento suficiente sobre metacognicéo e seu ensino.

Diante da potencialidade ofertada pelo uso do pensamento metacognitivo para a aprendizagem, de
modo especial na promoc¢éo da autonomia dos estudantes e frente a necessidade de qualificar o processo de
ensino e aprendizagem em Fisica, surgem indagacdes referentes a possibilidade de sua associagcdo com as
ferramentas didaticas utilizadas no Ensino de Fisica: quais as possibilidades de vincular a resolucdo de
problemas em Fisica ao uso de estratégias de natureza metacognitiva? Em que medida elas séo
favorecedoras da aprendizagem em Fisica?

O recorte em termos da resolucéo de problemas decorre da identificacdo de que essa acado didatica
€ a mais utilizada pelos professores no Ensino de Fisica (Peduzzi, 1997; Clement, 2004). Assim, o foco central
do estudo situa-se em discutir como a metacognicdo pode favorecer futuros professores de Fisica a
resolverem problemas de Fisica de forma mais eficiente e reflexiva (Dufresne, Leonard & Gerace, 2002).
Dessa forma, elege-se como objetivo geral identificar as possibilidades de associar as estratégias
metacognitivas com a resolucdo de problemas em Fisica, avaliando sua pertinéncia na voz de futuros
professores.

De forma mais especifica, pretende-se discorrer sobre um conjunto de propostas didaticas
estruturadas para favorecer a tomada de consciéncia dos sujeitos sobre seus conhecimentos e autorregular-
se durante atividades de resolugcdo de problemas em Fisica do tipo “lapis e papel’. Essa modalidade ¢é
entendida, como mostram Martinez-Losada et al. (1999) reportando-se a Pozo et al. (1994), como uma
importante atividade que auxilia os estudantes a aprender a aprender, permitindo a eles aplicar
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conhecimentos da resolucao de problemas na vida diaria. Além disso, os autores referenciando-se em Garret
(1988) mencionam que a resolucdo de problemas também é importante para o desenvolvimento do
pensamento criativo. Ainda se referenciando em Garret (1988), Martinez-Losada et al. (1999) relatam que os
problemas do tipo lapis e papel “sdo uma atividade habitual nas aulas de Ciéncias cujo valor formativo &
amplamente reconhecido pelos professores” (p. 211, tradugao nossa).

Por problemas do tipo “lapis e papel” entendem-se aqueles que, de acordo com Meneses Villagra
(2018), séo os denominados “exercicios ou problemas quantitativos de aplicagéo” e “exercicios algoritmos”.
Ao propor uma classificagdo envolvendo seis tipos de problemas, os dois primeiros mencionados pelo autor
se encaixam nos abordados neste estudo e inferidos como do tipo “lapis e papel’. De acordo com o autor,
ambos os tipos apresentam enunciados que “contém indicios de aplicagdo de uma lei, férmula ou
procedimento que se espera que os estudantes utilizem [...] e se resolve utilizando um ou varios algoritmos”
(p. 24, traducédo nossa).

Para atingir o objetivo mencionado, foram estruturadas, a partir do referencial teorico, quatro
possibilidades didaticas de orientacao metacognitiva para a resolucao de problemas em Fisica, sendo testada
junto a um grupo de futuros professores de Fisica.

METACOGNICAO E OS PROCESSOS EDUCATIVOS

Como forma de fundamentar as propostas didaticas estruturadas para este estudo, recorre-se ao
entendimento de metacognicdo e as discussfes envolvendo estratégias de aprendizagem. O conceito de
metacognicdo ainda permanece nebuloso na literatura, contudo, como lembram Zohar e Barzilai (2013), pode
ser expresso em termos do ndcleo comum e coeso que se mantém em torno do apresentado por Flavell
(1976; 1979), considerado o pioneiro nos estudos da tematica. Definicdo sintetizada e ajustada por Rosa
(2011) a partir das duas componentes anunciadas por Flavell (1976) e do modo como elas estéo articuladas
entre si: “Metacogni¢cdo € 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, o conceito compreende duas componentes: o conhecimento do conhecimento e o controle executivo
e autorregulador” (p. 57).

Flavell (1979) adota os conhecimentos metacognitivos (conhecimento do conhecimento) como
aqueles vinculados as conviccdes e aos conhecimentos relacionados a cognicao que sao adquiridos pelo
sujeito através das experiéncias metacognitivas (envolvem questdes afetivas). De acordo com Rosa (2014),
esse conhecimento resulta da experiéncia metacognitiva dos sujeitos e afeta diretamente o rendimento da
aprendizagem. Reportando-se a Flavell (1979), a autora menciona que o conhecimento do conhecimento esta
relacionado a trés variaveis distintas: pessoa, tarefa e estratégia. “O conhecimento metacognitivo se
estabelece por meio da tomada de consciéncia das préprias variaveis mencionadas, bem como pelo modo
que elas interagem e influenciam no alcance do objetivo cognitivo” (p. 21).

A primeira variavel esta relacionada as convicgdes e aos mitos que o sujeito tem sobre sua prépria
cognicao, as comparacodes que ele faz sobre si mesmo com 0s outros e aos conhecimentos relacionados ao
que ele sabe sobre a cognicdo humana, como a memoria, por exemplo. A segunda variavel esta ligada as
caracteristicas da tarefa em pauta, tanto em termos do que ela é quanto do que envolve. A terceira relaciona-
se a capacidade do estudante em reconhecer que, para cada tipo de objetivo, ha estratégias disponiveis e de
saber como usa-las. A integracdo dessas variaveis resulta no conhecimento do conhecimento e os individuos
devem utiliza-lo em suas atividades, a fim de que possam regular sua prépria aprendizagem, ou seja, 0 sujeito
deve ter consciéncia de suas caracteristicas, saber reconhecer as especificidades das tarefas e sua
finalidade, bem como saber escolher a estratégia mais adequada com a proposta.

A segunda dimens&o que concerne a metacognicao é a de gestdo da atividade mental, também
definida como controle executivo ou autorregulacédo (habilidades metacognitivas). Tal dimenséo consiste na
capacidade do sujeito para refletir e agir sobre sua cognicdo. Brown (1987) detalha o apresentado por Flavell
em relagcdo a esse aspecto da metacognicéo, especificando que ele abrange a capacidade do sujeito para
planificar, monitorar e avaliar seu percurso durante a aprendizagem ou a execucdo de uma acgao.

A planificacdo é a etapa responsavel pelo planejamento das estratégias para a realizacdo de uma
tarefa de acordo com especificidades, como caracteristicas e grau de exigéncia, em relacdo ao objetivo
pretendido. A monitoracao relaciona-se a capacidade do sujeito em verificar e controlar sua acéo, a fim de
alcancar seus objetivos, englobando as intervencdes que ele realiza por meio de suas estratégias. Para Rosa
(2014), esse momento de revisdo dos conhecimentos é fundamental, pois oportuniza analisar as decisdes
tomadas e avaliar se sé@o pertinentes em relacdo ao seu propésito. O processo autorregulador da avaliagéo,
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por sua vez, é entendido como a capacidade do sujeito de analisar a coeréncia do resultado obtido com o
objetivo, revisando as estratégias que realizaram, quais conhecimentos séo resultados da tarefa e, também,
quais os possiveis erros que podem ter acontecido.

Trazendo a metacogni¢do para o contexto escolar, Rosa, Darroz e Rosa (2013) afirmam que:

1...] é preciso entender que a metacognicdo exerce funcdo essencial na
aprendizagem, oferecendo aos estudantes diferentes possibilidades de
aprendizagem e um autoconhecimento de suas caracteristicas, seja nha
aprendizagem individualizada, seja no momento de compartilhar acdes com os
outros. Nesse espaco, 0s estudantes precisam ser estimulados a desenvolver
competéncias cognitivas e compreendem os objetivos das atividades, fazendo um
plano da sua execucdo” (p. 18).

Todo o processo relacionado a metacogni¢cdo se manifesta no ensino e na aprendizagem por meio
das estratégias (Monereo, 2001). A utilizacdo dessas estratégias — de modo que contemplem nao apenas 0s
objetivos cognitivos, mas também o desenvolvimento da consciéncia sobre como ocorre a construcdo desse
conhecimento — favorece a autonomia frente aos processos envolvidos na construcao do conhecimento. Além
disso, enriquece o desenvolvimento do estudante sob uma perspectiva mais ampla, de modo que ele
reconheca suas potencialidades e dificuldades, refletindo assim sobre seu préprio aprendizado.

Monereo, Pozo e Castellé (2001) realizam uma reflexdo quanto a realidade da sociedade em relacéo
ao contexto escolar atual e defendem o ensino de estratégias de aprendizagem. Com o acesso ilimitado a
todo tipo de informacdo, os sujeitos podem desenvolver novas competéncias, como a capacidade de filtrar
informacgdes equivocadas e lidar com conhecimentos que, segundo os autores, tém data de validade. Nesse
contexto, cabe as pessoas serem aprendizes nao apenas em periodo escolar, mas por toda a vida. O
propésito da educacdo nao esta distante do fato de armazenar informacfes, mas sim de dominar
procedimentos, gestdo do conhecimento e procedimentos de aprendizagem, pois

1...] até recentemente, as mudancas tecnoldgicas fundamentais eram tao
espacadas que passaram vdrias geracdes antes de uma mudanca ocorreu. Cada
geracao teve o suficiente para entender e dominar a tecnologia de seu tempo [...].
No entanto, hoje é necessario fazer atualizagfes e ajustes cada vez mais radicais,
nao s6 o conhecimento desses arquivos, incluindo os procedimentos para acessa-
los. Por conseguinte, para satisfazer a condicdo de "aprendizes ao longo da vida",
0 mais eficaz vai dominar um conjunto versatil de procedimentos, especializada em
gestdo de conhecimento de natureza diferente; procedimentos de aprendizagem
que podem ser usados estrategicamente, quando as circunstancias o exigirem”
(Monereo, Pozo & Castelld, 2001, p. 212, traducdo nossa).

Portanto, para adequar-se a esse contexto promovendo a autonomia de aprendizagem dos
estudantes quanto a capacidade de gerir informacdes e a utilizacédo estratégica do conhecimento, aponta-se
a necessidade do ensino de estratégias de aprendizagem ao mesmo tempo que se ensinam contelddos
especificos. Para Couceiro Figueira (2006), essas estratégias sdo “comportamentos e pensamentos que o
sujeito pode utilizar no decurso da aprendizagem e que influenciam a forma como processa a informacao,
através da ativacdo, controle e regulacdo dos processos cognitivos” (p. 7). Por meio dessas defini¢coes,
podemos perceber que as estratégias de aprendizagem vao ao encontro tanto da cogni¢cdo quanto da
metacognicao.

Rosa (2014), apoiando-se em uma perspectiva mais ampla, define que “estratégias de aprendizagem
representam um conjunto de comportamentos e pensamentos (processos mentais) postos em acéo pelos
estudantes com o objetivo de lograr éxito em sua aprendizagem” (p. 86). Em termos da relagcao entre as
cognitivas e as metacognitivas, Flavell, Miller e Miller (1999) ressaltam que elas se diferenciam por
apresentarem diferencas no seu funcionamento, bem como por atuarem em niveis diferentes do pensamento.
Na estratégia cognitiva, seu papel é alcancar o objetivo cognitivo almejado; ja a metacognitiva avaliard se a
estratégia cognitiva utilizada esta correta em razéo da avaliagcdo do seu progresso.

Ao elucidar essa diferenca, Rosa (2014) traz exemplos vinculados ao ensino de Fisica,
especificamente em relacéo a resolucao de problemas. De acordo com a autora, quando as estratégias na
resolucdo de problemas se relacionam ao aspecto cognitivo, percebem-se situacdes como: destaque de
palavras-chave, retirada dos dados presentes na questédo, escolha de férmulas que possuem as variaveis
relacionadas as grandezas presentes na questdo. JA no uso das estratégias que abrangem aspectos
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metacognitivos, percebe-se quando o aluno constréi representacdes da Fisica abordada na situacao, quando
busca retomar suas experiéncias com uma atividade semelhante ou 0 modo como o professor resolveu esse
tipo de questdo. Continua a autora mencionando que as estratégias de aprendizagem de ordem metacognitiva
tém muita importancia nos processos de ensino e de aprendizagem por “representarem processos mentais
que buscam capacitar os estudantes a identificar seus conhecimentos e controlar suas ac¢des, permitindo-
Ihes realizar tarefas de forma a obter mais éxito” (p. 87-88).

Para Pozo e Postigo (2000), a implementacdo desse tipo de estratégias exige um contexto
metacognitivo e reflexivo, mas também requer conhecimento conceitual e procedimentos eficazes
relacionados a aprendizagem. Portanto, o ensino das estratégias de aprendizagem deve ser simultaneo ao
dos conteldos disciplinares. Segundo Coll (1986), para que os estudantes possam atingir o objetivo de se
autorregular, ou seja, de aprender a aprender, os contelldos sd0 necessarios, pois as estratégias nao “se
adquirem no vazio”, e as estratégias sdo essenciais, uma vez que é por intermédio delas que o sujeito ira
planificar e monitorar a prépria atividade.

Ao fazer o uso de estratégias metacognitivas, o estudante aciona tanto seus conhecimentos prévios
relacionados a conteudos disciplinares quanto suas estratégias cognitivas. O sujeito “torna-se um espectador
de seus proprios modos de pensar e das estratégias que emprega para resolver problemas, buscando
identificar como aprimora-los” (Davis, Nunes & Nunes, 2005, p. 211-212). Logo, continuam os autores, para
obter éxito nas atividades, é necessario 0 uso da dimensao metacognitiva da aprendizagem, pois “quando se
consegue isso, € possivel alcancar um nivel mais abstrato e explicativo de compreensdo da situacao-
problema, formulando-a em termos generalizaveis e, portanto, transferiveis” (p. 212).

Com base no exposto, pode-se afirmar que as estratégias metacognitivas sao fundamentais para que
os estudantes possam aprender e, também, desenvolver sua autonomia. Tais estratégias estdo
intrinsicamente relacionadas as de dimensao cognitivas e aos conhecimentos prévios dos sujeitos e podem
se desenvolver em distintas possibilidades no ensino; no entanto, sempre orientadas em ac¢des que
promovam a autorregulacao.

PROPOSTAS DIDATICAS DE ORIENTACAO METACOGNITIVA

Para a elaboracdo das propostas didaticas — objeto de discusséo deste texto —, tomaram-se por
referéncia as discussdes anteriores estruturando quatro possibilidades. O intuito é ofertar distintas alternativas
considerando a importancia de que alunos e professores possam tomar decisGes procedendo a escolhas
frente a situacdo apresentada. Processo esse que faz parte de um pensamento reflexivo, de autonomia e de
natureza metacognitiva. As propostas didaticas estruturadas séo apresentadas e discutidas na sequéncia.

Uso de prompts orientativo

A primeira proposta elaborada refere-se ao uso de prompts orientativos para guiar a agdo dos alunos
durante a resolugéo de problemas. Esses prompts séo protocolos constituidos por perguntas com a finalidade
de facilitar a implementacdo da aprendizagem auténoma em um processo centrado no estudante, que
participa ativamente da construcéo social da aprendizagem.

Nessa direcdo, os estudos de Hinojosa e Sanmarti (2016) mostram que o uso de guias como 0s
prompts representam recursos para auxiliar os estudantes a se habituarem a pensar antecipadamente sobre
como resolver um problema, realizando uma identificagdo sobre seus conhecimentos, sobre a tarefa e a
estratégia a ser utilizada. Além disso, eles aprendem a planejar a execugao e esse planejamento é seguido
de uma avaliacdo sobre o que foi realizado. Contudo, os autores ressaltam que cabe aos professores a
valorizagdo desses processos e nao apenas a analise dos resultados atingidos. Desse modo, os alunos
poderdo tomar consciéncia acerca da importancia da reflexdo antes do fazer.

A proposta neste estudo vinculado a resolucdo de problemas é que o professor construa com 0s
alunos prompts e que eles passem a usa-los como estruturador do seu pensamento e guia de sua atividade.
Esses deverdo estar estruturados na forma de perguntas associadas a cada um dos elementos vinculados
as duas componentes metacognitivas elencadas por Flavell (1976) e apresentadas na secao anterior. Em
relagdo & primeira componente, o conhecimento do conhecimento, o objetivo esta em instigar no aluno a
tomada de consciéncia sobre seus conhecimentos e sobre as experiéncias vivenciadas quanto a atividade
proposta (resolucdo de problemas em Fisica); em termos da segunda componente, o foco esta em estruturar
e regular a agao.
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Como exemplo de perguntas para compor 0s prompts relacionados ao conhecimento do
conhecimento, menciona-se: O que eu conhec¢o sobre 0 assunto desse problema? O conhecimento que eu
tenho disponivel é o0 necessario para resolver esse problema? Ja realizei alguma atividade semelhante a
essa? Tenho dificuldades em resolver situac8es-problema desse tipo? Compreendo quais as etapas iniciais
da resolucdo do problema? Conheco estratégias que podem ser utilizadas na realizagcdo dessa atividade?
Com relacdo as habilidades metacognitivas, exemplifica-se mencionando as seguintes possibilidades de
perguntas: Qual a melhor estratégia para utilizar na resolucdo desse problema? Qual € o objetivo do
problema? Quais as grandezas Fisicas envolvidas nesse problema? O desenvolvimento da minha resolugéo
esta indo ao encontro do objetivo do problema? Preciso modificar alguma estratégia que estou utilizando? O
resultado encontrado € coerente com as discussdes tedricas realizadas sobre o contetido? Outra estratégia
teria surtido um resultado melhor que a escolhida? Quais os novos conhecimentos adquiridos a partir desse
problema?

Os questionamentos presentes nos prompts servem para sinalizar aos alunos que devem ativar seus
conhecimentos e habilidades metacognitivas e podem ser estruturados especificamente para cada problema
ou tipo de problema ou, ainda, organizados de forma mais geral, servindo como um guia genérico orientativo
para os alunos. O intuito dessa proposta apresentada é que os prompts mais gerais sirvam para classes de
problemas, uma vez que a estruturacdo de um guia especifico para um problema podera resultar em
dificuldades para os estudantes frente a necessidade de sua elaboragéo para cada problema apresentado. A
busca é por proporcionar com os prompts a autonomia dos estudantes frente ao seu processo de utilizar
pensamentos associados as duas componentes metacognitivas, o conhecimento do seu proprio
conhecimento e a autorregulacao.

Reelaboragdo do enunciado e esho¢o da situacdo-problema

A segunda proposta é estruturada de forma a favorecer o monitoramento e avaliagdo da
compreenséo. Coleoni et al. (2001) abordam que os estudantes com melhor desempenho na resolucdo de
problemas sdo aqueles que utilizam recursos metacognitivos relacionados ao controle executivo e
autorregulador, pois esses permitem refletir sobre o objetivo a ser alcancado e 0 que € necessario realizar
para isso. Nesse sentido, a op¢ao dos autores foi por destacar que as varidveis mais importantes na resolucédo
de problemas de qualquer natureza sdo o monitoramento da préopria compreensdo e a avaliacdo da agao
realizada. Contudo, os demais elementos igualmente se mostram presentes, mas a servico da compreensao
e do monitoramento.

A partir dessa inferéncia, a proposta didatica foi estruturada de modo a propor que, em situagdes de
resolucdo de problema como os tradicionalmente apresentados nos livros didaticos de Fisica, o licenciando
devera reelaborar o enunciado apresentado adaptando-o a uma situagdo que lhe é familiar e, posteriormente,
realizar as representacdes dessa situagao-problema por meio de um desenho. Apenas ap0s a realizacao
desses procedimentos o estudante podera buscar a solugdo do problema em termos mateméticos e
confrontar a resposta encontrada com suas representacdes e a coeréncia desses resultados. A énfase esta
no controle da prépria compreensao, ou seja, 0 aluno compreendeu o0 que precisa ser feito e tem consciéncia
do resultado que devera encontrar.

A ideia central é a tomada de consciéncia acerca de conhecimentos prévios e dos necessarios para
a resolucdo do problema. A consciéncia dos estudantes sobre seus conhecimentos e ac¢des, ao utilizar como
suporte de conhecimentos suas experiéncias anteriores, permite construir representacdes mentais mais
significativas, o que pode contribuir para a aprendizagem. E a partir da tomada de consciéncia acerca de seus
conhecimentos prévios e dos conhecimentos necessarios para a resolugcao do problema que o sujeito ird
construir uma representacdo da situagdo, relacionada as suas experiéncias cognitivas e vivenciais. Isso
contribui de modo que o aluno possa evocar 0s pensamentos metacognitivos referentes aos recursos de
monitoracéo e avaliacdo da componente autorregulacgao.

O processo autorregulador da avaliagéo consiste na capacidade do sujeito de analisar a coeréncia do
resultado obtido frente aos propdsitos do estudo, revisando as estratégias que utilizou e os conhecimentos
evocados na resolucéo da tarefa. Além disso, representa a identificagdo do caminho percorrido até chegar a
essa resposta, o0 que fica evidenciado pelo elemento metacognitivo da avaliagdo que possibilita a reflexdo
frente aos resultados. A esse respeito, Coleoni et al. (2001) afirmam que existem niveis de representacao das
situacgfes e, quanto mais elevado o nivel, maior a compreensdo do sujeito acerca da situacao.
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“O nivel superficial corresponde a formulacdo exata do texto com as mesmas
palavras e estrutura sintatica do mesmo [...] O segundo nivel de representacéo é a
base de texto, que consiste essencialmente na representacdo do sentido do texto
na forma de proposicfes [...]. O resultado da compreensdo de um texto inclui
informacdo adicional a partir do conhecimento do leitor. Um terceiro nivel de
representacdo que também inclui outras propostas da memdria do leitor, ou seja,
sua base de conhecimento” (p. 287, traducdo nossa).

Com base nos niveis de representacdo, a proposta didatica apresentada encontra-se associada ao
terceiro nivel de compreenséo, pois o0 estudante necessita ultrapassar o entendimento da estrutura sintatica
do texto, devido a indispensabilidade de associar elementos de esquemas ja estruturados em sua cognicao
para e reelaboracéo e a ilustragéo da situagao.

Desse modo, a proposta de repensar a situacdo e fazer sua ilustracdo permite um contato mais
estreito do sujeito com o proposto no enunciado. Ao invés de ler superficialmente tal enunciado e
imediatamente tentar aplicar os dados em uma equacao, ele sera instigado a pensar e a compreender a
situacdo de acordo com os fenbmenos e grandezas envolvidos. Isso implica a necessidade de analisar suas
acOes, identificar se as estratégias adotadas o levardo a atingir o objetivo, corrigir eventuais erros e analisar
se o0 resultado condiz com o proposto, promovendo um pensamento autorregulador.

Explicacéo da situacdo-problema ao colega

Como terceira proposta, apresenta-se a possibilidade de os estudantes dialogarem sobre seus
conhecimentos e suas estratégias frente aos problemas apresentados. Rosa (2011) aborda que ha um
namero relevante de estudos que evidenciam que o diferencial entre os estudantes considerados experts em
Fisica (facilidade na aprendizagem) em relacdo aos novatos (dificuldades na aprendizagem) é o uso do
pensamento metacognitivo. De acordo com a autora, tais estudos apontam que o0s experts analisem a
situagdo-problema em termos dos conceitos fisicos envolvidos e constantemente monitoram sua acao frente
ao objetivo proposto; enquanto 0s novatos buscam a solucao diretamente via substituicdo das variaveis na
expressdo matematica, pouco analisando a situagao sob o ponto fisico.

Nesse sentido, a ideia essencial dessa proposta é que o graduando identificado pelo professor como
expert interaja com outro graduando considerado novato e possa narrar sua forma de solucionar o problema.
Nesse sentido, espera-se que 0 novato, frente a percepcdo do modo metacognitivo de solucionar o problema
utilizado pelo colega, possa fazer uso disso e reorganizar sua forma de pensar. A interacdo entre 0s sujeitos
passa a ser a tbnica do processo e, como nos lembra Vygotsky (1999), € a partir dessa interacdo que o
conhecimento € inicialmente construido; somente depois passara a ser internalizado pelos sujeitos. Ou seja,
0 conhecimento vai do interpessoal para o intrapessoal. Assim, promover espacos de trocas e de dialogo
entre os colegas no momento em que resolvem problemas representa uma possibilidade de aprendizagem.

As atividades que recorrem a interagdo dos estudantes séo alternativas que a literatura, no caso do
Ensino de Fisica, aponta como possibilidade de qualificacdo na aprendizagem. Um dos métodos discutidos
nas pesquisas € o da Instrucao pelos Colegas (IpC) ou Peer Instruction, que “busca promover a aprendizagem
com foco no questionamento para que os alunos passem mais tempo em classe pensando e discutindo ideias
sobre o conteldo, do que passivamente assistindo exposi¢des orais por parte do professor” (Araujo & Mazur,
2013, p. 364). O potencial de atividades como essa, em que ha troca entre colegas, é ancorado no fato de
que, elas possam “auxiliar o professor negociando os significados desejados, tendo a vantagem de
naturalmente se expressarem de forma mais proxima ao usual no didlogo entre seus colegas” (p.375).
Continuam os autores destacando que “dessa forma, uma dindmica de interlocugdo entre os alunos, que
podem se revezar no papel de ‘parceiro mais capaz’, encontra uma forma de viabilizagao efetiva em sala de
aula” (p.375).

A possibilidade de desenvolvimento do sujeito ao interagir com 0s colegas experts reside na
possibilidade da tomada de consciéncia desse sujeito em relacdo a sua compreensdo. Esse processo é
fundamental, pois esse € 0 momento em que identificam o seu modo de pensar, “como se processam as
informacdes que lhes sdo fornecidas, caracterizando-se pela identificacdo de suas crencas, mitos e
conhecimentos, assim como pela identificagdo dessas caracteristicas no outro” (Rosa, 2011, p. 25). Isso
permite ao estudante pensar sobre suas caracteristicas ao resolver o tipo de problema em questéo, suas
habilidades e dificuldades e as estratégias disponiveis para a resolu¢do. A intensdo é que cada vez mais ele
possa perceber suas potencialidades e suas limitacdes, de modo a desenvolver-se até que tenha éxito e
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reconheca sua evolucdo. Em se tratando da autorregulacdo, o estudante devera expor ao outro qual sua
proposta de resolucéo e seu planejamento em relacdo as estratégias que vai utilizar para atingir o objetivo da
atividade, ou seja, sua planificacéo.

Resolucéo de problemas com elaboracéo de predi¢cdes

A quarta proposta didatica a ser apresentada toma como referéncia a importancia da predicdo como
aspecto estruturante da cognicéo e ativador do pensamento metacognitivo. O predizer leva a recuperagéo na
memoria de conhecimentos que podem servir de ancoradouro para 0s novos e subsidiar a aprendizagem.
Nesse contexto, a evocacdo do pensamento metacognitivo é favorecida a medida que o aluno, ao mesmo
tempo que busca argumentos para subsidiar suas hipéteses sobre a solu¢cdo de determinado problema,
reconhece seus conhecimentos sobre o assunto e sobre a tarefa e, também, estrutura mentalmente
possibilidades de solugdo. Para Rosa (2011), a formulacdo de hipéteses na busca pela solugcdo de um
problema possibilita ao aluno “mobilizar os conhecimentos ja presentes em suas estruturas cognitivas,
construindo-os e reconstruindo-os de forma continua e progressiva. As hipéteses indicam que ha ‘algo’ a ser
testado, verificado, no transcorrer da atividade” (p. 142).

Diante dessa potencialidade representada pela formulacao de hip6teses ou pelo predizer antes de
iniciar a atividade, essa quarta proposta didatica centra sua operacionalizacdo nessa alternativa e infere a
possibilidade de que o aluno, ao ler o enunciado, faca uma predicdo sobre o resultado a ser obtido na
resolugdo do problema proposto. Dessa forma, o aluno devera projetar a resposta descrevendo os
argumentos para sua inferéncia. Além disso, no decorrer da resolucao desse problema, ele devera monitorar
sua acgéo e, ao final, avaliar e confrontar os resultados encontrados com as predigfes iniciais. Caso ele
identifique uma discordancia, devera analisar se o erro esta na formulacéo de sua hipétese ou no processo
de resolucéo do problema.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Como forma de avaliar a viabilidade das quatro propostas didaticas elaboradas, realizou-se um estudo
de investigacdo com futuros professores de Fisica. O intuito estava em que eles analisassem as propostas
didaticas elaboradas e igualmente fornecessem elementos referentes a sua utilizacdo na resolucdo de
problemas. Para isso, foi desenvolvido um curso de extensdo universitaria com 20 horas/atividades,
envolvendo 16 horas/atividades (quatro turnos) presenciais e quatro de atividades extraclasses. A atividade
foi estruturada de modo a discutir o entendimento de metacognicdo e apresentar as quatro propostas
didaticas.

Os sujeitos que participaram por livre adesdo foram 13 graduandos de um curso de Fisica —
Licenciatura — vinculado a uma universidade comunitaria localizada ao norte do Rio Grande do Sul. Como
caracteristicas principais dos participantes do estudo, destaca-se que quatro deles estavam matriculados no
segundo ano do curso, cinco nho terceiro e quatro no quarto e Ultimo ano e ndo haviam tido contato com
estudos vinculados a metacognicdo, embora ja tivessem ouvido falar do assunto. Os 13 licenciandos
participavam de projetos desenvolvidos no curso de Fisica vinculados a pesquisa ou a extensao e seis deles
integravam o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (Pibid). Além disso, quatro estavam
realizando estagio curricular supervisionado obrigatério no Ensino Fundamental, Séries Finais.

A pesquisa associada ao estudo desenvolvido é de natureza qualitativa seguindo o proposto por
Trivifios (1994), que julga ser esse tipo de pesquisa adequada quando o intuito € avaliar e compreender
atividades que ndo podem ser quantificadas por meio de procedimentos estatisticos. No caso do presente
estudo, em que o desejo é analisar percepcdes dos sujeitos, a pesquisa qualitativa revela-se a mais indicada,
uma vez que permite analisar acdes e respostas de maneira a compreender a ideia deles em relagéo ao tema
pesquisado. Além disso, esse tipo de pesquisa possibilita analisar o significado das a¢des/falas dos sujeitos,
permitindo estudar caracteristicas que, muitas vezes, ndo sdo detectadas quando a opcdo é apresentar
resultados quantitativos.

Outra caracteristica da pesquisa proposta €é identifica-la como um estudo de caso, cuja opgédo implica,
conforme Yin (2015), ndo buscar alcancar generalizacdes universais, mas generalizacdes analiticas voltadas
a ampliacdo e a generalizacao de teorias. Tais caracteristicas sdo importantes para o presente estudo, pois
seu proposito é analisar percepgfes de um grupo de licenciandos frente a uma situacdo especificamente
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estabelecida para eles. A generalizacdo dos resultados encontrados pode ocorrer apenas em termos de
contribuicdo para reforcar uma perspectiva teérica ja estabelecida e ndo para inferir novas possibilidades
tedricas.

Ainda nesse contexto, 0 estudo procura analisar as caracteristicas do fendmeno ocorrido recorrendo
a mais de um instrumento. Ou seja, a viabilidade do estudo traduzida pelas percep¢bes dos sujeitos
envolvidos foi analisada recorrendo a distintos instrumentos: diario de bordo preenchido por uma das
pesquisadoras; materiais produzidos pelos participantes do estudo durante as atividades; entrevista
semiestruturada com os participantes do estudo. Para tanto, os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

O uso do diario de bordo preenchido pela pesquisadora que ministrou as atividades decorre, como
lembra Zabalza (2004), da oportunidade de registrar as reacdes dos estudantes e as impressdes do
pesquisador, permitindo sua analise posterior. Nessa dire¢cdo, ao final de cada encontro, foi registrada, de
forma escrita, a estruturagcéo da aula, as intervencdes realizadas pelos alunos e os fatos julgados importantes
para a pesquisa, por exemplo, dialogos entre os estudantes e o envolvimento destes. Todos o0s registros
constituiram material de pesquisa e foram discutidos com a perspectiva de dar mais subsidios para a andlise
das propostas.

A utilizacdo dos materiais produzidos pelos sujeitos participantes das atividades representa a
oportunidade de, por meio dos registros, identificar o0 modo como concebem a proposta e de que forma
operacionalizam as discussdes teoricas apresentadas. Esses registros correspondem a resolucdo das
situag8es-problema apresentadas em cada uma das propostas didaticas elaboradas para o estudo. A escolha
dessas situagdes ocorreu a partir da identificacdo das que melhor se adaptavam a proposta em estudo. Além
disso, a selecdo dos problemas leva em consideracdo que os graduandos estdo em processo de
aprendizagem sobre as respectivas estratégias, julgando-se oportuno que sejam simples e que possibilitem
a analise da proposta por parte deles.

Em relacédo ao uso da entrevista do tipo semiestruturada, destaca-se que sua indicacao ocorre quando
se deseja deixar o entrevistado se expressar dentro de sua concepc¢do, a partir de tépicos previamente
definidos. Nesse sentido, as entrevistas foram realizadas com o0 objetivo de registrar a percepcao dos
licenciandos participantes do estudo de modo a deixa-los livre para proceder as suas analises ante o estudo
desenvolvido.

Por fim, menciona-se que 0s processos metacognitivos estdo relacionados a pensamentos, portanto,
dificeis de serem avaliados ou detectados externamente, como assinalou White (1990) e Thomas (2013),
dentre outros autores. O agravante esta nas circunstancias em que esse pensamento ocorre e a forma como
ele pode ser identificado. Entretanto, conforme Rosa (2011), mesmo diante das dificuldades, e por conta
delas, as pesquisas em metacognicao vém se servindo de variados instrumentos, sem que haja um consenso
sobre qual é o mais adequado a se utilizar. “Evidentemente, ao selecionar o instrumento, os investigadores
partem do objetivo de suas pesquisas em relacdo a area de investigacdo, cuja associacdo com o pensamento
metacognitivo tem sido ampla e diversificada” (Rosa, 2011, p. 154). Nesse contexto, ressalta-se que 0s
instrumentos utilizados no presente estudo representam uma possibilidade de buscar indicios de que o
pensamento metacognitivo esti sendo utilizado pelos sujeitos investigados. Outro aspecto a ser realgado em
termos dos instrumentos utilizados no estudo e que subsidiaram a analise que segue refere-se a sua utilizagédo
na forma coletiva, embora se tenham coletado materiais produzidos individualmente pelos académicos, bem
como registradas no diario da pesquisadora algumas de suas falas. Portanto, ndo se trata de um estudo
envolvendo o método clinico, no qual se investiga individualmente os processos de pensamento utilizados na
execucdo de uma atividade, mas uma avaliacdo que considera as reacoes, expressoes, falas e registros dos
licenciandos no conjunto da atividade.

PROPOSTAS DIDATICAS DE ORIENTACAO METACOGNITIVA: RESULTADOS DO ESTUDO

Esta secdo se ocupa de descrever e analisar a aplicagdo das propostas didaticas estruturadas no
estudo. Para tanto, divide-se em dois momentos: inicialmente, procede-se a analise frente as atividades
realizadas a partir da descrigdo dos encontros, utilizando-se o diario de bordo e os materiais produzidos pelos
graduandos; na sequéncia, procede-se a anélise na fala desses licenciandos por meio de entrevistas de modo
a investigar suas percepc¢des sobre as propostas estruturadas, bem como sobre a possibilidade de recorrer
ao pensamento metacognitivo como favorecedor da aprendizagem.
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Primeiro encontro: fundamentos teéricos da metacognicao

O primeiro encontro caracterizou-se pela apresentacdo aos 13 graduandos da proposta de atividades,
seus objetivos e cronograma. Na continuidade, ressaltou-se aos participantes a importancia de terem um
olhar critico sobre as atividades a serem desenvolvidas e, como futuros professores, de associarem esses
conhecimentos a pratica pedagogica. Na sequéncia, foi realizada a explanagdo dos fundamentos tedéricos
relacionados a metacognicdo e as estratégias metacognitivas, seguindo o referencial tedrico do estudo.
Dentre esses referenciais, destacam-se os textos de Rosa (2014), Veenman, van Hout-Wolters e Afflerbach
(2006), Zohar e Barzilai (2013), Mufioz (2017), Moser, Zumbach e Deibl (2017).

Na sequéncia das discussfes tedricas, foi abordado o uso de estratégia metacognitiva na leitura e
interpretacdo de textos. O objetivo estava em fornecer elementos orientativos para que procedessem as
leituras de artigos para o préximo encontro, recorrendo a propria metacognicdo. Nesse sentido, foi
apresentada a eles a estratégia metacognitiva desenvolvida por Jacobowitz (1990) denominada de “Auhtor’s
Intended Message” (AIM). Para a operacionalizagdo dessa estratégia, foi elaborado e entregue aos

graduandos um guia orientativo para que eles procedessem a leitura do texto a partir dele.

Ao findar da atividade, registra-se a percepc¢éo de que os licenciandos se mostraram participativos e
evolvidos com a tematica. A empolgacéo dos participantes ao final do encontro foi assim registrada no diario
de bordo: “[...] a curiosidade e a motivagéo para o préximo encontro foram grandes e demonstraram, ja neste
primeiro momento, que os alunos estao receptivos e sedentes por novas propostas metodoldgicas” (Diario de
Bordo, 21/04/2017, p. 3).

Em termos gerias, pode-se inferir que esse primeiro foi marcado pela motivagdo em aprender algo
novo e que permitird qualificar o processo de ensino e de aprendizagem desses futuros professores. Nesse
sentido, como mostrou Zepeda et al. (2015), a motivacao representada pelas crencgas, objetivos e disposicao
para aprender leva a que se sintam predispostos a ativar formas de pensamento como os de natureza
metacognitiva. Efklides (2006) evidencia que a motivacdo € um componente das experiéncias metacognitivas
e, portanto, determinante para desencadear as interacfes com as estruturas de pensamento que apoia a
evocacao dos conhecimentos e habilidades metacognitivas.

Segundo encontro: uso de prompts orientativos e reelaboracdo do enunciado e esboc¢o da situacéo-
problema

O segundo encontro teve inicio com as discussdes referentes a atividade de leitura encaminhada no
encontro anterior. Os licenciandos trouxeram para o encontro a ficha de registro preenchida e iniciaram as
atividades procedendo ao debate sobre seu contetdo. Na continuidade, foram apresentadas as quatro
propostas de orientagcdo metacognitiva estruturadas para este estudo. Ao iniciar a apresentacdo das
propostas, foram ressaltados os objetivos de seu desenvolvimento e da importéncia de os licenciandos ja se
colocarem como professores ao utilizar cada uma das propostas e analisar a pertinéncia de aplica-las em
sala de aula. Essa situagédo foi favorecida, pois seis alunos do grupo atuam no subprojeto Fisica que integra
o Pibid e quatro estéo realizando estagio curricular obrigatério na Educacgédo Basica.

Partindo-se dessa experiéncia dos licenciandos, foram discutidas as relagbes entre aprender
enquanto estudante e aprender na condi¢do de professor. A experiéncia dos participantes contribui para
enaltecer essas diferencas e mostrar que o0 modo como o individuo aprende nem sempre esta relacionado ao
modo como ensina. Portanto, o ser professor nos remete a dominar ndo apenas as estratégias de
aprendizagem, mas também em transforma-las em estratégias de ensino. As atividades aqui propostas tém
exatamente este intuito: possibilitar que o professor as utilize como estratégia de ensino, mediante seu uso
como estratégia de aprendizagem pelos alunos do Ensino Médio.

Para iniciar a apresentacdo das propostas didaticas de orientacdo metacognitivas, objeto de
discusséo desse encontro, optou-se por utilizar o recurso do Power Point, apresentando duas delas nesse
encontro e as demais no encontro subsequente. Apés a explanacao tedrica sobre as duas propostas didaticas
gue integram o respectivo encontro, entregou-se aos alunos uma lista com quatro situa¢des-problema, sendo
duas para serem resolvidas com a proposta de reelaboragdo do enunciado com a ilustracdo da situagédo-
problema e duas com o uso de prompts orientativos, que representam as duas primeiras propostas didaticas
do estudo.
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Apbs a discussao sobre o modo como cada uma das propostas deveria ser utilizada, os licenciandos
iniciaram a aplicacdo dessas propostas para resolver as situacdes-problema apresentadas. Na resolucéo
seguindo a reelaboracdo do enunciado e esboc¢o da situacdo-problema, os graduandos utilizaram como
exemplo de contextualizacdo situactes de transito e carros de controle remoto nas representacfes pictéricas
e todos chegaram a resposta final das atividades. A Figura 1 ilustra o0 modo como um dos graduandos
procedeu para resolver o problema apresentado no modelo proposto: reelaboracdo do enunciado e esboco
da situagao-problema.

2- Dois méveis partem de um mesmo ponto simultaneamente, seguindo trajetérias
perpendiculares entre si, com velocidades escalares constantes de 1,2 m/s e 0,9 m/s,
respectivamente. Determine a distincia que as separa ap6s 10s.
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Figura 1 — Exemplo 1 da resolugéo de problema utilizando a proposta de reelaboragéo do
enunciado e esbogo da situagdo-problema. Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

Os licenciandos participantes, em razédo de ja terem passado pela experiéncia do Ensino Médio e ja
terem uma caminhada no curso de Fisica, apresentam conhecimentos sobre os tdpicos apresentados.
Entretanto, foi possivel perceber que, ao entrarem em contato com a questdo, entenderam prontamente os
processos que teriam de realizar para obter a resposta correta; contudo, devido & nova estratégia, tiveram de
parar para pensar sobre os fendmenos envolvidos na questdo. O fato de precisar recriar a situagdo-problema
de modo a envolver os mesmos dados levou a que os licenciandos procedessem a uma reflexdo sobre o
apresentando na busca por identificar situacées conhecidas que possibilitassem tal reelaboragéo. Nesse
processo, a reflexdo forcada pelo comando dado de esbogar uma nova situagéo-problema é um indicativo de
favorecimento da tomada de consciéncia e da ativacdo do pensamento metacognitivo, especialmente em
termos dos processos autorregulatérios. Isso fica evidente ao entender que, para recriar uma situacao, é
necessario um movimento cognitivo que considera a compressdo e 0 monitoramento da acdo. Em outras
palavras, para reelaborar uma situacéo, é preciso compreender o que foi apresentado inicialmente e monitorar
a elaboracdo de forma a manter a proximidade entre os enunciados (mesmos dados das grandes fisicas
mencionadas).

O uso dos processos autorregulatérios ficou evidente no diario de bordo:

1...] durante a atividade, percebi que alguns estudantes ao desenharem a situacao,
recomecgavam a atividade. Através dos seus comentérios e da observagao dos seus
registros percebi que era por se darem conta que o cenario que haviam criado nédo
era coerente com os dados disponiveis na questao, entdo ajustavam para que no
final o resultado fosse algo possivel” (Diario de Bordo, 11/05/2017).

O fato de regular a prépria aprendizagem se sustenta no mencionado por Rosa (2014) ao ressaltar
gue a monitoracdo é essencial para controlar a agédo e verificar se estd sendo encaminhada para atingir o
objetivo ou se € necessario alterar alguma estratégia e rever o percurso e as escolhas. Paralelamente a
monitoracdo, estd a avaliacdo, que ira indicar se todos 0s processos levaram o estudante ao resultado
esperado e se é ou ndo necessario rever as estratégias e recomecar. A autorregulagdo promovida pela
reconstrugdo do problema € um dos aspectos ressaltados por Coleoni et al. (2001) ao inferir que estudantes
com melhor desempenho na resolucdo de problemas sdo aqueles que utilizam recursos metacognitivos
relacionados ao controle executivo e autorregulador, pois esses permitem refletir sobre o objetivo a ser
alcancado e 0 que é necessario realizar para isso. Nesse contexto, a capacidade de compreender e monitorar
a acdo revela a oportunidade de melhorar o desempenho na resolu¢do do problema proposto. Sobre isso
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cabe destacar que Schoenfeld (1987) ressalta que a aprendizagem significativa de um conteddo perpassa
necessariamente por um processo de autorregulacdo associado a metacognicdo; portanto, ela representa um
dos aspectos relevantes no contexto escolar.

Ainda com relagdo a importancia de que os estudantes destinem um tempo para a compreenséo da
situacdo-problema apresentada e somente de posse dela iniciem sua acéo executiva, destaca-se o inferido
por Sanjosé e Gangoso (2007). De acordo com 0s autores, esse movimento cognitivo permite identificar
obstaculos de compreenséo e identificar as dificuldades na construgcdo das representagfes mentais ou na
transicao entre essas representac¢des. Portanto, mais de um recriar situagdes-problema, a proposta discutida
neste item atua como uma possibilidade de identificar incompreensdes, o que contribui para o processo de
construcao dos conhecimentos, conforme evidenciado por Werner e Otero (2015).

O registro do diario de bordo ilustra a percepcéao acerca da receptividade dos licenciandos a proposta
e do andamento da atividade:

1...] durante a realizacéo das situa¢6es-problema da primeira proposta, os alunos
se mostraram bem motivados e envolvidos durante a realizacao, foram criativos na
reelaboracdo dos enunciados e percebi através dos comentarios que eles
perceberam diferenca na hora de refletir sobre a situacdo para poder fazer a
reelaboracédo do enunciado e o desenho” (Diario de Bordo, 11/05/2017, p. 5).

A inferéncia mencionada decorre da observagéo da pesquisadora de que os licenciandos nao apenas
leram o problema, mas pensaram sobre ele. Tendo de recria-lo, os sujeitos envolvidos no estudo procederam
oralmente a comentérios e aventaram possibilidades de forma a indicar que esse movimento cognitivo
possibilitava compreender a situacdo apresentada. Isso se difere das resolucdes de problemas que
costumeiramente se percebem nas aulas de Fisica em que, grande parte dos alunos apenas Ié o problema e
busca encaixar os dados em férmulas.

Na resolucdo dos problemas utilizando o uso de prompts, os graduandos foram orientados a
respondé-los de forma mental ou registra-los na folha. Todos os participantes optaram por registrar no papel,
como ilustra a Figura 2 a seguir:

2- A frea de contato de um dos pneus de um automével com o solo vale 100 cm?. Para
uma calibracdo adequada dos pneus desse automével, cuja massa € de 900 kg, €
necess4rio que a pressdo exercida pelo ar dos pneus seja igual a press@o que o carro faz

no solo. Nesse sentido, determine qual € a presso que o automével exerce sobre o solo.
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Figura 2 — Exemplo 1 da resolugéo de problema utilizando a proposta de prompts orientativos.
Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

No registro apresentado na figura anterior, € possivel perceber que o licenciando discute cada
elemento metacognitivo de modo a estruturar o pensamento nas diferentes etapas que integra a solucdo do
problema apresentado. A figura mostra as respostas que ele deu frente ao seu guia orientativo. Tais respostas
indicam um pensamento que se distingue do que habitualmente acontece, quando a solucéo é quase que
despejada por um processo mecanizado e pouco reflexivo. Frente ao apresentado e discutido na atividade,
percebe-se que os graduandos, diante dessa metodologia, vivenciam a situacdo apresentada e, de alguma
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forma, tomam consciéncia do que estao fazendo. Tudo isso é parte de um processo metacognitivo que podera
levar ao éxito, especialmente em situacdes mais complexas em que a solucdo nao esta tdo nitida para eles.

Nas etapas referentes ao conhecimento, os licenciandos puderam pensar antecipadamente sobre os
conhecimentos disponiveis, com o que poderiam ser relacionados e quais conhecimentos seriam necessarios
para ter sucesso na resolugéo da questéo. Os registros dos graduandos evidenciam suas relagées e andlises
guanto a essa componente metacognitiva e o registro do diario de bordo revela as consideracdes sobre as
contribuicdes verbais durante a resolugao. Assim:

“Logo no inicio da resolugcdo, no prompt que questionava se o estudante tinha
conhecimento necessario para realizar a questéo, um aluno respondeu verbalmente
gue ndo e que deveria estudar sobre o contelido para ter condi¢cdes de resolver
aquele problema. Apesar dele ndo ter continuado a atividade, achei uma reflexdo
positiva, pois é um estudante tendo consciéncia de quais conhecimentos ele precisa
se aprofundar” (Diario de Bordo, 11/05/2017).

Essa etapa dos prompts se mostra parte importante de um ritual que envolve a busca pela solucdo
de problemas ndo apenas em Fisica, mas nas mais diversas situacdes da vida. Couceiro Figueira (2003)
evidencia a importancia desse momento mencionando que tal busca antecede a etapa executiva e que é por
meio dela que o sujeito pode dirigir e regular sua cogni¢do. Segue a autora mencionando que o individuo
precisa ter consciéncia das suas proprias caracteristicas, conhecer a tarefa e escolher as estratégias que
melhor atendam aos objetivos da atividade. Alguns licenciandos precisaram relembrar os conhecimentos,
alguns, como no relato anterior, admitiram ndo ter o conhecimento necessario, mas a maioria identificou os
conhecimentos prévios, a tarefa e escolheu a estratégia para utilizar na resolucao.

A etapa seguinte dos prompts refere-se a componente e a autorregulacdo, que consiste na
“capacidade que os individuos apresentam de planejar estratégias de agéo a fim de atingir um determinado
objetivo, bem como dos ajustamentos necessarios para que isso se concretize” (Rosa, 2014, p. 22). Ou seja,
um momento em que os licenciandos puderam refletir sobre as acdes que os levariam a aprendizagem.

Com relacéo a utilizagdo dos prompts como guia orientativo na solugéo de problemas, a literatura tem
evidenciado que sua utilizacéo favorece a tomada de consciéncia dos sujeitos sobre seus conhecimentos, ao
mesmo tempo que possibilita sua autorregulacdo. Moser, Zumbach e Deibl (2017) compartilham essa
afirmacao mostrando os impactos positivos no uso desses prompts, porém chamam a atencéo para o fato de
que a diferengca no estudo realizado por eles com dois grupos de estudantes austriacos (controle e
experimental) ndo foi significativa. Tal resultado, embora revele que o uso dos prompts favorece a
autorregulacdo, infere a necessidade de ampliar os estudos e realizar novas medidas. Ryan et al. (2016), por
sua vez, ao desenvolverem um estudo especificamente voltado a analisar as contribuicbes de prompts
metacognitivos para melhorar a resolucdo de problemas em Fisica e as habilidades metacognitivas, atribuem
a esse mecanismo a funcdo de favorecer a reflexdo metacognitiva dos estudantes de modo a promover a
constante avaliagdo na tomada de deciséo frente as situacdes apresentadas e vinculadas a resolucédo de
problemas em Mecénica. Como resultado do estudo, os autores apontam que os prompts, denominados por
eles de “coaches”, contribuiram para a tomada de decisao critica quanto as agdes executivas. Além disso,
esses coaches proporcionaram o aumento da confiangca dos alunos em relagdo a seus conhecimentos,
considerada fundamental para a melhoria da aprendizagem.

No final dos registros dos graduandos, pode-se perceber que eles chegaram aos objetivos dos
problemas e realizaram a avalia¢do. Isso corrobora os apontamentos de Rosa (2014), para quem “a avaliagao
representa um olhar critico sobre o que se fez na forma de autocontrole” (p. 38). Foi possivel perceber esse
pensamento por parte de alguns licenciandos, especialmente quando escreveram avaliacdes sobre a
estratégia utilizada (Figura 2). Assim como o ilustrado nesse exemplo, os demais graduandos realizaram esse
procedimento de construir prompts e respondé-lo ao lado do problema apresentado. A Figura 3 ilustra um
prompts construido por um dos académicos.
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Pessoa: 0 que eu sei sobre esse assunto? Que contelido esta envolvido no problema? Como
sdo meus conhecimentos em relagdo ao dos meus colegas?

Tarefa: como sou nesta tarefa de realizar problemas? Tenho facilidade ou dificuldade?

Estratégia: sou bom na estratégia que escolhi? Ela vai me ajudar? Ja usei ela? Gostei?

Planificacéo: h& algum planejamento de como vou resolver? Disponho do que preciso? Sei por
onde comecar? Diferencio um problema de outro?

Monitoramento: estou compreendendo o que estou fazendo? Tudo esta de acordo com o que
planejei? O que estou fazendo me permite chegar ao resultado do problema? Qual era o meu
objetivo?

Avaliacdo: consigo contar ou descrever 0s passos que percorri e as escolhas que tomei? Tudo
funcionou de acordo? Poderia ter escolhido outro caminho? Minhas escolhas foram acertadas?
Os resultados que encontrei permitem responder ao objetivo/incdgnita do problema? O que
significa o resultado encontrado?

Figura 3 — Exemplo de prompts orientativos. Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

O exemplo anterior, que foi transcrito de um licenciando, ilustra o prompt elaborado por ele e utilizado
para resolver as duas situagdes-problema apresentadas. Observa-se que o graduando procede a um conjunto
de questionamentos que deverdo guid-lo no momento da resolugéo dos problemas, a exemplo do realizado
no problema ilustrado na Figura 2. Esses questionamentos atuam como uma reflexdo do pensamento e da
acédo, auxiliando-os na busca por uma qualificacdo de sua aprendizagem.

Dentre os seis elementos metacognitivos que sdo contemplados nesta proposta, percebe-se, pelo
niamero de perguntas, que a avaliagdo assume relevancia sem demérito as demais. Embora o licenciando
autor do prompt tenha valorizado todos os elementos metacognitivos, a avaliacdo para ele pode estar
representando um momento de retomado do realizado e inferir a possibilidade de revisar procedimentos,
escolhas e resultados obtidos. Malone (2008) aponta que essa énfase na avaliagdo representa um dos
aspectos que contribui para o éxito nas atividades de resolucéo de problemas. Para a autora, a avaliagdo leva
a identificacé@o do erro, sejam ele conceitual, seja de utilizacdo das variaveis, seja de opera¢des matematicas.

Terceiro encontro: Propostas didaticas de orientagdo metacognitivas para resolugédo de problemas

O terceiro encontro do curso iniciou com o resgate dos referenciais teéricos associados a resolucao
de problemas e ao modo como ela pode ser associada a metacognicdo na proposta deste estudo. Apds essas
discussoes iniciais, foram apresentadas as duas Ultimas propostas didaticas de orientagcdo metacognitiva para
a resolucdo de problemas: resolver o problema com auxilio do colega e de elaborac&o de predi¢bes. Foram
discutidos os objetivos de cada uma das propostas e seus fundamentos teéricos. Novamente, para isso, foi
utilizado o Power Point e, ao final, cada licenciando recebeu material com questdes para serem resolvidas
utilizando as duas propostas em discussdo. A selecdo das questbes seguiu 0 apresentado na secao
metodologia.

Na resolucgéo utilizando a proposta do auxilio do colega, o indicado foi que as duplas fossem formadas
por um licenciando considerado expert e outro novato, segundo o mencionado na descri¢cdo da proposta. As
duplas foram formadas por eles sem interferéncia da pesquisadora, sendo realcada a importancia de que, ao
constituirem as duplas, as op¢des fossem por um licenciando que se julga com maior facilidade para resolver
problema e um que julga apresentar dificuldades para isso. Evidentemente que, por serem graduandos em
Fisica, todos se revelam com identificacdo nesse tipo de tarefa, o que levou a formar as duplas a partir dos
diferentes niveis em que os licenciandos se encontram. Entretanto, isso ndo eximiu os graduandos de dialogo
e da identificacdo dos que se julgam com maior apropriacdo dos contetdos e da tarefa e estratégia, dos que
se julgam menos preparados para isso.

Esse momento se revela rico em termos metacognitivos, pois 0s alunos precisam se reconhecer e
reconhecer as caracteristicas do outro. A opgdo por reunir duplas em que um esteja na condi¢@o de experts
e outro de novatos ou com menos expertise na tarefa proposta toma por referéncia estudos que apontam que
0S experts recorrem a processo metacognitivos que nao sao ativados pelos novatos, possibilitando, dessa
forma, um compartilhamento de estratégias de pensamento que podem ser benéficas a aprendizagem,
especialmente aos que estdo na condicao de novatos. As formas de pensamento ativadas por experts e sua
distingdo em relagcdo as estruturas utilizadas pelos novatos tém sido objeto de estudo da psicologia cognitiva
desde o final dos anos de 1970, como lembra Meneses-Villagra (2018). Especificamente com relacdo aos
processos metacognitivos ativados pelos experts estudos, como os desenvolvidos por Taasoobshirazi e
Farley (2013) e Ribeiro (2017), mostram que os experts refletem sobre seus conhecimentos, planejam suas
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acbes, monitoram e avaliam cada acao executada e, ao final, confrontam os resultados com o questionado
pelo problema.

A partir da organizacao das duplas, foi possivel perceber que a atividade exigia que licenciandos
resgatassem seus conhecimentos acerca de si e sobre o tipo da tarefa, segunda variavel da componente
conhecimento do conhecimento. “O conhecimento das varidveis da tarefa estd relacionado as suas
demandas, representadas pela abrangéncia, extensdo e exigéncias envolvidas na sua realizacdo. E a
identificacdo pelos sujeitos das caracteristicas da tarefa em pauta, tanto em termos do que ela é, como do
que envolve” (Rosa, 2014, p. 27).

Dessa forma, a oportunidade de escolher parceiros a partir de caracteristicas pessoais e da tarefa a
ser executa oportuniza a tomada de consciéncia sobre seus préprios conhecimentos e impulsiona a agao
executiva que, nesse caso, sera realizada em parceria. Essa acéo foi compartilhada e dialogada, ndo sendo
possivel visualizar registros escritos nas folhas em que continham as situagdes-problema em estudo. Os
registros limitam-se a resolugdo do problema; entretanto, o diario de bordo fornece elementos que permitem
inferir os resultados decorrentes da aplicagédo desta proposta.

A Figura 4 a seguir ilustra a solucdo apresentada por um dos licenciandos que resolveu o problema
em processo de interagdo com outro colega. Nesse caso, a imagem selecionada é de um graduando que
julgou estar na categoria novato, embora a explicitacdo dessa classificacdo ndo havia sido solicitada a eles.

I - Deposita-se, uniformemente, carga elétrica no valor de +4.8.10° C sobre uma
pequena esfera ndo condutora. Uma particula com carga -3,2.10° C, colocada a 30 cm
da esfera, sofre uma forga atrativa de que médulo? Outra particula, com carga -6,4.10°
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Figura 4 — Exemplo 1 da resolucao de problema utilizando a proposta de auxilio de um colega.
Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

Apesar de os graduandos ndo terem feito registros em papel sobre o uso da proposta, realizaram
discussbes nas duplas, como mostram 0s registros a seguir:

“Na primeira questdo de resolucdo de problemas com os colegas, eles mesmos
separaram as duplas mesclando os colegas que eles consideraram experts e
novatos. Percebi os estudantes focados na resolucdo, notei muitas discussées
sobre a forma de resolver o problema e também muitas perguntas em relacdo ao
porqué do colega usar aquele modo pra resolver a questdo” (Diario de Bordo,
18/05/2017).

Essas discussfes, embora nao registradas diretamente, sdo indicativos de que os licenciandos
buscaram trocar experiéncias e estratégias de resolugdo dos problemas. Além disso, possibilitaram que
procedessem a questionamentos que, muitas vezes, ndo sdo realizados diretamente ao professor,
oportunizando sanar dividas que, de outra forma, poderiam permanecer sem resposta. Os questionamentos,
guando decorrentes de situacdes de interlocucdo com outros, podem levar a novos questionamentos ou a
identificacdo daquilo que ndo sabem, o que representa um processo metacognitivo, conforme mencionado na
sec¢ao anterior.

Dessa forma, percebe-se que a interacdo com colegas, na proposta em discusséo, pode atuar como
um incremento a qualidade da aprendizagem e a aquisicdo de novos conhecimentos, o que ficou perceptivel
na identificacéo de que todos resolveram os dois problemas propostos. Situacao que ndo era esperada, uma
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vez que, entre os problemas, havia um relacionado a eletricidade, contelido ainda ndo visto por todos os
graduandos que participaram do estudo. Entretanto, na troca, no compartilhamento, na discussédo com o
colega, mesmo esses académicos que ndo haviam tido contato com o conteldo se mostraram aptos a
resolver o problema.

Em termos metacognitivos, a possibilidade de dialogo e troca favorece a tomada de consciéncia sobre
0s conhecimentos que o sujeito ja possui, a0 mesmo tempo que o leva a um procedimento de autorregulagéo.
Somado a isso esta o fato de um dos colegas apresentar um conhecimento declaradamente maior que o do
outro (situagédo que permeou a maioria das duplas), fazendo com que esse colega explicitasse sua forma de
pensamento e, principalmente, a forma como planeja e executa sua agao.

O licenciando expert, ao compartilhar com o novato, faz com que ambos experienciem essas etapas
ao longo da resolucdo do problema. O expert desenvolve-se ao resgatar seus pensamentos e acoes,
paralelamente, o novato internaliza novos conhecimentos de contelido e também ligados aos processos
autorregulatérios. De acordo com Rosa (2014), “O fato de ter de explicar aos outros o seu pensamento e os
mecanismos pelos quais chegou a determinada concluséo ou hip6tese obriga a tomada de consciéncia de si
mesmo e a sua verbalizagdo. Esse confronto de ideias e sua permanente analise possibilitam aos estudantes
o controle e a regulagao dos seus processos cognitivos” (p. 110).

Ainda sobre a importancia da interacdo entre sujeitos em diferentes condicdes como possibilidade de
resolucao de problemas, menciona-se o estudo de Sousa e Favero (2002), que mostrou que 0s alunos experts
ou especialistas, conforme denominacédo utilizada pelas autoras, apresentam mais esquemas de agdo para
dar sentido as situacdes; o papel desse especialista em um processo interativo € importante na conducgdo de
que o parceiro reconhega isso e passe a se valer dele.

A segunda proposta trabalhada nesse encontro aponta para a importancia de elaborar hipdteses
antes de iniciar a atividade. Nela, os licenciandos que integraram o estudo se mostraram entusiasmados e
curiosos para fazer e verificar suas predi¢des. O trecho destacado a seguir demonstra esse entusiasmo:

“Na resolucdo da segunda proposta, os estudantes elaboraram as predicées com
facilidade e, pelo que pude perceber, gostaram de refletir sobre a questdo e criar
hipéteses. Contudo, na primeira situagcdo que envolvia movimentos circulares, apos
a predigdo, os estudantes nao lembravam qual férmula utilizar para obter o resultado
e comparar com suas hipéteses, entdo escrevi no quadro para que pudessem
utiliza-la, ap6s isso resolveram e puderam dar sequéncia a atividade” (Diario de
Bordo, 18/05/2017).

A maioria dos licenciandos teve sucesso na resolugdo dos problemas, conseguiu elaborar suas
hipoteses e resolver o problema (Figura 5).

Resolugdo de problemas com elaboragio de predi¢des:

I- Um velocimetro comum de carro mede. na realidade, a velocidade angular do eixo

da roda. ¢ indica um valor que corresponde a velocidade do carro. O velocimetro para
um determinado carro sai da fabrica calibrado para uma roda de 20 polegadas de
diametro (isso inclui o pneu). Um n'u)lurixlu resolve trocar as rodas do carro para 22
polegadas de diametro. Assim, quando o velocimetro indica 100km/h. a velocidade real
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Figura 5 — Exemplo 1 da resolucédo de problema utilizando a proposta predi¢cdes. Fonte: Dados de
pesquisa, 2017.
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Nessa proposta, a predicdo do resultado do problema (ou uma estimativa dele) deveria ser realizada
antes da apresentacdo da formula necessaria a resolucao do problema. Essa informacgéo sobre a féormula foi
relevante para alguns dos graduandos que néo se lembravam dela. Contudo, observou-se que alguns dos
participantes conseguiram lembrar a férmula & medida que refletiam sobre o realizado em sua predi¢cdo. Em
outras palavras, para alguns dos graduandos, o fato de predizer representa a oportunidade de resgatar
informacdes como as férmulas, por exemplo.

Paralelamente a componente do conhecimento do conhecimento, a proposta oportunizou a evocagao
do pensamento metacoghnitivo relacionado a autorregulacao, pois, apos elaborar a predi¢éo, os licenciandos
resolveram o problema retomando a hip6tese para analisar se estavam utilizando as estratégias que os
levariam ao resultado esperado; também, ao final, analisaram se a resposta era coerente com o que haviam
estipulado no inicio.

Tal situacéo de avaliar sua inferéncia é destacada por Rosa (2011) ao enfatizar o papel da avaliagéo
na ativacdo do pensamento metacognitivo:

“Este elemento metacognitivo [avaliacdo] envolve manifestacdes de
comportamento, como o estabelecimento de confronto do resultado encontrado com
as hipéteses estabelecidas e com o objetivo do estudo; avaliagdo do resultado
encontrado, de modo a identificar possiveis falhas no processo; retomada do
realizado quando necessario, a fim de refletir sobre o modo como foi feito;
conscientizacdo sobre a importancia de adotar uma atitude critica com relagéo aos
resultados adquiridos e ter clareza do conhecimento adquirido com a atividade
experimental realizada” (p. 229).

Oportunizar a predi¢céo e, ao final, proceder a avaliacao representa uma ocasido para pensar e refletir
sobre a acdo, de ponderar sobre os resultados e de verificar os caminhos trilhados e opgdes feitas. Nesse
sentido, as situa¢des-problema estruturadas a partir desse modelo podem se tornar uma opg¢édo para ativar o
pensamento metacognitivo e auxiliar os licenciandos a manter o controle e a monitoracdo sobre seus
pensamentos.

De acordo com Campanario (2000), as atividades de predizer levam a formulacdo de perguntas que
podem contribuir para a identificagdo dos conhecimentos ja existentes e auxiliar na compreenséo e no
monitoramento da atividade. Em estudo conjunto com Otero (2000), o autor aponta que, muitas vezes, 0s
alunos apresentam uma crenca de que sabem resolver um problema, quando na realidade ndo sabem. Nesse
caso, o predizer pode auxiliar essa tomada de consciéncia e a identificacdo daquilo que eles ndo sabem, o
que, conforme mencionado neste texto, revela-se importante no processo de aquisicdo dos conhecimentos.

O exposto foi verificado durante a realizagdo dessa proposta didatica, uma vez que os graduandos,
ao iniciarem o processo de elaboragdo de suas predi¢cdes, manifestaram expressdes de que precisam ler
novamente o problema ou procediam a conjecturas que lhes mostravam incoeréncia ou, ao contrario,
apontavam caminhos na busca por prever o resultado final.

O encontro foi finalizado com a entrega de uma lista de situacBes-problema que os licenciandos
deveriam resolver escolhendo a proposta a ser aplicada e justificar a escolha em cada questao.

Quarto encontro: sintese final das atividades - discussdes sobre as propostas de orientacao
metacoghnitiva

O quarto encontro contou com a participacdo de oito licenciandos e iniciou pelas discussfes sobre a
forma como haviam sido realizadas as situa¢cées-problema apresentadas no material entregue no encontro
anterior e quais as opgfes de cada. O solicitado no ultimo encontro foi que, ao selecionarem a proposta
didatica, fizessem-na supondo resolver para seus alunos. Ou seja, a proposta € que a selecdo considere a
perspectiva de sua atuagéo profissional futura. O resultado das escolhas é apresentado no Grafico 1 a seguir:
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Grafico 1 — Representacéo das escolhas dos licenciandos frente as propostas didaticas. Fonte:
Dados de pesquisa, 2017.

O gréfico indica que os graduandos variam suas escolhas, buscando atrelar a proposta as suas
caracteristicas pessoais ou aquilo que julgam mais convenientes para a situacao de ensino. Observa-se que
0 numero de respostas no grafico € superior (Questdo 3 e 4) ou inferior (Questdo 5) ao nimero de
respondentes. Isso ocorre porque alguns alunos indicaram mais de uma op¢éo para uma mesma questao ou,
alternativamente, ndo indicaram resposta. Exemplos das justificativas dadas pelos alunos para cada questéo
estao expressas no Quadro 1 a seguir. Nela estao indicadas além das justificativas dos licenciandos, o nimero
de cada questdo (Apéndice A) e a proposta escolhida cuja justificativa foi selecionada. Nota-se que para o
Quadro 1, foi necessario, em determinados casos, proceder a escolha por uma das propostas mencionada
pelos licenciandos, uma vez que alguns mencionaram mais de uma. Para tanto, procedeu-se a selecéo frente
a aquela que ele utilizou para resolver a questéo.

Quadro 1 - Justificativa dos licenciandos para suas escolhas. Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

L! | Proposta didatica escolhida Justificativa
Reelaboracdo do enunciado e . ~ . L N A
1 . ~ Apresenta uma situagao mais préoxima a vivéncia dos alunos.
esboco da situacdo-problema
Possibilita a autorregulacdo e evocacéo de conhecimentos
2 | Uso de prompts s ~
prévios sobre a questéo.
Uso de prompts Identifica cada passo que precisa fazer.
H . ~ . ~
ol 4 Explicagdo da situagdo a um A explicacdo ajuda a compreensao.
b colega
0 . ~ . ~
S| s Explicagdo da situagao a um Pela necessidade de célculos trigonométricos.
o colega
6 | Uso de prompts Nao justificou.
7 | Elaboraco de predicses Faz com que os alunos pensem mais sobre a situacao-
problema.
E adequado porque leva os alunos a buscar conhecimento e
8 | Uso de prompts .
planejar o modo de resolver.
~ . Porque transcreve o fendbmeno em uma situagéo plausivel em
Reelaboracao do enunciado e : . . ~
1 . ~ gue se pode usar 0 pensamento para imaginar a situagéo e
esboco da situacdo-problema ! LA
fica mais facil.
‘;’ 5 Reelaboracao do enunciado e | Mostra para os alunos como eles podem aplicar essa proposta
b esboco da situacdo-problema | didatica.
3 ~ : Torna a questdo mais atrativa para os alunos e faz com que
> Reelaboracao do enunciado e P X )
&l 3 . ~ eles percebam que ha diferentes sistemas de unidades
esboco da situacdo-problema
presente.
4 | Elaboracio de predices Que_stao simples e que facilmente 0s a]unos poderiam pensar
e ativar seus conhecimentos para inferir resultados.

1 “L” indicando o licenciando que procedeu a escola e a justificativa para a quest&o correspondente.
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Reelaboracédo do enunciado e

Achei a questado simples e, por ser de mecanica, fica facil de

5 esboco da situacdo-problema | elaborar uma nova situacdo-problema.
Reelaboracédo do enunciado e O
6 . ~ Na&o justificou.
esboco da situacdo-problema
7 | Elaboracao de predicses E melhor para ~eles [alunos] pensarem sobre o que precisam
fazer na questao.
Ao forcar os alunos a realizar previsfes dos resultados, pode-
8 | Elaboracao de predi¢cbes se contribuir para que fagam uma reflexdo metacognitiva e
identifiguem o que ndo sabem sobre o assunto.
L . = Ao explicar ou ouvir um colega, é possivel ativar
Explicacdo da situagédo a um : > .
1 colega conhecimento sobre o conteddo do problema e ativar o
pensamento metacognitivo.
2 | Uso de prompts Ajuda chegar a resposta porgue realiza perguntas.
Reelaborac¢édo do enunciado e e
3 . ~ N&o justificou.
esboco da situacdo-problema
4 Explicacdo da situagéo a um O dialogo favorece aos alunos a evocacao do pensamento
°g colega sobre 0 pensamento e o planejamento da acéo.
T 5 Reelaboracédo do enunciado e | Achei a questé@o simples e, por ser de mecanica, fica facil de
§ esboco da situacdo-problema | elaborar uma nova situacdo-problema.
| 6 Elaboragdo de predicdes Achei mais interessante que as outras porque forca pensar
sobre a questao.
7 | Elaboracéo de predicbes Para pensar e saber tomar decisées.
Frente ao grau de dificuldade da questéo, ativar 0os processos
L . = metacognitivos poderia ajudar a resolver. Assim, pensei que
Explicacdo da situagéo a um . .
8 eles teriam a oportunidade de pensar sobre seus
colega . . P : . L
conhecimentos de conteddo e estratégia e avaliar se isso é
suficiente para resolver a questao.
No estudo da eletricidade, as situa¢des sdo muito abstratas e
1 Reelaboracdo do enunciado e | transformé-las em outras situagdes pode auxiliar ao
esboco da situacdo-problema | pensamento sobre o que sabe e planejar melhor como
resolver.
~ . Essa proposta permite pensar e avaliar os conhecimentos e 0
Reelaboracao do enunciado e . .
2 . ~ procedimento adotado, o que esta de acordo com a
esboco da situacdo-problema o~
< metacognicao.
21| 3 Reelaboracéo do enunciado e | Visualiza os objetivos, identifica a situa¢éo descrita e,
b esboco da situacdo-problema. | portanto, é adequada para identificar os erros cometidos.
8| 4 | Elaboracao de predicées Na&o justificou.
© 5 Explicacdo da situagédo a um A questédo estava um pouco complicada, entdo optei pela
colega ajuda de um colega.
6 | Elaboracdo de predicbes Essa proposta ajuda os alunos a responder ao problema.
7 | Elaboracéo de predicbes Para pensar antes de resolver.
o . . Para poder explicar a alguém, é necessario pensar e refletir
Explicacdo da situacéo a um ) .
8 colega sobre o que se sabe e que pode ser feito, caracteristico do
pensamento metacognitivo.
Reelaboracdo do enunciado e .
1 . ~ Precisa pensar para responder.
esboco da situacdo-problema
Esses prompts ajudam os alunos a pensar sobre o que estéo
2 | Uso de prompts fazendo e orientam os passos a serem executados, 0 que esta
o préximo a metacognicao.
21l 3 Reelaboracédo do enunciado e | Ativa 0 pensamento metacognitivo porque € um passo a
> esboco da situacdo-problema | passo que esta orientando o aluno.
g 4 Explicacdo da situacéo a um Idem a questéo 3 - O didlogo leva os alunos a ativar seus
o colega pensamentos metacognitivos e planejar sua acao.
5 | Uso de prompts E importante ser guiado por passos para resolver o problema.
6 | Uso de prompts Nao justificou.
7 | Sem resposta Sem resposta.
8 | Uso de prompts Leva os alunos a resolver melhor a questéo.
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As justificativas apresentadas na Figura 6 foram sintetizadas a partir do registrado pelos licenciandos.
Observa-se, também, que alguns ndo procederam a essa justificativa, mas fizeram a sua opc¢éo pela proposta
didatica.

De forma mais especifica, a andlise das justificativas apresentadas pelos licenciandos se mostra
vinculada a aspectos cognitivos, poucos se reportando a escolha como vinculada a uma atividade
metacognitiva. Embora o objetivo final esteja vinculado a apropriagdo de conhecimentos e, portanto, seja
identificado como cognitivo, as propostas didaticas apresentadas tinham o intuito de fomentar a ativagéo dos
processos metacognitivos; portanto, esperava-se que esse fosse o foco das justificativas dos futuros
professores. Das 35 justificativas, apenas 11 podem ser identificadas explicitamente como metacognitivas.

Observa-se que o licenciando 5 respondeu as questdes de acordo com a sua perspectiva de
utilizagdo, e ndo como usaria com seus alunos; o licenciando 7 respondeu as quatro questfes com a mesma
opcao de proposta, tendo justificativas praticamente idénticas e voltadas a possibilidade de que, ao fazer
predi¢des, forca o pensamento. Além disso, esse licenciando nédo respondeu a Ultima questao.

Em razdo das respostas dos licenciandos se mostrarem dispersas, € dificil identificar um padrédo que
permita associar um tipo de questdo a uma proposta didatica ou, ainda, identificar as razées que guiam suas
escolhas. O mencionado fica evidente quando se detecta que, em uma mostra de oito sujeitos, um
praticamente ndo justificou suas escolas (em cinco questdes, justificou apenas uma) e outro escolheu a
mesma proposta didatica para os cinco problemas apresentados.

Entretanto, se os registros escritos dos licenciandos pouco colaboraram para uma analise sobre as
escolhas das propostas didaticas, as discussdes permitiram identificar elementos que podem inferir aspectos
importantes sobre a viabilidade dessas propostas no contexto escolar. No entanto, essas discussfes
novamente giraram em torno das escolhas enquanto sujeitos que véo se utilizar delas para resolver os
problemas de Fisica, pouco inferindo sobre sua acao didatica como professor de Fisica.

Os registrados no diario de bordo ilustram percep¢des sobre esse momento.

A proposta de reelaboragcdo do enunciado e esboc¢o da situagc&o-problema foi a primeira que eles
mencionam e inferiram suas percepcdes. Nesse momento, eles falaram sobre a experiéncia de utiliza-la e
algumas considerac¢des, conforme relatado no diario de bordo:

...] percebi que os estudantes se identificaram muito com essa estratégia, muitos
relataram ja fazer uso de elementos dessa proposta, como elaborar desenhos sobre
as situacdes-problema e repensar os enunciados. Os alunos também relataram
aspectos como fazer uso dela em questdes especificas, por exemplo, em questdes
de mecénica que sdo mais simples de contextualizar do que uma que envolva
cargas elétricas. Ressaltaram em suas contribuigfes a possibilidade de visualizar o
fendmeno através da situagao contextualizada e o desenho, também a possibilidade
de filtrar e utilizar apenas informacgfes que séo relevantes para resolver o problema”
(Diario de Bordo, 01/06/2017).

A seguir, foi discutido o uso da segunda proposta didatica, o uso de prompts orientativos. Percebeu-
se que essa foi a proposta sobre a qual os licenciandos mais apontaram pontos negativos; contudo, da mesma
forma, eles compreenderam a importancia dos prompts como potencializador na evocacdo do pensamento
metacognitivo e também foi um dos preferidos nas escolhas anteriores.

1...] as consideracdes dos alunos foram relacionadas ao tempo necessario para
responder a todos os prompts, acharam demorado e, portanto, um fator
desmotivador. Contudo, de forma positiva, eles ressaltaram que ajudou muito para
orientd-los na resolucdo de problemas e organizacdo do pensamento. Outros
estudantes ainda falaram que essa proposta os ajudaria até resolver questfes mais
‘mecénicas’” (Diario de Bordo, 01/06/2017).

Na proposta seguinte, resolucdo de problemas com a ajuda de um colega, notou-se uma grande
aceitacdo dos licenciandos, que ressaltaram essa como uma das propostas mais relevantes, conforme
registro no diario de bordo:

“Ao discutirmos sobre a proposta de resolver situacdes-problema com a ajuda do
colega, os estudantes demonstraram muita satisfacdo com essa estratégia e
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ressaltaram muitos pontos positivos e também deram algumas ideias como ser uma
‘segunda fase’, para que o sujeito entenda a situac&do-problema, surgiram as
dividas e s6 depois usar essa proposta, para compartilhar as estratégias. Outros
alunos ressaltaram que tanto a pessoa que € expert quanto o novato aprendem,
pois analisam seus proéprios erros” (Diario de Bordo, 01/06/2017).

A Ultima proposta discutida foi a de elaboracéo de predicGes. Nessa, os licenciandos mencionaram
que a proposta foi uma das mais desafiadoras, provocativas e dificeis de utilizar, uma vez que exigiu mais
conhecimentos e pensamentos mais complexos. Tal mencao dos graduandos foi assim registrada no diario
de bordo:

“Durante as discussdes realizadas sobre a proposta de elaboracéo de predigoes,
os estudantes deram énfase na necessidade de pensar sobre o exercicio para entdo
resolvé-lo, falaram sobre ter sido importante a hipotese para que norteassem a
resolugdo e pudessem perceber se estavam no caminho certo para chegar ao
resultado esperado” (Diario de Bordo, 01/06/2017).

Para finalizar as discussfes, foi dado realce pela pesquisadora para que os licenciandos falassem
sob o ponto de vista do ser professor. A maioria respondeu que ensinaria as quatro possibilidades para seus
alunos e posteriormente os deixaria livres para escolher aguela que achassem mais adequadas ao problema.
Outros, entretanto, falaram em adaptar as propostas conforme as dificuldades dos estudantes. Contudo, a
ideia central de todas as falas foi a de que usariam as propostas com a intencdo de que seus alunos
recorressem ao uso do pensamento metacognitivo como potencializador da aprendizagem.

O mencionado enfatiza que os licenciandos tiveram um olhar como aprendizes, sem deixar de lado
gue serao professores e que poderdo fazer uso dessas propostas em sua acao didatica. Monereo (2001)
enfatiza que, para um professor utilizar estratégias metacognitivas em sala de aula, inicialmente é preciso
gue ele faca uso delas em sua aprendizagem, em seu planejamento e na discussao dos contetdos. Portanto,
0 primeiro passo para que os futuros professores adotem essas propostas como parte de acao pedagodgica €
utilizar em suas aprendizagens, o que ficou evidente na andlise dessas atividades desenvolvidas nesse ultimo
encontro.

Entrevistas

Com o objetivo de analisar a atividade desenvolvida de acordo com a percep¢éo dos participantes,
foi realizada uma entrevista semiestruturada com oito licenciandos, os quais foram selecionados a partir da
identificacdo de que estiveram presentes nos quatro encontros e realizaram as atividades extraclasses
solicitadas. A entrevista esteve guiada por tépicos que buscavam dialogar com os licenciandos e foram
gravadas em audio, sendo, posteriormente, transcritas na integra.

A seguir, sdo discutidas as falas dos licenciandos, recorrendo a trechos cuja identificacédo é dada pelo
uso de cédigos, como forma de manter o anonimato. Para tanto, atribui-se a letra “E” indicando “Entrevistado”
seguida por um numero na sequéncia de 1 a 8 para identificar o sujeito. Como forma de ndo se tornar
exaustiva essa andlise e considerando que a entrevista estava constituida por 11 topicos, opta-se por discuti-
las considerando trés categorias, assim estruturadas: conhecimentos anteriores, conhecimentos adquiridos e
avaliacdo da atividade.

Conhecimentos anteriores

Essa categoria foi constituida pelos topicos referentes aos conhecimentos e as agfes prévias dos
graduandos com relagdo ao tema. Dessa forma, questionou-se sobre o fato de terem o habito de refletir sobre
seus conhecimentos antes de iniciar a resolucéo de problemas; sobre como se organizam e a sua percepgao
sobre a resolucdo de problemas; sobre seus conhecimentos prévios a respeito da metacognicao.

Como resposta, o0s licenciandos inferem unanimemente que costumam refletir sobre os
conhecimentos que possuem em relacdo ao conteddo envolvido no problema apresentado. Além disso,
relatam recorrer a estratégias para resolver problemas, como exemplificado na fala a seguir:
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“Eu costumo refletir sobre o que eu ja sei, procuro organizar o conhecimento que eu
vou usar naresolucao do problema. Isso me ajuda, porque posso tragar 0s possiveis
caminhos que levam ao resultado. Eu me considero um bom resolvedor de
problemas. Eu ndo sabia muito sobre metacogni¢ao, aprendi no curso” (E8).

“Eu sempre reflito sobre o que eu sei antes de resolver os problemas, porque s6
assim eu posso definir qual é o jeito mais facil de fazer. Eu entendia metacogni¢cao
de forma bem superficial. Eu me considero uma boa resolvedora de problemas, uma
das coisas que eu mais fago é reler o enunciado” (E4).

Com relacdo ao fato de usar estratégias para resolver os problemas, a maioria dos graduandos
menciona que da énfase a retirada de dados dos problemas. O entrevistado E8, por exemplo, relatou que
busca ler e compreender a situacao antes mesmo de analisar os dados disponiveis. Ja E5 e E2 afirmaram
que, apoés a retirada de dados, costumam desenhar a situacdo para visualizar melhor os fenémenos; trés
outros entrevistados (E1, E3 e E7) relataram que, se ndo obtiveram sucesso para compreender a situacao,
optam pela ajuda de um colega ou professor. Na sequéncia, é transcrita a resposta do aluno E6, que
diferenciou sua resposta dos demais colegas:

“Listo mentalmente as caracteristicas dos problemas, eu tento buscar rela¢cdes com
aquilo que eu ja conhego, 0s conhecimentos prévios. Depois eu estruturo o que
preciso fazer. Depois, eu executo o plano e, se eu percebo que falta algo, algum
conhecimento ou informagbes, eu pesquiso e coloco em seu devido lugar no
planejamento”.

Em termos do fato de se considerar bom na resolugdo de problemas, seis dos oito graduandos
responderam positivamente e dois deles declaram que apresentam dificuldades para isso. Os entrevistados
E7 e E3 mencionaram que isso depende do conteido do problema e o entrevistado E5 afirmou nédo se
considerar bom nesse tipo de atividade. Nas palavras de E1: “Depende do problema e do contetdo que ele
aborda” e do E5: “Nao me considero uma boa resolvedora de problemas, eu ainda tenho que aprender muito
sobre Fisica e estratégias também”.

Por fim, nessa categoria, foi questionado sobre seus conhecimentos prévios em relacdo a
metacognicao. Sobre isso, cinco licenciandos mencionaram que ja tinham ouvido falar no tema, uma vez que,
no curso, ha um projeto de pesquisa envolvendo estudos nesse campo. Dois declararam que apenas tinham
conhecimento do termo e trés mencionaram que ja haviam participado de palestras envolvendo
metacognicao. Entretanto, todos foram unanimes em mencionar que nao haviam estudado a resolucdo de
problemas envolvendo metacognicéo.

Como reflexdo dessa categoria, infere-se que os graduandos julgam buscar em sua estrutura
cognitiva conhecimentos referentes ao assunto e que se organizam em relacdo a resolucdo de problemas.
Tal inferéncia vem ao encontro das discussdes sobre 0s conhecimentos metacognitivos em Flavell (1976) e
também no apresentado por Rosa (2014) de que, ao se deparar com um objetivo cognitivo, 0 sujeito precisa
incialmente recorrer a seus saberes e tomar consciéncia daquilo que sabe, do que ndo sabe, tanto em termos
dos conteidos especificos quanto da tarefa e estratégia a ser empregada.

Entretanto, essas mesmas respostas levam ao estudo de Rosa, Santos e Ribeiro (2017) de que,
muitas vezes, 0s estudantes julgam proceder a essa reflexdo. Todavia, no decorrer da acéo, percebe-se que
eles o fizeram de forma superficial e isso pouco se identifica com a evoca¢édo do conhecimento metacognitivo.
Os achados das autoras revelam-se pertinentes ao presente estudo, uma vez que esses MesmMOS
licenciandos, no decorrer das atividades desenvolvidas nos encontros, mencionaram que a proposta de
resolucdo de problemas em estudo permitia que eles identificassem seus conhecimentos sobre o assunto.
Cabe ainda ressaltar que a entrevista foi realizada apés o curso e, portanto, os entrevistados ja apresentavam
conhecimento sobre a importancia dessa acdo, o que pode ter levado a responder que realizam tal acéo.

Da mesma forma, o estudo revelou que os conhecimentos em metacogni¢cdo estavam atrelados a
identificacdo com o termo e pouco a sua compressao, conforme revelado na continuidade da entrevista.
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Conhecimentos adquiridos

Nessa categoria, estdo presentes as respostas dadas aos conhecimentos adquiridos tanto em termos
do entendimento de metacogni¢cdo quanto em relacdo a proposta de resolucdo de problemas envolvendo
estratégias metacognitivas. Em termos dos conhecimentos sobre metacogni¢cdo oportunizados pelo curso,
todos afirmaram que a oficina oportunizou construir conhecimentos sobre metacogni¢éo e que as discussdes
tedricas iniciais foram fundamentais para a compreenséo das propostas didaticas apresentadas. Nas palavras
de E7: “Me ajudou muito a entender metacognicdo e como ela pode se relacionar com a resolucdo de
problemas [...] As discussfes tedricas iniciais foram como um organizador prévio, para entender as
propostas”; E2: “Eu pude compreender a metacognicdo, com as discussdes tedricas os conceitos de
metacognicdo e autorregulacéo ficaram mais claros para utilizar as propostas para resolver os problemas e
também entender os conteudos de Fisica”.

Na sequéncia, foi questionado se os licenciandos tiveram dificuldade em compreender e utilizar as
propostas didaticas apresentadas. Cinco deles afirmaram que ndo encontraram dificuldades e os outros trés
licenciandos (E1, E6 e EB8) relataram que, em alguns casos, tiveram dificuldades especialmente com o uso
dos prompts. Tal dificuldade, de acordo com o0s entrevistados, estava na extensdo da proposta, como
destacado por E6: “Os prompts podem ser extensos demais, vai ficando desmotivador, mas achei muito
importantes na organizagao da resolugéo”. Além disso, o entrevistado E3 relata que encontrou dificuldades
com a proposta que envolve a elaboragao de predigdes por ndo estar habituado a esse tipo de estratégia: “A
maior dificuldade que encontrei foi na proposta das hipéteses, talvez por ndo ter muito conhecimento do
contetido que os problemas abordavam, mas tive dificuldades em prever o resultado”.

Ao serem questionados quanto a validade das propostas apresentadas para a aprendizagem em
resolucdo de problemas em Fisica, todos os graduandos avaliaram positivamente, afirmando que puderam
compreender e resolver melhor os problemas, que conseguiram analisar os fenédmenos com maior facilidade.
Uma das expressdes mais utilizadas por eles foi a possibilidade de “pensar melhor” sobre as situagdes.

Algumas respostas chamaram atencéo especialmente considerando as reflex8es realizadas pelos
licenciandos em relagéo a atividade desenvolvida, como as expressas por E6: “[...] creio que auxiliara muito,
principalmente abrindo a visdo dos professores sobre a pratica docente, pois, com o conhecimento dessas
propostas e seus fundamentos, ficara mais facil coordenar e preparar aulas, além de aumentar a criatividade
de estratégias”; por E7: “As propostas sdo essenciais para aproveitar a resolucdo de problemas como uma
forma de aprofundar o entendimento do contetdo, evitando resolvé-los apenas de forma mecanica”.

Na sequéncia da entrevista, questionou-se qual a proposta que se julga mais adequada para a
aprendizagem. A totalidade dos licenciandos definiu a reelaboracdo do enunciado e esboco do problema
como a mais viavel, por refletir melhor sobre a situacéo ao ter de reelabora-la e também pela visualizagéo e
compreenséo do fenbmeno a partir do esboco. Mesmo definindo essa proposta como a mais adequada, cinco
deles ressaltaram o uso de prompts orientativos. Os entrevistados E4, E6, E7 afirmaram ja fazer uso de uma
estratégia semelhante aos prompts para nortear a resolucéo de problemas, mesmo que inconscientemente.

Como analise dessa categoria, infere-se que a proposta de atividades didaticas que representam
novidade e se distinguem do tradicionalmente utilizado pelos alunos pode levar a resisténcia. De acordo com
Rosa (2001), isso ocorre em virtude de que os sujeitos se acomodam diante de sua acdo e apresentam
resisténcia a mudar o estado em que se encontram. Metaforicamente e referindo-se a metodologias e
abordagens inovadoras de ensino, a autora menciona que seria uma espécie de “inércia pedagogica”.

No caso das propostas apresentadas, percebe-se maior resisténcia em termos daqueles que
apresentam maior distanciamento da forma com eles resolviam os exercicios. O uso dos prompts e a
predicao, correspondendo, respectivamente, a primeira e a Ultima proposta, exigiam dos licencinados um
modo de pensamento diferente do que estdo acostumados a realizar. Essa diferenca no modo de pensamento
leva, conforme Flavell (1976), a uma nova reestruturacdo cognitiva e implica ativar mecanismos que podem
ndo estar disponiveis de imediato. Por outro lado, a op¢ao pelas propostas que, conforme mencionado pelos
licenciandos, ja eram realizadas por alguns deles, como € o caso da utilizacdo de desenhos e a interacédo
com o colega, encontra-se relacionada a mecanismos de pensamento ja internalizado pelos sujeitos.
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Avaliacdo da atividade

Os questionamentos dessa categoria buscaram analisar a validade das propostas apresentadas na
perspectiva da atuacao futura desses licenciandos como professores e quais o0s limites, as dificuldades e/ou
as potencialidades das propostas estudadas. Nesse sentido, todos afirmaram que, como futuros professores,
utilizariam essas propostas didaticas em suas aulas, justificando sua escolha com o argumento de que elas
auxiliam os licenciandos a se autorregular, proporcionam uma resolucéo de problemas com aprendizagem
significativa e ndo de um modo mecanico.

Nas palavras do entrevistado E1: “Eu vejo essas propostas como validas para o ensino e para
resolucdo de situacBes-problema, o que evita uma resolu¢cdo apenas mecanica”. Ja para o E4: “Eu usaria
essas propostas como professor, pois ajudam os licenciandos a se organizar, pensar sobre os problemas e
também na visualizagao e interpretacao”.

Por fim, ao serem solicitados a descrever os limites e/ou as potencialidades encontradas nas
propostas didaticas, os licenciandos afirmaram que perceberam mais aspectos positivos do que negativos na
utilizagao das propostas, conforme menciona o entrevistado E8: “Eu acho que o Unico ponto negativo € que,
dependendo da quantidade de problemas, fica um pouco cansativo, mas as propostas tém muito mais
beneficios, podem contribuir muito no processo de ensino-aprendizagem, que se torna significativo. Isso
porque o estudante pode refletir, analisar, visualizar melhor as questbes”.

Como dificuldade, os entrevistados mencionam a questdo de precisar de um tempo maior para as
resolugdes, afirmando que a atividade poderia se tornar cansativa. Como potencialidades, ressaltaram pontos
ja abordados nas analises, como a capacidade de reflexdo sobre o problema, o contato maior com a situacao,
visualizacdo, resgate dos conhecimentos prévios e avaliacédo do resultado.

As colocagBes dos graduandos remetem ao mencionado por Monereo (2001) e ja explicitado
anteriormente de que, para favorecerem em suas aulas 0 uso do pensamento metacognitivo, por meio da
adocédo de estratégias metacognitivas, os professores precisam incialmente pensar e estruturar suas acées
dentro dessa abordagem. Sobre isso, Rosa e Rosa (2016), ao analisarem a a¢édo docente de um professor
gue buscou contemplar em suas aulas estratégias metacognitivas, relatam a existéncia de limitacdes na
contemplacgédo do uso das estratégias metacognitivas em virtude da novidade que ela representa, mas que as
atividades desenvolvidas “mostraram que assumir tal abordagem e desenvolvé-la de forma plena pode ser
uma questéo de tempo para os docentes” (p. 7). Portanto, nada melhor do que iniciar ja na graduacgao.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da realidade vivenciada no Ensino de Fisica que, muitas vezes, esta enraizado em formas
tradicionais de ensino, a insercdo dos constructos tedricos da metacogni¢cédo € algo que converge para 0s
objetivos da Fisica enquanto componente curricular e em consonancia com o apregoado nos documentos
legais. A partir dessa identificacéo e tendo por base pesquisas que mostram que a evocacdo do pensamento
metacognitivo favorece o aprender a aprender e a autonomia da aprendizagem (Ribeiro, 2003; Rosa, 2011),
foram estruturadas quatro propostas didaticas que favorecem o uso do pensamento metacognitivo durante a
resolugdo de problemas em Fisica.

As propostas didaticas apresentadas neste estudo buscaram favorecer o uso do pensamento
metacognitivo de modo a ofertar uma qualificacdo no processo de aprendizagem em Fisica, particularmente
no que se refere a resolugdo de problemas. As quatro propostas atentaram para distintos aspectos associados
a metacognicdo, sem necessariamente serem excludentes entre si. Em outras palavras, as propostas
elucidadas neste estudo e adaptadas da literatura especializada estdo pautadas em aspectos metacognitivos
a partir da possibilidade de énfase em distintos elementos, a saber: a primeira volta-se ao controle da
compreensao e ao monitoramento permanente da acdo; a segunda busca orientar a resolugéo a partir de seis
elementos metacognitivos que integram as duas componentes elencadas por Flavell (1976); a terceira procura
no dialogo enfatizar a necessidade de resgatar conhecimentos prévios e autorregular a agdo; a Ultima pauta-
se pela formulag&o de hip6teses como forma de monitorar e controlar a acéo.

A aplicacdo dessas propostas e suas analises, conforme descrito neste texto, infere a identificacéo
de que elas representam uma potencialidade para ativar mecanismos de pensamento que podem favorecer
a aprendizagem, corroborando estudos vinculados a interveng8es didaticas orientadas pela metacognigéo.
Como exemplo dessa potencialidade mencionam-se as discussdes dos licenciandos nos encontros e
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registradas no diario de bordo da pesquisadora. Neles, cujos fragmentos foram apresentados neste artigo, é
possivel verificar que as propostas provocam um movimento de pensamento que, em situacdes tradicionais
de resolucdo de problemas, isso ndo ocorre. As trocas verbais, as perguntas formuladas pelos licenciandos
sdo exemplos de que eles estdo operando em situa¢cfes que ultrapassam o0 mecanicismo que esta presente
no tipo de problema utilizado neste estudo.

Com esses resultados e de forma mais especifica em termos do curso de extensao desenvolvido com
académicos de Fisica, aponta-se que, enquanto futuros professores, os sujeitos participantes: (i) buscam
gualificacdo e tém interesse em oportunizar estratégias de aprendizagem que beneficiem seus futuros alunos,
pois demonstraram interesse e mostram-se dispostos em aprender, analisar e discutir novas alternativas
didaticas; (ii) estdo preocupados em oferecer aos seus futuros alunos atividades que favorecam a
aprendizagem dos saberes, ndo apenas uma aprendizagem mecéanica, inferindo que a evocacdo do
pensamento metacognitivo se revela um aliado para esse objetivo; (iii)) apesar de, em alguma medida, ja ter
conhecimento sobre o constructo metacognicéo, revelaram que as atividades desenvolvidas possibilitaram
um aprofundamento na teoria e nas possibilidades didaticas inferidas a partir dela; (iv) mostraram-se
entusiasmados em utilizar as propostas para resolucdo de problemas tanto em termos de sua prépria
aprendizagem quanto proposta de ensino; por meio das quatro propostas didaticas, foram capazes de recorrer
a evocacdo do pensamento metacognitivo em seus diferentes componentes: o conhecimento do
conhecimento e o controle executivo autorregulador; (v) apresentam resisténcia a formas de pensamento que
se diferem dos habitualmente utilizados por eles; (vi) atribuem a atividade realizada uma oportunidade de
inovar em sala de aula e de buscar qualificar a aprendizagem em Fisica.

Dessa forma, o estudo proposto revela-se uma oportunidade de inserir praticas pedagdgicas voltadas
a qualificar o processo de aprendizagem em Fisica e contribuir para a instituicdo de um novo modo de
pensamento. A atividade oferecida aos graduandos demonstrou ser um potencial em termos de oportunizar
subsidios tedricos para a¢g6es docentes futuras, bem como propostas praticas de como os professores podem
utilizar a evocagédo do pensamento metacognitivo durante as atividades de resolugao de problemas em Fisica.
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Apéndice A — Questdes propostas aos licenciandos para discussdo no ultimo encontro.

1. Uma velejadora encontra ventos que impelem seu pequeno barco a vela. Ela veleja 2,00 km de oeste
para leste, a seguir 3,50 km para sudeste e depois certa distancia em dire¢do desconhecida. No final
do trajeto ela se encontra a 5,80 km diretamente a leste de seu ponto de partida (ver figura abaixo).

Determine o médulo, a direcdo e o sentido do terceiro deslocamento.
(Fonte: SEARS, F. W. et al. Fisica I- Mecanica. 12. ed. Pearson Addison Wesley Editora, 2008, p. 32).

| INICIO S FIM

/ ‘L_ 5,80 km 4)’
= 4 =
! 2.00 km IZ'H'()

3,50 J Terceira
km J/ etapa

2. Que distancia seu carro percorre, a 88 km/h, durante 1s em que vocé olha um acidente a margem da

estrada?
(Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; KRANE, K. S. Fisica. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 28).

3. Calcule a velocidade escalar média nos dois casos seguintes.
a. O objeto se desloca 72 m a razdo de 1,2 m/s e depois 72 m a 3,0 m/s numa reta.

b. O objeto se desloca durante 1,0 min a 1,2 m/s e depois durante 1,0 min a 3,0 m/s numa reta.
(Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; KRANE, K. S. Fisica. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 28 - com adaptagdes).

4. Certa forca da ao objeto m1 a aceleracdo 12,0 m/s2. A mesma forca da ao objeto m2 a aceleracéo
3,30 m/s2. Que aceleracdo daria a um objeto cuja massa fosse (a) a diferenca entre mle m2 e (b) a
soma de mle m2?

(Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; KRANE, K. S. Fisica. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 90).

5. Qual deve ser a distancia entre a carga pontual q1 = 26,3uC e a 2= -47,1 uC para que a forga elétrica

atrativa entre elas tenha uma intensidade de 5,66 N?
(Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; KRANE, K. S. Fisica. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 9).
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