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Introducao

A busca pela melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem na educacao béasica tem
sido tema de diversas pesquisas académicas e de discussoes politicas. As discussoes sobre
aprendizagem estdo relacionadas a formacdo de professores, aos efeitos no
desenvolvimento de metodologias e estratégias de ensino, as reformas educacionais, a
psicologia cognitiva, a neurociéncia e a metacognicao (Amaral & Guerra, 2021; Fernandes et
al., 2021; Fernandes et al.,, 2022; Rosa et al., 2021). Nesse contexto, compreender os
processos envolvidos na aprendizagem torna-se fundamental, uma vez que a qualidade do
ensino esta intrinsecamente ligada as mudancas cognitivas e comportamentais que ocorrem
nos alunos durante a aprendizagem. Assim, pode-se dizer que a “aprendizagem diz respeito
as mudancas permanentes de comportamento provocadas pela experiéncia, cujo principal
objeto € a aquisicao de alguma habilidade ou competéncia” (Alexandre, 2010, p. 52).

E sabido que a aprendizagem ocorre no cérebro e, se cada cérebro é tinico (Ramacciotti,
2021), ela ¢é individual (Fonseca, 2014; Khan, 2013), sendo, portanto, “elaborada a partir de
instrumentos culturais que se tornam, posteriormente, instrumentos mentais (ou
cognitivos)” (Fonseca, 2014, p. 21).

A capacidade de exercer uma “cognicao sobre a cognicao” (Mayor et al., 1995), de “pensar
sobre o pensamento” (Flavell, 1979) ou de aplicar o controle executivo para “aprender a
aprender” (Brown, 1987; Fonseca, 2014) define o que a literatura consolidou como
metacognicao. Embora pesquisadores nacionais (Corréa, 2021; Locatelli, 2011, 2016;
Pereira, 2014; Rosa, 2011) operacionalizem esses conceitos principalmente no contexto do
Ensino de Ciéncias da Natureza, suas raizes remetem aos estudos fundamentais de Flavell
(1979) sobre o monitoramento cognitivo e de Brown (1987) sobre a autorregulacao!. Amaral
e Guerra (2022) definem a metacognicao como um processo de tomada de consciéncia e de
monitoramento das etapas do pensamento. Por outro lado, Rosa e Darroz (2023, p. 107) a
descrevem como “o conhecimento que o sujeito tem sobre seu conhecimento e a capacidade
de regulacdo dada aos processos executivos, somada ao controle e a orquestracao desses
mecanismos”.

A literatura revela que o termo metacognicao nao é univoco (Corréa et al., 2018; Corréa,
2020), apresentando-se sob diferentes arranjos teoricos, que variam desde o foco no
conhecimento e autorregulacao (Brown, 1987; Flavell, 1979) até abordagens voltadas a
metavisualizacao (Locatelli, 2016) ou as funcOes executivas e neurociéncia (Amaral &
Guerra, 2022), influenciando tanto a definicao conceitual quanto sua aplicacdo pratica no
Ensino de Ciéncias (Maraglia et al., 2022; Rosa, 2011).

Tendo como tema a metacognigdo no Ensino de Ciéncias, este texto propde como problema
de pesquisa: Quais sdo as principais contribuicoes dos estudos identificados na literatura
cientifica nacional sobre a metacognicdo no Ensino de Ciéncias e de que forma

1 Para Amaral e Guerra (2022), a autorregulagao, além de monitorar e controlar as proprias emogoes e comportamentos,
esta atrelada a capacidade de direcionar comportamentos para a resolucao de tarefas e orientar acoes para o alcance de
metas (p. 157).
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caracterizam sua aplicacd@o nos processos de ensino e aprendizagem? Para responder a
esta pergunta, o presente estudo tem como objetivo geral: analisar, por meio de uma
revisao sistematica da literatura nacional, os estudos sobre metacognicdo, com foco em
sua caracterizacdo e suas implica¢oes para o ensino e a aprendizagem de Ciéncias da
Natureza.

Para alcancar o objetivo geral, tracamos os seguintes objetivos especificos:

e Caracterizar, nas principais revistas, anais de congressos, teses e dissertacbes em
Ensino de Ciéncias, o que tem sido pesquisado sobre a metacognicao no contexto
nacional.

e Analisar os principais aspectos da metacognicao no Ensino de Ciéncias abordados na
literatura cientifica, incluindo o contexto atual, o papel do professor e os processos
metacognitivos dos estudantes.

Esta pesquisa amplia o horizonte das revisoes sistematicas nacionais sobre “metacogni¢ao”
no Ensino de Ciéncias ao superar as delimitacoes da triangulacao de fontes ou do suporte
documental que caracterizaram estudos anteriores. Enquanto alguns levantamentos, como
os de Rosa e Alves Filho (2007) e Maman et al. (2020), restringiram-se ao cenario do
Ensino de Fisica, e Rosa e Schmitz (2020) focaram estritamente em teses e dissertacoes, o
presente trabalho sistematiza 109 producdes que abrangem a pluralidade do Ensino de
Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) em diversos formatos (periddicos, anais
de eventos, teses e dissertagoes). O diferencial reside na profundidade analitica que, além
de uma analise bibliométrica, permitiu a esse estudo organizar o corpus em trés categorias
qualitativas que dialogam diretamente com a necessidade de evidéncias empiricas e
teoricas, como apontam Cleophas e Francisco (2018).

Ao contrario de mapeamentos globais, como o conduzido por Zohar e Barzilai (2013), este
trabalho oferece um diagnéstico centrado na realidade da producao cientifica brasileira. O
estudo traz, como aporte central a Educacao em Ciéncias, uma estrutura analitica capaz nao
apenas de organizar o corpus nacional, mas também de evidenciar as nuances e as
configuracoes da metacognicao concebida para o Ensino de Ciéncias.

Aspectos tedricos da metacognicao para o Ensino de Ciéncias

Entendendo a metacognicao

A metacognicao, termo originado na década de 1970 com os estudos de John Hurley Flavell
(Portilho, 2011; Vieira, 2021), pode ser compreendida, de modo geral, como a capacidade de
o individuo refletir e regular o proprio pensamento, sendo frequentemente definida como
“cognicao sobre a cognicao” (Mayor et al., 1995), “pensar sobre o pensamento” (Flavell,
1979) ou como o uso de mecanismos de controle executivo voltados ao “aprender a
aprender” (Brown, 1987; Fonseca, 2014). Nessa perspectiva, a metacognicao envolve tanto o
conhecimento que o sujeito possui sobre seus processos cognitivos quanto a capacidade de
monitora-los e regula-los, conforme destacam Rosa e Darroz (2023). De forma
complementar, Fonseca (2014) a caracteriza como um processo de monitoracao ativa e
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autorregulacao, orientado a resolucao de problemas e a consecucao de objetivos, enquanto
Amaral e Guerra (2022) a compreendem como um processo de tomada de consciéncia e de
acompanhamento das etapas do pensamento, articulado as funcOes executivas que
sustentam a aprendizagem.

Apesar desse nucleo conceitual comum, a literatura evidencia que a metacognicio nao
constitui um conceito univoco (Corréa et al., 2018, 2020; Rosa & Schmitz, 2020; Xavier et
al., 2020). Seus arranjos teoricos variam desde abordagens centradas no conhecimento e na
autorregulacao (Flavell, 1979; Brown, 1987) até perspectivas que enfatizam dimensoes
especificas, como a metavisualizacao (Locatelli, 2016) e as relacoes com as funcoes
executivas e com a neurociéncia (Amaral & Guerra, 2022). No campo do Ensino de
Ciéncias, tais variacOes influenciam tanto a definicdo quanto a operacionalizacdo do
conceito (Gomes, 2020; Maraglia et al., 2022; Rosa, 2011), sendo também associadas a
termos como “autorregulacao” e “autorreflexao” (Rosa & Schmitz, 2020). Nesse cenario,
autores como Corréa et al. (2020) problematizam o uso difuso do termo, frequentemente
empregado sem o devido aprofundamento teorico, enquanto Rosa e Alves Filho (2007)
destacam que sua utilizacdo como mera categoria analitica pode esvaziar seu potencial
estruturante no processo didatico. Por outro lado, contribuicoes como as de Acco e Rosa
(2021) reforcam sua dimensao conceitual ao associa-la a expressdes como “pensamento do
pensamento”, evidenciando seu carater reflexivo.

No ambito educativo, a metacognicdo manifesta-se especialmente na capacidade do
estudante de monitorar, avaliar e ajustar seus proprios processos de aprendizagem, como
exemplificam Amaral e Guerra (2022), ao indicarem ac¢oes como acompanhar o progresso
em uma tarefa, revisar as estratégias utilizadas e refletir sobre os niveis de certeza ou
davida. Esse processo, que envolve dimensoes cognitivas, emocionais e experienciais, é
considerado fundamental para a aprendizagem e, segundo Fonseca (2014), para o sucesso
escolar.

Metacognicdo e o Ensino de Ciéncias

A metacognicao no Ensino de Ciéncias apresenta-se de forma heterogénea, sendo orientada
por diferentes recortes tedricos que enfatizam dimensées especificas do aprender.
Enquanto estudos como os de Rosa (2011) e Rosa e Alves Filho (2012) priorizam a
autorregulacdo do pensamento em atividades experimentais e na resolucao de problemas,
especialmente no ensino de Fisica, abordagens como as de Locatelli (2014, 2016) destacam
a metavisualizacao e o papel das representacoes no ensino de Quimica. Por sua vez, Portilho
(2011) enfatiza a dimensao pedagogica, articulando a metacognicao as estratégias de
aprendizagem sob a perspectiva da educabilidade cognitiva. Em conjunto, essas abordagens
evidenciam que, embora compartilhem o nicleo comum da “cognicao sobre a cognicao”
(Mayor et al., 1995), diferem quanto as formas de operacionalizacao no ensino, o que revela
o carater polissémico e multifacetado do campo.

No contexto educacional, essa diversidade tedrica tem implicacoes diretas para a pratica
docente. Diversos autores apontam a metacognicao como um recurso fundamental para
enfrentar desafios recorrentes no Ensino de Ciéncias, como a fragmentacdo e a
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descontextualizacao dos contetdos (Maraglia et al., 2020; Pereira & Andrade, 2012; Rosa,
2011; Teotonio, 2017; Veiga et al., 2019; Vieira, 2021). Nesse sentido, a atuacao do professor
torna-se central ao promover a articulacio entre metacognicio e estratégias de
aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento de praticas pedagogicas que estimulam o
planejamento, o monitoramento e a regulacdo do pensamento dos estudantes por meio de
Estratégias Metacognitivas (EM).

As EM, nesse cenario, constituem procedimentos intencionais que permitem ao individuo
refletir sobre seu proprio processo de aprendizagem, conforme definido por Boruchovitch
(1999), envolvendo acoes de planejamento, monitoramento e regulacao do pensamento.
Tais estratégias também permitem ao estudante lidar com dificuldades, reformular
caminhos e construir solucoes mais eficientes, como destacam Maraglia et al. (2020) e
Vieira (2021). No Ensino de Ciéncias, essas praticas podem assumir diferentes formas,
como evidenciado por Rosa e Ghiggi (2018), ao proporem intervengoes baseadas na
resolucao de problemas, orientadas por prompts2, pela reelaboracao de enunciados e pela
explicitacao do raciocinio. Nessa perspectiva, o uso sistematico de estratégias
metacognitivas contribui para tornar a aprendizagem mais consciente e reflexiva,
favorecendo a autonomia do estudante (Fonseca, 2014).

Estratégias de ensino metacognitivas

As estratégias metacognitivas, quando planejadas pelo professor para serem desenvolvidas
no contexto escolar, configuram-se como Estratégias de Ensino Metacognitivas (EEM),
também denominadas intervencoes didaticas orientadas pela metacognicao (Xavier, 2022).
De modo geral, essas estratégias correspondem a agOes pedagogicas intencionais que visam
estimular e desenvolver processos metacognitivos nos estudantes, promovendo a
autoconsciéncia, o planejamento, o0 monitoramento e a regulacao do pensamento (Maraglia
et al.,, 2020; Xavier, 2022). Assim, nao se restringem ao ensino de conteidos, mas a
incorporacao de praticas que favorecem a reflexao sobre o proprio aprender. Nesse sentido,
as EEM devem ser compreendidas como praticas sistematicas, que demandam mediacao
docente intencional e tempo pedagodgico para sua consolidacao.

No ambito das pesquisas em Ensino de Ciéncias, diversas EEM tém sido propostas, € o
Quadro 1 sintetiza um conjunto representativo dessas estratégias, identificadas por
Maraglia (2018) e Maraglia et al. (2022), evidenciando a diversidade de abordagens
possiveis no contexto educacional.

Os estudos de Maraglia (2018) e Maraglia et al. (2022) apontam que as estratégias
identificadas no Quadro 1 tém potencial para proporcionar aos estudantes a autoavaliacao
do processo de aprendizagem, de modo a “manter, alterar e iniciar comportamentos que
venham potencializar sua aprendizagem. Nessa acdo de gerenciamento, ocorre a
autorregulacao da aprendizagem, um processo altamente ativo do aluno” (Maraglia et al.,

2 Prompts, segundo Rosa e Ghiggi (2018, p. 35), “sdo protocolos constituidos por perguntas com a finalidade de facilitar a
implementacdo da aprendizagem auténoma em um processo centrado no estudante, que participa ativamente da
construcao social da aprendizagem”.
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2022, p. 18). E nesse sentido que a metacognicio impulsiona a aprendizagem reguladora
(Amaral & Guerra, 2022).

Quadro 1. Estratégias de Ensino Metacognitivas (EEM).
ESTRATEGIAS DE ENSINO METACOGNITIVAS (EEM)

1 4EX2 18 MORE

2 Anotar 19 Portfélio

3 Autoavaliagdo 20 Questionar
4 Autocorregao 21 Quiz

5 Diario de aprendizagem 22 Solution Plan
6 EMPNOS 23 Solve It

7 Game 24 Startup

8 IMPROVE 25 Sublinhar
9 KWL 26 V de Gowin
10 Mapa Conceitual V 27 Visualizagdo
11 Pensar em voz alta (Think aloud) 28 Prompts metacognitivos
12 Modelo 5E 29 Modelo 7E
13 MSCL 30 I&R

14 Intervengdes curriculares 31 TBIT

15 Programa de intervengdo baseado em narrativas 32 MS-PDCA
16 FACT + R2C2 33 POW+TREE
17 TRAP 34 FAST DRAW

Fonte: Maraglia (2018, p. 72); Maraglia, Peixoto e Santos (2022).

Metodologia

Caracterizacao e procedimentos da revisdo sistematica da literatura

Este estudo adota uma abordagem qualitativa (Liidke & André, 2018), de natureza
bibliografica (Gil, 2008), desenvolvida como revisao sistematica da literatura (RSL), em
conformidade com as diretrizes do PRISMA 2020 (Page et al., 2021) e com os pressupostos
de Gough et al. (2017).

Inicialmente, foi elaborado um protocolo de pesquisa com definicdio da questdo
investigativa, objetivos, descritores e fontes de dados, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2. Protocolos para revisao sistematica.

Protocolos Caracterizagao

Questao de Quais sdo as principais contribui¢Ges dos estudos identificados na literatura cientifica nacional sobre a

investigacao metacogni¢do no Ensino de Ciéncias e como caracterizam sua aplicagdo nos processos de ensino e
aprendizagem?

Objetivo Geral Analisar os estudos sobre metacognicdo no Ensino de Ciéncias, com foco em sua caracterizagdo e suas
implicagGes para o ensino e a aprendizagem.

Descritores “metacognicdo” (OR) “metacognitivo(a)” combinados, por meio de operadores booleanos (AND), aos
termos “Ensino de Ciéncias”, “Fisica”, “Quimica” e “Biologia”.

Fontes de dados Google Académico, Periddicos, anais de eventos, Catdlogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e o Banco de
Dissertacdes e Teses

Fonte: elaboracao propria.

Os critérios de inclusao e exclusao foram estabelecidos de forma sistematica, orientando a
selec@o do corpus da pesquisa (Quadro 3).
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Quadro 3. Critérios de inclusao e exclusao do processo de revisdo sistematica.

Critérios de inclusdo

Critérios de exclusdo

1. Trabalhos (artigos, teses, dissertagdes e anais) que
contenham, no titulo, resumo ou palavras-chave, o termo
“Metacognigdo” ou “Metacognitivo” (processos, estratégias etc.)
no conjunto de trabalhos voltados para o Ensino de Ciéncias da
Natureza (Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia).

2. Produgdes (artigos, teses, dissertagbes e anais) cujo foco
principal seja a metacognicdo articulada ao Ensino de Ciéncias
(Ciéncias Naturais, Quimica, Fisica e Biologia).

3. Pesquisas aplicadas ao Ensino Fundamental Il e Ensino Médio,
abrangendo tanto o processo de aprendizagem dos estudantes
quanto a formagdo inicial e continuada de professores. Incluem-
se também estudos desenvolvidos no Ensino Superior, desde
que relacionados a formagao inicial ou continuada de
professores de Ciéncias da Natureza.

4. Artigos publicados em revistas nacionais com classificagdo A1,
A2, A3, A4 e B1 no sistema Qualis CAPES (Area de Ensino) no
quadriénio 2017-2020 e na area-mde Ensino.

5. Trabalhos de origem nacional (brasileira), voltados a realidade
brasileira e escritos em lingua portuguesa.

6. Produgdes disponiveis em plataformas digitais e em sites
ativos das instituicGes de ensino.

7. Trabalhos publicados em toda a série histérica dos periddicos,

1. Trabalhos em que a metacognicdo é apenas mencionada
de forma periférica, sem aprofundamento teérico ou
empirico.

2. Estudos voltados ao Ensino Infantil, ao Ensino
Fundamental | ou ao Ensino Superior de maneira geral
(quando sem interface com a area de Ensino).

3. Estudos de Educagdo Geral, Psicologia Cognitiva,
Neurociéncias ou em areas técnicas das Ciéncias, sem
interface com o Ensino de Ciéncias.

4. Artigos publicados em revistas com classificagdo inferior a
B1 ou em areas de avaliagcdo diferentes de "Ensino" no
periodo correspondente.

5. Trabalhos de origem estrangeira, voltados ao estudo da
producgdo estrangeira ou escritos em outro idioma.

6. Livros, capitulos de livros, acervos fisicos inacessiveis ou
sites fora do ar durante o periodo de coleta.

7. Estudos publicados apds 2023.

teses, dissertagGes e eventos selecionados até o ano de 2023.
Fonte: elaboragao propria.

Os descritores utilizados nas fontes de dados foram os termos “metacognicao” OR
“metacognitivo(a)” combinados, por meio do operador booleano AND, com “Ensino de
Ciéncias”, “Fisica”, “Quimica” e “Biologia”. A selecdo dos estudos envolveu a analise de
titulos, resumos e palavras-chave e, quando necessario, a leitura integral dos textos,
utilizando o termo “metacognicao” como referéncia central de busca. Nao foram incluidos
descritores derivados, como “estratégia metacognitiva”’, “processo metacognitivo”,
“consciéncia metacognitiva” ou “competéncia metacognitiva”, por se compreender que tais
conceitos integram os resultados da investigacao. Foram considerados apenas os trabalhos
que abordavam a metacognicao no contexto do Ensino de Ciéncias da Natureza, na
Educacao Basica e na formacdo de professores, em conformidade com os critérios de
inclusao e exclusao apresentados no Quadro 3.

A coleta de dados incluiu trés fontes principais: anais de eventos, periodicos e producoes
stricto sensu (teses e dissertacoes), abrangendo publicagoes até 2023. O processo de selecao
seguiu as etapas do fluxo PRISMA (identificacio, triagem, elegibilidade e inclusao),
garantindo transparéncia metodologica (Page et al., 2021).

No que se refere aos eventos cientificos da area de Ensino de Ciéncias, foram analisadas
todas as edicoes disponiveis até 2023 dos seguintes eventos: ENPEC, EPEF, ENEQ, SNEF,
ENEBIO e EREBIO.

Para a identificacio dos periodicos, realizou-se uma busca por artigos no Google
Académico (Periodo especifico: até 2023; Ordenar por relevancia; Pesquisar paginas em
portugués e Artigos de revisao), utilizando os descritores definidos, o que resultou em 843
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estudos. Em seguida, foram verificadas as fontes de publicacdo de cada trabalho, sendo
excluidos aqueles publicados em anais de eventos, bem como em teses e dissertacgoes.

Apbs essa triagem, procedeu-se a identificacdo dos periodicos na Plataforma Sucupira
(Qualis Periddicos), considerando os critérios de inclusao e exclusao (Quadro 3) e a
classificacao estabelecida pela Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), referente ao Quadriénio 2017-2020, Area de Avaliacdo: Ensino, Area-
mae: Ensino, nas classificacoes A1, A2, A3, A4 e B1. Também foram desconsiderados
periodicos cujas publicacoes se alinhavam aos descritores, mas cuja area-mae era distinta
de “Ensino”, como a Revista Espaco Pedagdgico (area-mae: Educacao)3, bem como revistas
e artigos em lingua estrangeira, como a Ensefianza de las Ciencias (periddico em lingua
estrangeira), e artigos em revistas brasileiras, cujo objeto de anélise se situava fora do
Brasil. Por se tratar de uma pesquisa de abrangéncia nacional, foram examinados os
volumes e os nameros das revistas selecionadas desde sua criacao até a ultima edicao
publicada em 2023, com o objetivo de identificar outros textos que atendessem aos
descritores e aos critérios de inclusao e exclusao e que nao haviam sido localizados na busca
inicial no Google Académico. Para essa identificacdo, analisaram-se titulos, resumos e
palavras-chave e, quando necessario, realizou-se a leitura integral dos textos, utilizando o

termo “metacognicao” na ferramenta de busca disponivel em cada periédico.

As producoes stricto sensu foram levantadas no Catalogo de Teses e Dissertagoes da
CAPES e no Banco Digital de Teses e Dissertacoes, considerando trabalhos até 2023 e
excluindo duplicatas. A sintese do processo de selecao esta apresentada no Quadro 4.

Quadro 4. Sintese do processo de selecao dos estudos (PRISMA 2020).

Etapa do Descri¢do do processo Numero de Observagoes
PRISMA registros (n)
Identificagdo | Registros identificados em bases de 843 Busca inicial no Google Académico com descritores e
dados operadores booleanos
Registros identificados em outras 120 Repositdrios institucionais para teses e dissertagdes e anais
fontes de eventos
Identificagdo | Total de registros identificados 963 Soma dos registros recuperados
Identificagdo | Registros removidos antes da 533 Remocado de 403 duplicatas e 130 por outros motivos
triagem
Identificagdo | Registros apds remogado de 430 Registros restantes apds as remogdes iniciais
duplicatas
Pré-triagem | Registros ndo encaminhados a 200 Filtragem preliminar quanto a pertinéncia tematica e a
triagem adequacdo aos critérios de inclusdo e exclusdo.
Triagem Registros analisados (titulos, 230 Leitura preliminar
resumos e palavras-chave)
Registros excluidos 110 Ndo atendimento aos critérios de inclusdo
Elegibilidade | Textos completos avaliados 120 Leitura integral
Textos excluidos com justificativa 11 Falta de foco ou de atendimento aos critérios estabelecidos
Inclusao Estudos incluidos na revisdo 109 Corpus final da analise
sistematica

Fonte: elaboragio propria, com base nas etapas do PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

3 A delimitacéio aos periédicos vinculados 4 Area de Ensino da CAPES constitui um recorte metodolégico deste estudo para
uniformizar a selecdo e a andlise das producgdes. Reconhece-se, contudo, que a tematica também ¢é investigada em
periddicos das areas de Educacdo e afins, cujo alcance extrapola os limites desta revisdo e podera ser contemplado em
estudos futuros.
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Para evitar duplicidades, adotou-se uma hierarquizacdo dos documentos para fins de
organizacao e analise, priorizando artigos de periodicos, seguidos de teses e dissertacoes e,
por fim, trabalhos de eventos. Os estudos foram organizados por cédigos: Re — revista
(Reo1, Reo2 etc.); Di — dissertacao (Dio1, Dio2 etc.); Ev — evento (Evo1, Evo2 etc.) e Te —
tese (Teo1, Teo2 etc.).

Metodologia para a andlise dos dados

A analise dos dados foi realizada em duas etapas, ambas fundamentadas na Analise de
Contetido de Bardin (2006). Na primeira, procedeu-se a caracterizacao bibliométrica dos
dados quantitativos, por meio da elaboracdo de graficos e quadros acompanhados de
analises descritivas. Na segunda etapa, realizou-se a analise interpretativa do corpus,
composto por 109 producoes, a partir da organizacao na fase de pré-analise, que incluiu
leitura flutuante, selecdo dos documentos, codificacdo (Re, Di, Te, Ev) e definicdo de
indicadores para a construcao das categorias e subcategorias analiticas.

Na fase de exploracao do material, procedeu-se a unitarizacao dos dados, com a definicao
das Unidades de Registro (UR), relacionadas a elementos tebricos da metacognicao, e das
Unidades de Contexto (UC), que possibilitaram a compreensao desses elementos no texto.

Por fim, na etapa de categorizacao e interpretacao, as UR foram agrupadas em categorias e
subcategorias tematicas. Esse processo permitiu a identificacdo de padroes, tendéncias e
lacunas, bem como a interpretacao dos resultados a luz do referencial teérico sobre
metacognicao no Ensino de Ciéncias.

Na busca por alcancar os objetivos desta pesquisa, o Quadro 5 apresenta trés categorias
finais e oito subcategorias (categorias intermediarias), ambas emergentes.

Quadro 5. Categorias e subcategorias emergentes.

Categorias Emergentes Subcategorias Emergentes Ne de Definigdes
(categorias finais) (categorias intermedidrias) trabalhos
1. O cendrio da metacognicao 1.1. Caracterizagao das produgdes sobre a 10 Busca identificar o que dizem
no Ensino de Ciéncias a partir metacognig¢do no Ensino de Ciéncias. as pesquisas sobre a
da produgdo baseada em metacogni¢do no Ensino de
pesquisa bibliografica Ciéncias.
2. O papel do professor como 2.1. Processo avaliativo da aprendizagem sob a 5 Busca investigar a atuacgdo
mediador do processo de perspectiva da metacognigdo. docente no desenvolvimento
metacogni¢do no Ensino de 2.2. A formagdo docente impulsionada pela 11 da metacogni¢do na sala de
Ciéncias metacognicdo. aula.
2.3. Educacdo inclusiva numa perspectiva 3
metacognitiva.
2.4. O desenvolvimento de Estratégias de 52
Ensino Metacognitivas na sala de aula.
3. Processos metacognitivos de | 3.1. Percepgdo dos estudantes sobre o 7 Busca investigar a concepgao
estudantes e suas relagbes processo metacognitivo dos estudantes sobre a
com a aprendizagem no Ensino | 3.2 Relagdo entre a habilidade neuroeducativa 3 capacidade de aprender a
de Ciéncias afetividade com a metacognicao aprender.
3.3 Principais estratégias metacognitivas na 18 Caracteriza as estratégias mais
pesquisa em Educagdo em Ciéncias utilizadas nas aulas de
Ciéncias.
Total 109

Fonte: elaboracao propria, a partir da analise do corpus da pesquisa.
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Para fins de sistematizacdo, cada uma das 109 producoes foi alocada em uma unica
subcategoria, considerando seu objetivo principal e o foco predominante da investigacao, de
modo a evitar sobreposi¢oes na contabilizacao dos estudos.

Resultados e Discussao

Os resultados desta pesquisa sao apresentados em duas etapas complementares.
Inicialmente, realiza-se o mapeamento bibliométrico descritivo da producao analisada, a
partir de pesquisa bibliografica em periédicos cientificos, anais de congressos, dissertagoes
e teses, com o objetivo de contextualizar o corpus da revisao e evidenciar como essa
tematica tem se consolidado na area. Em seguida, apresenta-se a analise das categorias, na
qual sao discutidos os metatextos das categorias e das subcategorias emergentes da Analise
de Contetido. E nessa etapa que se tem o carater interpretativo e se busca compreender
como os estudos analisados abordam a metacognicio em contextos de ensino e
aprendizagem de Ciéncias.

Mapeamento bibliométrico da producao cientifica sobre metacognicao no Ensino de
Ciéncias

A analise do corpus documental, composto por 109 producoes, evidencia a metacognicao no
Ensino de Ciéncias como um campo ainda em processo de consolidacao no Brasil. Embora

presente em diferentes espacos da producao académica, sua incidéncia é relativamente
baixa em relacdo ao volume total de publicacées da area.

No que se refere aos eventos cientificos (Ev), foram identificados 33 trabalhos sobre a
tematica, em um universo de 28.520 publicacoes, conforme apresentado no Quadro 6, o
que corresponde a aproximadamente 0,1% do total.

Quadro 6. Total de publicac¢ées por eventos que abordam metacognicao no Ensino de Ciéncias.

N2 Nome do Evento Periodo Total Corpus  Referéncias (Codigo - Autor e Ano)
1 Encontro Nacional do Ensino de 2005- 3.634 02 Ev21 - SANTOS, D. B., & INFANTE-MALACHIAS, M. E. I.
Biologia — ENEBIO / Encontro 2022 (2010)
Regional de Ensino de Biologia — Ev02 - MARAGLIA, P. H. et al. (2017)
EREBIO
2 Simpdsio Nacional de Ensino de 1970- 6.564 06 EvO5 - PEREIRA, M. M. (2015)
Fisica - SNEF 2022 Ev06 - ABRAHAOQ, T. C., & CARVALHO, A. M. P. (2005).
Ev19 - CARDOSO, D. C.,, NETO, A. P. S., & TAKAHASHI,
E. K. (2009).

Ev27 - ROA, K. R. V. et al. (2017).
Ev29 - CARVALHO, A. O, &. PEREIRA, M. M. (2017)
Ev30 - BERGOLD, A. W. B., PARISOTO, M. F., &
ARRUDA, S. M. (2017)
3 Encontro de Pesquisa em Ensino de 1994- 2.308 05 Ev03 - DE MAMAN, A.S. et al. (2020)
Fisica — EPEF 2022 Ev14 - PEREIRA, M. M., & ABIB, M. L. V. S. (2014)
Ev23 - ROSA, C. W. (2014)
Ev31 - ESPINOLA, B. B. F., & PEREIRA, M. M. (2018)
Ev33 - ROSA, A. W. et al. (2020)
4 Encontro Nacional em Ensino de 2004- 5.967 09 Ev04 - LOCATELLI, S. W., & ARROIO, A. (2010)
Quimica — ENEQ 2022 Ev07 - ZULIANI, S. S. R. Q. A,, et al. (2010)
EvO8 - FERNANDES, B. G., & LOCATELLI, S. W. (2020)
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N2 Nome do Evento Periodo Total Corpus Referéncias (Codigo - Autor e Ano)
Ev10 - ALVES, M. P., & FRANCISCO, W. (2023)
Ev16 - SANDRIN, D. et al. (2004).
Ev20 - LOCATELLI, S. W. et al. (2010)
Ev24 - SILVA, J. C. S. et al. (2014).
Ev25 - LOCATELLI, S. W., & ARROIO, A. (2014).
Ev32 - FRANCISCO, W., & CAMPANER, J. V. O. (2020)
5 Encontro Nacional de Pesquisa em 1997- 10.047 11 Ev01 - ROSA, C. W., & ALVES FILHO, J. P. (2007)
Ensino de Ciéncias — ENPEC 2023 Ev11 - ROSA, C. W., & ALVES FILHO, J. P. (2011)
Ev12 - FERREIRA, C. P. et al. (2023)
Ev13 - BATISTA, R. S, & BRABO, J. N. C. (2021)
Ev15 - ZULIANI, S. R. Q., & ANGELO, A. C. D. (1999)
Ev17 - MARTINS, C. M. C.; BORGES, 0. (2007)
Ev22 - PEREIRA, M. M. (2011)
Ev26 - MORAIS, M. B., & MAIA, P. F. (2015)
Ev28 - SOUZA, E. S, et al. (2017)
Ev34 - SANTOS, L. R., & DOMINGUES, K. C. C. M.
(2021)
Ev35 - MAGALHAES, P. P. et al. (2023)

Total 28.520 33
Fonte: elaboragdo propria, a partir dos anais dos eventos cientificos analisados.

De modo geral, observa-se que a presenca de metacognicao nos eventos é reduzida e
desigualmente distribuida entre as areas. Destacam-se, em termos de frequéncia, eventos
mais abrangentes da area, enquanto outros apresentam ocorréncias pontuais, indicando
dispersao tematica e baixa recorréncia ao longo do tempo.

Em relacao as revistas cientificas (Re), foram identificados 52 artigos em um total
superior a 16 mil publicacoes analisadas, representando cerca de 0,3% da producao,
conforme sistematizado no Quadro 7.

Quadro 7. Total de publicacées por periddicos que abordam a metacognicdo no Ensino de Ciéncias.

N  Periddicos Periodo Qualis Volumes N2de N2 Referéncias
Art.

1 Caderno Brasileiro 1984- Al 1a40 1.191 5 Re03 - CORREA, N. N. G. et al. (2020)

em Ensino de Fisica 2023 Re06 - COELHO, S. M. et al. (2008)
Re07 - COELHO, S. M. et al. (2012)
Re40 - MAMAN, A. S. et al. (2022)
Re41 - RIBEIRO, C. A. G. et al. (2022)

2 Revista Brasileira de  2004- Al la24 591 3 Re35 - FERNANDES, B. G. & LOCATELLI, S. W. (2021)
Pesquisa em 2023 Re37 - BRABO, J. C. & CONTENTE, I. C. P. (2022)
Educagdo em Re42 - MARAGLIA, P. H. et al. (2023)

Ciéncias

3 Revista Brasileira 1979- Al ladb6 2.912 1 Re21 - BARROS, A. et al. (2004)
em Ensino de Fisica 2023

4 Revista Ciéncia & 1998- Al 1a30 1.121 2 Rel2 - ROSA, C. W. & ALVES FILHO, J. P. (2014)
Educacdo (Bauru) 2023 Re28 - CORREA, N. N. G. et al. (2018)

5 Revista Ensaio: 1999- Al 1a26 596 3 Rel8 - GEWEHR, D. et al. (2020)

Pesquisa em 2023 Rel9 - PEREIRA, M. M. & ABIB, M. L. V. S. (2016)
Educagdo em Re24 - ROSA, C. W. & ALVES FILHO, J. P. A. (2013)
Ciéncias

6 Revista 1999- Al 1228 779 8 Rel6 - PASSOS, M. M. et al. (2017)

InvestigacGes em 2023 Rel7 - CORREA, N. N. G. et al. (2018)

Ensino de Ciéncias - Re22 - ROSA, C. W. & ALVES FILHO, J. P. (2012)

IENCI Re23 - PEREIRA, M. M. & ANDRADE, V. A. (2012)
Re30 - ROSA, C. T. W. & GHIGGI, C. M. (2018)
Re34 - ROSA, C. T. W. & VILLAGRA, J. A. M. (2020)
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N  Periddicos Periodo Qualis Volumes N2de N2 Referéncias
Art.
Re39 - BIAZUS, M. O. et al. (2022a)
Red4 - ALMEIDA, J. C. & CHIARO, S. (2023)

7 AMAZONIA — Rev. 2005- Al 1a19 395 9 Re01 - CLEOPHAS, M. G. & FRANCISCO, W. (2018)
de Ed. em Ciénciase 2023 Re04 - ROCHA, C.J. T. & MALHEIRO, J. M. S. (2018)
Matematicas Re05 - BONI, K. T. & LABURU, C. E. (2018)

Re08 - BRABO, J. C. (2018)
Re09 - GOMES, A. S. A. & ALMEIDA, A. C. P. C.
(2016)
Re20 - LUCAS, A. E. P. S. & PEREIRA, M. M. (2018);
Re29 - TAVARES, L. C. et al. (2018)
Re31 - LOCATELLI, S. W. & ALVES, N. C. B. (2018)
Re32 - MEDEIRQS, E. F. et al. (2018)
8 Revista Alexandria 2008- A2 lal6 478 3 Rel0 - FRANCISCO, W. et al. (2022)
2023 Re25 - ROSA, C. W. et al. (2014)
Re27 - ROSA, C. T. W. & GHIGGI, C. M. (2017)
9 Revista Brasileira de  2008- A2 1a17 674 1 Rel3 - TRENTIN, M. A. S. et al. (2015)
Ensino de Ciéncia e 2023
Tecnologia
10 | Revista Quimica 1995- A2 1a45 894 1 Re38 - DASILVA, J. H. P. et al. (2022)
Nova na Escola 2023

11 | Revista Contexto & 1986- A2 1a38 1832 1 Re47 - MACHADO, M. D. & CLEOPHAS, M. G.
Educagao 2023 (2023)

12 | Fisica na Escola 2000- A3 la21 356 1 Re43 - MOTA, A. R. et al. (2023)

2023

13 | ACTIO: Docénciaem  2016- A3 1a8 475 2 Re02 - ROSA, C. T. W. & SCHMITZ, K. 0. (2020)
Ciéncias 2023 Rel5 - LIMA, F. P. et al. (2022)

14 | Caminhos da 2014- Ad 1a13 423 4 Re49 - PASSOS, M. M. et al. (2022)

Educagao 2023 Re51 - LIMA, C. S. & RODRIGUEZ, T. D. R. (2022)
Matematica Re52 - SHIMADA, M. S. et al. (2022)
Re53 - SILVA, A. C. et al. (2022)
15 | Insignare Scientia 2018- A4 la7 415 1 Re45 - ACCO, M. G. & ROSA, C. T. W. (2021)
2023
16 | Debates em 2011- Ad 1a13 379 2 Re4d6 - XAVIER, R. A. S. et al. (2020)
Educagao Cientifica 2023 Re36 - NORA, P. S. et al. (2021)
e Tecnoldgica
17 | Revista da REAMEC 2013- Ad lall 962 1 Re48 - BIAZUS, M. O. et al. (2022b)
2023

18 | Revista Experiéncia 2006- B1 1a18 774 2 Re26 - LOCATELLI, S. W. & ALTARUGIO, M. H.
em Ensino de 2023 (2017)

Ciéncias Re33 — MAXIMO-PEREIRA, M. & ABIB, M. L. V. S.
(2020)

19 | Rev.de Ed,, Cién. e 2012- B1 lal2 1.060 1 Rell - SOUZA, J. S. S. & MASCARENHAS, S. A. N.
Tec. - Tear 2023 (2023)

20 | Revista 2020- B1 la4 79 1 Re50 - PASSOS, M. M. et al. (2023)
Internacional de 2023
Pesquisa em
Didatica das
Ciéncias e
Matematica
Total 16.386 52

Fonte: elaboragio propria, a partir dos periodicos cientificos analisados.

A concentracdo de estudos em revistas A1 pode ser associada a atuacao de grupos de
pesquisa consolidados e a centralidade desses periddicos na legitimacao e na circulacao do
conhecimento na area, conforme observado em estudos como os de Cleophas e Francisco
(2018) e de Vieira (2021).
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Em relacdo a producao stricto sensu, na forma de dissertacoes (Di) e teses (Te), foram
identificadas 24 producOes académicas, o que corresponde a aproximadamente 22% do
total (Quadro 8). Para pesquisas futuras, recomenda-se ampliar essa andlise para
programas de mestrado e doutorado de outras areas, além do Ensino de Ciéncias, com o
objetivo de compreender como a metacognicao é mobilizada em sala de aula, tanto por meio
de diferentes estratégias metacognitivas quanto pelo dominio conceitual do tema.

Quadro 8. Producoes académicas (Dissertacgoes - Di e Teses - Te) sobre metacognicdo no Ensino de Ciéncias
por universidades/institutos.

N2 Universidade/ Institutos Ne de Referéncias
trabalhos
1 Universidade Estadual Paulista (UNESP) 1 Dil5 - FERRAZ, I. P. (2023)
2 Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) 1 Di13 - SILVA, A. D. (2022)
3 Universidade Estadual de Londrina (UEL) 2 Di04 - CORREA, N. N. G. (2017)

Te01 - CORREA, N. N. G. (2021)

4 Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP) 1 Di14 - TINO, R. A. (2022)

5 Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) 1 Di01 - SILVA, L. M. (2016)

6 Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) 2 Dil12 - SILVA, J. J. G. (2022)
Dil6 - RODRIGUES, A. P. (2023)

7 Universidade Federal do Parana (UFPR) 3 Di02 - VIEIRA, I. G. (2021)

Di07 - CHICORA, T. (2018);
Di10 - MACHADO, M. S. M. (2021)
8 Universidade de Passo Fundo (UPF) 6 Di03 - TREVISAN, T. L. (2021)
Di06 - GHIGGI, C. M. (2017)
Di08 - BOSZKO, C. (2020)

Di09 - RIBEIRO, C. A. G. (2021)
Dill - SOARES, C. D. (2023)
Te07 - BIAZUS, M. 0. (2021)

9 Universidade de Sdo Paulo (USP) 4 Di05 - LOCATELLI, S. W. (2011)
Te03 - LIMA, V. A. (2013)

Te04 - PEREIRA, M. M. (2014)
TeO5 - LOCATELLI, S. W. (2016)
Te02 - ROSA, C. W. (2011)
Te08 - XAVIER, C. S. (2022)
Te06 - GEWEHR, D. (2019)

10 | Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
11 | Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
12 | Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES)

Total 24

Fonte: elaboracdo propria, a partir das teses e dissertacoes selecionadas.

)

A concentragdo de producgdes em instituicbes como a Universidade de Passo Fundo e a
Universidade de Sao Paulo indica a presenca de nucleos de pesquisa estruturados,
associados a atuagao de pesquisadores como Rosa e Locatelli.

Considerando os pressupostos metodologicos da revisao sistematica, a partir de Page et al.
(2021) e Gough et al. (2017), buscou-se distinguir a duplicidade de registros bibliograficos
da existéncia de producoes cientificas derivadas de uma mesma investigacdo, de modo a
preservar a diversidade das contribuicoes identificadas sem desconsiderar seus vinculos de
origem. Nesse sentido, adotou-se o procedimento de agrupamento das producoes
derivadas, reunindo dissertacgoes e teses com seus respectivos desdobramentos em artigos
e trabalhos apresentados em eventos (Gough et al., 2017; Page et al., 2021). Os trabalhos



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 400
2026, vol. 31, n. 3, pp. 387-426

relacionados a uma mesma investigacao foram organizados em nove grupos4, nos quais os
codigos indicam o tipo de producao e as setas (—) representam os vinculos identificados
entre teses, dissertacoes, artigos e trabalhos apresentados em eventos:

e Grupo 1 (Teo7 - Re39, Re48): retine a tese de Biazus (2021) e seus desdobramentos
em artigos publicados posteriormente (Biazus et al., 2022a; 2022b).

e Grupo 2 (Diog4 — Re28; Teo1 —» Re03): contempla a dissertacao de Corréa (2017) e o
artigo derivado publicado em periédico (Corréa et al., 2018), bem como a tese de
Corréa (2021) e a sua producao derivada (Corréa et al., 2020).

e Grupo 3 (Teo6 — Re18): reune a tese de Gewehr (2019) e o artigo subsequente
publicado em periddico (Gewehr et al., 2020).

e Grupo 4 (Dio6 — Re27, Re30): integra a dissertacao de Ghiggi (2017) e os artigos
desenvolvidos em parceria com Rosa (Rosa & Ghiggi, 2017; 2018).

e Grupo 5 (Dio5 — Evo4, Ev20): reine a dissertacao de Locatelli (2011) e seus
desdobramentos em trabalhos apresentados em eventos (Locatelli & Arroio, 2010;
Locatelli et al., 2010).

e Grupo 6 (Teo5 — Re26, Re31, Ev25): retine a tese de Locatelli (2016) e suas
producoes derivadas publicadas em periddicos e eventos cientificos (Locatelli &
Altarugio, 2017; Locatelli & Alves, 2018; Locatelli & Arroio, 2014).

e Grupo 7 (Teo4 — Evos, Ev22, Evig, Re19, Re23): retine a tese de Pereira (2014) e
seus desdobramentos em artigos e trabalhos apresentados em eventos (Pereira, 2011;
2015; Pereira & Abib, 2014; 2016; Pereira & Andrade, 2012).

e Grupo 8 (Diog — Re41): agrupa a dissertacao de Ribeiro (2021) e o artigo publicado
posteriormente (Ribeiro et al., 2022).

e Grupo 9 (Teo2 — Evo1, Evii, Re12, Re22, Re24): retine a tese de Rosa (2011) e seus
desdobramentos em artigos e trabalhos apresentados em eventos (Rosa & Alves
Filho, 2007; 2011; 2012; 2013; 2014).

Ao analisar toda a producao identificada em eventos, periodicos, dissertacoes e teses sobre a
metacognicao no Ensino de Ciéncias (Quadros 6 a 8), percebe-se uma evolucao ao longo dos
anos, de 1999 a 2023 (Grafico 1).

O Grafico 1 revela que a primeira publicaciao sobre a tematica pesquisada ocorreu em um
congresso, em 1999, no II ENPEC (Zuliani & Angelo, 1999). Desde entdo, o nimero de
publicacoes oscilou, atingindo seu apice em 2017. O primeiro artigo publicado em periddico
nacional surgiu em 2004, na Revista Brasileira de Ensino de Fisica (Barros et al., 2004),
voltando a aparecer somente em 2008 e 2012, tornando-se constante em quase todos os
anos seguintes, com excecao de 2019.

4 Optou-se por agrupar teses e dissertacoes com seus respectivos artigos e trabalhos de eventos, considerando que essas
publicacoes nem sempre reproduzem integralmente o contetido das pesquisas académicas das quais se originaram. Essa
decisdo buscou reconhecer os vinculos entre as producoes, sistematizados em nove grupos e considerados na analise dos
resultados.
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Grafico 1. Quantitativo das produgdes sobre a metacognicao e o Ensino de Ciéncias por anos de produgio em
eventos, periddicos, dissertagoes e teses.

Fonte: elaboragio propria.

No entanto, a tematica vem passando por uma expansao significativa na altima década,
com saltos notaveis no namero de publicacoes a partir de 2012, 2014 e, especialmente, 2018
(Cleophas & Francisco, 2018).

Esse cenario converge com Rosa e Schmitz (2020), ao evidenciar a disseminac¢ao nacional
das investigacOes sobre metacognicdo no Ensino de Ciéncias, ainda marcada pela
predominancia de dissertacoes de mestrado em relacao as teses de doutorado, o que sugere
estagios iniciais de aprofundamento tedrico e empirico. Nesse contexto, destacam-se como
marcos iniciais a primeira dissertacao (Locatelli, 2011) e a primeira tese (Rosa, 2011),
ambas registradas em 2011, seguidas por um periodo de baixa producao. Ainda assim,
observa-se um crescimento recente, com picos em 2021 para as teses € em 2021 e 2022 para
as dissertacoes, com quatro trabalhos em cada caso. Esse descompasso entre os niveis de
formacao reforca a necessidade de ampliacao de estudos, especialmente em nivel doutoral,
a fim de consolidar o campo (Rosa & Alves Filho, 2007). Ademais, verifica-se que
dissertacoes e teses frequentemente originam artigos e trabalhos em eventos, evidenciando
a circulacao dos resultados em diferentes formatos académicos.

O Gréfico 2 apresenta a distribuicao das producoes por area do conhecimento, evidenciando
maior concentracao de estudos no Ensino de Fisica (42%), seguida pela Quimica (21%).

A predominincia dessas areas pode estar associada a atuacdo de grupos de pesquisa
consolidados, como o de Rosa, na Universidade de Passo Fundo, vinculado ao GruPECT
(Rosa & Darroz, 2023), e o de Locatelli, na UFABC, por meio do PECME (Locatelli et al.,
2023). Além disso, as demandas cognitivas proprias da Fisica e da Quimica, marcadas por
conceitos abstratos e modelizacoes, favorecem o uso de estratégias metacognitivas
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(Fernandes & Locatelli, 2021; Ghiggi, 2017; Locatelli et al., 2010; Rosa & Alves Filho, 2007).

M Fisica B Quimica
1 Biologia B Ciéncias da Natureza

Educacdo/ Psicologia Cognitiva M Ciéncias EF

Grafico 2. Panorama das produgbes em metacognicao no EC em relagio as disciplinas.

Fonte: elaboracdo propria.

A categoria Educacao/Psicologia Cognitiva contempla estudos fundamentados nesses
campos de conhecimento que apresentam articulacao explicita com o Ensino de Ciéncias da
Natureza, respeitando os critérios de inclusao estabelecidos nesta revisao.

A categoria Ciéncias da Natureza representa 20% das producoes, reunindo estudos
interdisciplinares e abordagens diversificadas, embora menos frequentes. Contudo, essa
distribuicao, representada no Gréafico 2, deve ser analisada com cautela, pois pode refletir
condicoes de producao, como a existéncia de grupos estruturados, e ndo necessariamente a
maturidade do campo (Cleophas & Francisco, 2018). Nesse sentido, evidencia-se a
necessidade de ampliar as investigacOes para outras areas e contextos, especialmente na
Educacao Infantil e na Educacao Inclusiva (De Maman et al., 2020; Vieira, 2021).

O Gréfico 3 apresenta a distribuicao das producoes segundo o foco predominante de cada
investigacdo, considerando o contexto educacional, a natureza do estudo ou os sujeitos
investigados. Para fins de sistematizacao, cada trabalho foi alocado em uma tnica categoria,
definida a partir de seu objetivo principal, evitando-se a dupla contabilizacdo das
producoes.

No que se refere aos sujeitos e objetos de pesquisa, o Grafico 3 indica que 51% dos estudos
concentram-se na Educacao Basica, especialmente no Ensino Médio, em consonancia com a
maior incidéncia nas areas de Fisica e Quimica, o que pode ser explicado tanto pelas
demandas cognitivas dessas disciplinas quanto pela atuacdo de grupos de pesquisa
consolidados (Locatelli et al., 2023; Rosa & Alves Filho, 2007; Rosa & Darroz, 2023). O
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Ensino Superior representa 18% das pesquisas, sobretudo na formacao inicial e continuada
de professores em Ciéncias da Natureza, o que ainda configura um campo pouco explorado.
Nesse contexto, destaca-se que o desenvolvimento de praticas metacognitivas depende da
consciéncia docente sobre seus proprios processos de ensino (Locatelli et al., 2023), sendo
que sua auséncia pode reduzir a metacognicao a técnicas desarticuladas de reflexao (Amaral
& Guerra, 2022). Ja os estudos de natureza tedrica, bibliografica ou documental
correspondem a 14% das producoes.

W Educagdo Basica M Ensino Superior M Pesq. Bibliografica/ Ens. Teér. M Professor

Grafico 3. Distribuicao das produgdes segundo o foco predominante das pesquisas sobre
metacogni¢ao no Ensino de Ciéncias.

Fonte: elaboracdo propria.

De modo geral, os dados evidenciam que a metacognicao esta presente em diferentes niveis
de producdo no Ensino de Ciéncias, ainda que de forma reduzida e desigual, com
concentracao tematica, foco nos estudantes e presenca de nudcleos institucionais especificos,
conforme também apontam Rosa e Schmitz (2020), Cleophas e Francisco (2018) e Vieira
(2021). Esses resultados contribuem para caracterizar o campo, indicando tanto sua
expansao quanto suas limitagoes (Amaral & Guerra, 2022; Fonseca, 2014; Portilho, 2011,
Rosa & Darroz, 2023).

Andlise das categorias: as implicacdes da metacognicdo para o ensino e a
aprendizagem de Ciéncias

Com base na analise das publicacoes sobre metacognicao no Ensino de Ciéncias, apresenta-
se, a seguir, a caracterizacao de trés aspectos centrais emergentes na literatura: o cenario
atual das pesquisas, o papel do professor como mediador e os processos metacognitivos dos
estudantes.
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Categoria 1: O cendrio da metacognicdo no Ensino de Ciéncias a partir da produ¢do baseada em
pesquisa bibliogrdfica

Esta categoria emergiu a partir de dez pesquisas bibliograficas: Teo2 — Evo1: Rosa e
Alves Filho (2007); Dio1: Silva (2016); Evo2: Maraglia, Peixoto e Assis (2017); Reo1:
Cleophas e Francisco (2018); Evo3: De Maman, Quartieri e Neide (2020); Re02: Rosa e
Schmitz (2020); Teo1 — Reo03: Corréa et al. (2020); Dio2: Vieira (2021); Re45: Acco e
Rosa (2021); Teo8 —» Re46: Xavier, Peixoto e Veiga (2020).

A andlise articulada dessas pesquisas com o topico anterior deste estudo permite
compreender que a metacognicao no Ensino de Ciéncias, embora ja reconhecida como um
constructo relevante, ainda se configura como um campo em processo de consolidacao,
marcado por crescimento gradual, porém assimétrico entre areas, prevaléncia em Fisica e
Quimica e niveis de ensino, com énfase no Ensino Médio (Cleophas & Francisco, 2020;
Maraglia et al.,, 2011). Tal assimetria evidencia nao apenas a dispersao tematica das
investigacoes, mas também a auséncia de uma agenda de pesquisa mais integrada, o que
contribui para a fragmentagao do campo e limita o avanco cumulativo do conhecimento.

Essa fragmentacao torna-se ainda mais evidente ao se observar que, apesar da ampliacao da
visibilidade da metacognicao nas ultimas décadas (como confirmado no Grafico 2), a
producao cientifica nacional permanece pulverizada em diferentes contextos e abordagens,
sem uma articulacio mais consistente entre si. Nesse sentido, as pesquisas analisadas
convergem ao indicar que a metacognicao tem sido abordada de forma ainda incipiente,
com predominincia de estudos voltados ao processo de aprendizagem e a resolucao de
problemas (Cleophas & Francisco, 2020; Corréa et al., 2020), o que sugere uma delimitacao
tematica que, ao mesmo tempo em que fortalece certos eixos investigativos, restringe a
exploracao de outras dimensoes igualmente relevantes.

Observa-se também, a partir dos estudos, que a metacognicao deixa de ocupar um papel
periférico e passa a constituir-se como um campo e eixo estruturante das investigacoes,
operando como categoria analitica central, e nao apenas como resultado dos estudos (Rosa
& Schmitz, 2020). Essa mudanca de estatuto epistemolégico indica um avanco importante
no campo, na medida em que desloca o foco da mera identificacdo de estratégias para a
compreensao dos processos pelos quais os estudantes desenvolvem a capacidade de
“aprender a aprender”, com énfase em praticas de monitoramento, regulaciao e reflexao
sobre a propria aprendizagem (Correéa et al., 2020; Rosa & Schmitz, 2020).

Entretanto, essa centralidade analitica nao se traduz necessariamente em diversidade
tematica. Ao contrario, as pesquisas evidenciam uma concentracao em dois eixos principais:
a resolucado de problemas e a autorregulacio da aprendizagem. No primeiro, a
metacognicao é mobilizada como suporte cognitivo para o planejamento, o monitoramento
e a superacao de dificuldades em tarefas de maior complexidade (De Maman et al., 2020;
Vieira, 2021). No segundo, enfatiza-se o papel ativo do estudante na organizacdo e na
avaliacdao de seus proprios processos cognitivos (Vieira, 2021). Embora esses eixos sejam
fundamentais, sua recorréncia sugere certa redundancia tematica, o que indica a
necessidade de ampliar o escopo investigativo.
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Essa limitacdo torna-se mais evidente ao analisar as lacunas apontadas pelos proprios
estudos. Destaca-se, por exemplo, a auséncia da dimensiao afetiva e emocional da
metacognicao, frequentemente secundarizada em favor de abordagens predominantemente
cognitivas (Rosa & Schmitz, 2020). Tal auséncia revela uma compreensao ainda parcial do
fendmeno, ao desconsiderar a interdependéncia entre cognicao e afetividade nos processos
de aprendizagem. De modo semelhante, a formacao de professores, tanto inicial quanto
continuada, permanece um eixo pouco explorado, o que fragiliza a incorporacao da
metacognicao no contexto escolar e limita sua efetiva incorporacao as praticas pedagogicas
(Rosa & Schmitz, 2020; Vieira, 2021).

No que se refere aos contextos especificos de investigacdo, o estudo de Silva (2016)
evidencia o potencial dos livros didaticos como mediadores de estratégias metacognitivas,
desde que explorados de forma critica pelo professor. Contudo, ao considerar que essa
analise foi realizada antes da homologacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
em 2018, torna-se evidente a necessidade de revisitar essa tematica a luz das recentes
reformulacées curriculares. Essa lacuna aponta para um descompasso entre as
transformacoes nas politicas educacionais e a producao académica sobre metacognicao.

Por fim, é importante problematizar o alcance desta categoria. O nimero de estudos
identificados, embora relevante, ndo permite uma representacao abrangente do cenario
nacional, especialmente diante de bases de dados como a Education Resources Information
Center (ERIC) (De Maman et al., 2020) e a Scientific Electronic Library Online (SciELO)
(Maraglia et al., 2017). Essa limitacao metodologica sugere que o panorama aqui delineado,
embora consistente, ainda é parcial, reforcando a necessidade de investigacoes futuras que
ampliem as fontes de busca e aprofundem a compreensao do campo.

Categoria 2: O papel do professor como mediador do processo de metacognigdo no Ensino de
Ciéncias
A segunda categoria busca investigar a atuacdo docente no desenvolvimento da

metacognicdo na sala de aula, composta por 72 producoes, divididas em quatro
subcategorias emergentes.

Processo avaliativo da aprendizagem sob a perspectiva da metacognicéo

Esta subcategoria analisa a avaliacdo da aprendizagem sob a perspectiva metacognitiva,
entendida como um processo voltado a tomada de consciéncia sobre o préprio aprender e
ao controle das acdes cognitivas (Portilho, 2011). Os trabalhos que analisam o processo
avaliativo sob a perspectiva da metacognicao estao caracterizados no Quadro 9 por: Dio5 -
Evo4: Locatelli (2011) — Locatelli e Arroio (2010); Teo4 — Evo5: Pereira (2014) —
Pereira (2015); Reo4: Rocha e Malheiro (2018); Reos: Boni e Laburi (2018); Reg7:
Machado e Cleophas (2023).

De modo geral, a avaliacdo metacognitiva caracteriza-se pelo monitoramento e pela
autorregulacao dos processos cognitivos, diferenciando-se de abordagens tradicionais ao
enfatizar a reflexdo sobre o pensamento e o carater formativo da avaliacdo (Locatelli &
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Arroio, 2010; Boni & Laburti, 2018). Nesse contexto, destacam-se praticas baseadas em
interacoes dialogicas, feedbacks e estratégias que promovem o planejamento, o
monitoramento e a avaliacdo do proprio aprender (Rocha & Malheiro, 2018; Pereira, 2015;
Machado & Cleophas, 2023).

Quadro 9. Processos avaliativos da aprendizagem na perspectiva da metacognicao

Autores (c6digo) Processos avaliativos na perspectiva metacognitiva

Di05 - Ev04: Utilizagdo do teste KMA para monitoramento metacognitivo; diagndstico do conhecimento prévio;

Locatelli e Arroio identificagdo do que o estudante sabe e o0 que ndo sabe; uso de questionarios como instrumento de

(2010) avaliagdo.

Te04 - Ev05: Avaliagao por meio de atividades em grupo; uso de escrita coletiva e de respostas individuais; promogdo

Pereira (2015) da reflexdo sobre o processo de aprendizagem; utilizagdo de autoavaliagdo, avaliagdo por pares e
atividades diversificadas (como seminarios, provas etc.).

Re04: Rocha e Andlise das interagGes discursivas em Sequéncias de Ensino Investigativo (SEl); foco na resolugdo de

Malheiro (2018) problemas; uso do Plano de Analise dos Dados do Discurso; incentivo a verbalizagdo e reflexdo sobre o
pensamento.

Re05: Boni e Laburu | Avaliagdo baseada na identificagdo de erros, niveis de consciéncia e verbalizagdo; integragdo de

(2018) referenciais tedricos (Redescrigdo Representacional, Campos Conceituais e Diversidade
Representacional); uso de provas e entrevistas como instrumentos avaliativos.

Re47: Machado e Uso de feedback mediado por tecnologias digitais; estimulo ao planejamento, ao monitoramento e a

Cleophas (2023) avaliagdo do pensamento; promogdo da autorregulagao; foco na intencionalidade docente e no uso

formativo das TDIC.

Fonte: elaboracgio propria, a partir da analise das producoes identificadas no quadro.

Entre os instrumentos utilizados, destaca-se o teste KMA (Knowledge Monitoring
Assessment)5, discutido por Locatelli e Arroio (2010), que compara o conhecimento
percebido pelo estudante com o seu desempenho real. Boni e Laburt (2018) propéem um
instrumento analitico, fundamentado no Modelo Reformulado de Redescricao
Representacional de Karmiloff-Smithé, integrado aos modelos da Teoria dos Campos
Conceituais” e da Diversidade Representacionald, para acompanhar o processamento
cognitivo e caracterizar os niveis de explicitacido das representacoes. O feedback,
especialmente mediado por tecnologias digitais, constitui um mecanismo relevante para
promover a autorregulacido, embora sua efetividade dependa da intencionalidade docente
(Machado & Cleophas, 2023).

No ambito colaborativo, Pereira (2015) propoe estratégias formativas, como questionarios
individuais apo6s atividades em grupo, que promovem a reflexdo sobre a participacao e a
aprendizagem. Rocha e Malheiro (2018) destacam a analise das interacoes dialdgicas por
meio do Plano de Andlise dos Dados do Discurso, o que possibilita identificar o potencial

5 O indice KMA, desenvolvido por Tobias e Everson (2002), visa avaliar a diferenca entre o conhecimento percebido pelo
estudante em um determinado dominio e o conhecimento efetivamente evidenciado em seu desempenho avaliativo.

6 Redescri¢cdo Representacional explora a relagdo entre metaprocessos inconscientes e aqueles acessiveis ao consciente e a
verbalizacao (Boni et al., 2021).

7 A Teoria dos Campos Conceituais descreve e analisa as relagbes entre os processos de aprendizado de curto prazo e os
processos de desenvolvimento cognitivo que acontecem a longo prazo (Boni et al., 2021).

8 Diversidade Representacional busca compreender e instigar a formacdo de significados de conceitos cientificos e
matematicos a partir de representacoes (Boni et al., 2021).
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metacognitivo dessas interacoes e orientar intervencoes pedagogicas. Apesar do potencial
desses instrumentos, permanece a necessidade de ampliar pesquisas sobre a avaliacao da
metacognicao e de fortalecer a intencionalidade docente no uso de tecnologias (Locatelli,
2017; Machado & Cleophas, 2023; Pereira, 2015; Portilho, 2011).

Apesar de seu potencial, a avaliacao metacognitiva enfrenta desafios, como a dificuldade de
acessar os processos internos dos estudantes, a necessidade de planejamento intencional do
feedback, a complexidade das interacoes em sala de aula e a limitacdo de instrumentos
adequados (Boni & Laburt, 2018; Locatelli & Arroio, 2010; Machado & Cleophas, 2023;
Pereira, 2015; Rocha & Malheiro, 2018). Além disso, fatores como a formacao docente, o
tempo pedagogico e a cultura escolar tradicional ainda restringem sua implementacao, o
que indica a necessidade de ampliar as investigacoes na area (Locatelli, 2017; Machado &
Cleophas, 2023; Pereira, 2015; Portilho, 2011).

A formacgdo docente impulsionada pela metacognicéo

Esta subcategoria analisa a metacognicao no contexto da formacao docente, tanto na inicial
quanto na continuada. Composta por 10 producdes, que abordam a relacio entre
metacognicao e formacao de professores, sendo cinco provenientes de eventos cientificos e
seis publicados em periodicos: Evo6 — Abrahao e Carvalho (2005); Reo6 — Coelho, Nunes
e Wiehe (2008); Evo7 — Zuliani et al. (2010); Reo7 — Coelho, Rodrigues, Ghisolfi e Rego
(2012); Reo8 — Brabo (2018); Re0o9 — Gomes e Almeida (2016); Evo8 — Fernandes e
Locatelli (2020); Evo9 — Francisco, Silva e Wartha (2020); Re10 — Francisco, Silva e
Wartha (2022); Ev10 — Alves e Francisco (2023); Re11 — Souza e Mascarenhas (2023).

A metacognicao no campo da formacgao de professores, inicial e continuada, configura-se
como estratégia relevante para a qualificacdo do Ensino de Ciéncias (Alves & Francisco,
2023; Coelho et al., 2008; Francisco et al.,, 2022; Fernandes & Locatelli, 2020). Nesse
contexto, destaca-se seu papel no desenvolvimento de competéncias que permitem que
docentes e estudantes gerenciem seus proprios processos (de ensino, para o primeiro, e de
aprendizagem, para o segundo), potencializando as dimensoes cognitivas e motivacionais
(Brabo, 2018; Souza & Mascarenhas, 2023). Contudo, observa-se que professores,
licenciandos e estudantes ainda apresentam compreensao limitada da metacognicao, o que
reforca a necessidade de inseri-la desde a formacao inicial, por meio de praticas reflexivas
(Coelho et al., 2012; Souza & Mascarenhas, 2023; Zuliani et al., 2010).

Na formacao inicial, as licenciaturas constituem um espaco privilegiado para o
desenvolvimento da metacognicao, seja pela analise de habilidades metacognitivas (Zuliani
et al., 2020), pelo monitoramento dos processos de aprendizagem (Fernandes & Locatelli,
2020) ou por atividades que evidenciam a complexidade da mediacao docente (Coelho et
al., 2012). J4 na formacao continuada, a metacognicao favorece a reflexao critica sobre a
pratica, promovendo mudancas pedagbgicas por meio do confronto entre concepcoes e
acoes docentes (Abrahao & Carvalho, 2005; Coelho et al., 2008), inclusive em contextos
contemporaneos, como o ensino hibrido mediado por tecnologias digitais (Alves &
Francisco, 2023).
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Além disso, a metacognicao articula-se com outras competéncias, como o letramento
cientifico, indicando relacoes de fortalecimento mtatuo (Gomes & Almeida, 2016). Embora
as pesquisas na area estejam em expansao, estudos apontam a necessidade de maior
aprofundamento para consolidar a metacognicao como elemento estruturante na formacao
de professores criticos e reflexivos (Francisco et al., 2022; Souza & Mascarenhas, 2023).

Educacgdo inclusiva numa perspectiva metacognitiva

Para essa subcategoria, foram identificados apenas trés trabalhos, o que refor¢ca o baixo
nimero de producdes com foco na relacdo entre metacognicdo e educacdo inclusiva:
Re14 - Leao et al. (2015); Ev13 - Batista e Brabo (2021); e Re15 - Lima et al. (2022). Sao
poucas as pesquisas que abordam a educacdo inclusiva, a metacognicao e o Ensino de
Ciéncias (Leao et al., 2015; Batista & Brabo, 2021; Lima et al., 2022). Assim, é necessario
que a metacognicao seja explorada na sala de aula, considerando todas as possiveis
realidades dos estudantes, tendo em vista que sua utilizacio também contribuira
significativamente para a evolugao daqueles com transtorno, deficiéncia ou dificuldade de
aprendizagem (Batista & Brabo, 2021; Neta & Gomes, 2016; Nicolielo-Carrilho & Hage,
2016; Vieira, 2021), incluindo os adultos (Leao et al., 2015).

A metacognicao em relacdo a educacao inclusiva é uma realidade possivel, embora ainda
pouco presente nas pesquisas. Ledo et al. (2015) ressaltam que a cogni¢do em adultos nao
deve ser tratada da mesma forma que a de criancas e adolescentes. Por outro lado, Batista e
Brabo (2021, p. 8) apontam que, na articulacdo entre metacognicdo e o Transtorno do
Espectro Autista (TAE), a “utilizacao de estratégias metacognitivas para o Ensino de
Ciéncias pode ser uma possivel proposta para intervencao pedagogica em sala de aula, com
vislumbre de alcancar os objetivos propostos, de acordo com as mudancas no ensino de
ciéncias”.

Também nessa perspectiva, Lima et al. (2022) apresentam que o desenvolvimento de cursos
de formacdo continuada de professores, numa perspectiva metacognitiva e a partir de
praticas inclusivas, pode possibilitar, por meio do ciclo metacognitivo, aos professores uma
(re)construcao e/ou um (re)pensamento de caminhos para uma pratica pedagogica
inclusiva de forma abrangente.

Para sustentar essa subcategoria, é importante reforcar que o professor é um mediador da
aprendizagem; desempenha um papel fundamental na promocao de um clima favoravel ao
desenvolvimento motivacional de seus estudantes (Beber et al.,, 2014). Dessa forma,
entende-se que a metacognicido “potencializa a aprendizagem, fomenta e ilumina os
processos reflexivos, interfere no modo de ensinar, uma vez que influencia o modo de
aprender, e abrange um amplo conjunto de habilidades necessarias para lidar, de forma
consciente e estratégica, com a informacao” (Souza & Mascarenhas, 2023, p. 15).

O desenvolvimento de Estratégias de Ensino Metacognitivas (EEM) na sala de aula

Conforme Maraglia (2018, p. 32), as estratégias metacognitivas “sdo aquelas que o aluno
utiliza para gerenciar seu comportamento cognitivo”, enquanto as EEM sao intervencoes
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didaticas intencionais, concebidas para “auxiliar professores a proporcionarem melhores
processos de aprendizagem cognitiva” (Maraglia et al., 2023, p. 1).

Sob essa otica, os trabalhos do Quadro 10 que focam na acdo do professor, tanto em
modelos instrucionais quanto em ferramentas de mediacao pedagogica, sdo considerados

EEM.

Quadro 10. Agrupamento das EEM com foco no professor.

Estratégia de Ensino / Intervengdo
Didatica Metacognitiva

Trabalhos (CAd. - Autor e Ano)

EEMs associadas
(Maraglia et al., 2022)

Autoavaliagao, Feedback Mediado e
Instrumentos Reflexivos
(Portfélios/Diarios)

Experimentacgdo, Atividades
Laboratoriais e Investigagao
(SEI/POA)

Modelos Instrucionais, Metodologias
Ativas e Sequéncias Didaticas
(ABP/Hibrido/Modelagem)

Recursos, Tecnologias e Ferramentas
Didaticas (Mapas, Videos, Jogos,
Redes, Infograficos, Leitura)

Resolugdo de Problemas e
Questionamentos/Indagacdes
Metacognitivas

Te04 -> Re23: Pereira e Andrade (2012); Ev21 — Santos e
Infante-Malachias (2010); Te05 - Re26: Locatelli e
Altarugio (2017); Ev28 — Souza et al. (2017); Te05 - Re31:
Locatelli e Alves (2018); Di08 — Boszko (2020); Ev32 —
Francisco e Campaner (2020); Di10 — Machado (2021);
Re36 — Nora et al. (2021); Di14 — Tino (2022)

Te02 - Ev11: Rosa e Alves Filho (2011); Te03 — Lima
(2013); Te02 - Re24: Rosa e Alves Filho (2013); Re32 -
Medeiros et al. (2018); Re38 — Da Silva et al. (2022); Re43
— Mota et al. (2023); Di15 — Ferraz (2023); Te02 - Rel2:
Rosa e Alves Filho (2014); Evl2 — Ferreira et al. (2023).
Re21 — Barros et al. (2004); Ev24 - Silva et al. (2014); Te05
-> Ev25: Locatelli e Arroio (2014); Re25 — Rosa et al.
(2014); Ev27 — Roa et al. (2017); Te06 -> Rel8: Gewehr et
al. (2020); Ev33 — Rosa et al. (2020); Re33 — Maximo-
Pereira e Abib (2020); Di12 —Silva, J. J. G. (2022); Di13 -
Silva, A. D. (2022); Re44 — Almeida e Chiaro (2023); Ev35 —
Magalh3es et al. (2023); Te08 — Xavier (2022); Re42 —
Maraglia et al. (2023); Te07 - Re39, Re48: Biazus et al.
(2022a; 2022b); Di03 — Trevisan (2021)

Ev16 — Sandrin et al. (2004); Re29 — Tavares et al. (2018);
Di09 - Red41: Ribeiro et al. (2022); Ev34 — Santos e
Domingues (2021); Re51 — Lima e Rodriguez (2022); Re37
— Brabo e Contente (2022); Di1l — Soares (2023); Re52 —
Shimada et al. (2022); Evl — Rosa e Alves Filho (2007);
Rel3 - Trentin et al. (2015).

Ev19 — Cardoso et al. (2009); Di06 -» Re30: Rosa e Ghiggi
(2018); Re34 — Rosa e Villagra (2020); Te07 - Re39, Re48:
Biazus et al. (2022a; 2022b); Re40 — Maman et al. (2022);
Re53 - Silva et al. (2022); Di07 — Chicdra (2018).

Autoavaliagdo; Feedback;
Diarios de Aprendizagem;
Portfélio; Escrita
Reflexiva.

Previsdao-Observacgdo-
Explicagdo (POE);
Atividades Experimentais
Investigativas.

Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL);
Modelagem; Instrugdo
Explicita; Ciclo de
Aprendizagem (ex:
SE/7E).

Mapas Conceituais;
Jogos; Uso de
Tecnologias/Videos;
Leitura de Textos
Cientificos; Anotagdes.

Resolugdo de Problemas;
Questionamento
Metacognitivo (Prompts);
Pensar em Voz Alta.

Fonte: elaboracdo propria, a partir da analise das produgées selecionadas e das estratégias apresentadas por Maraglia et al.
(2022).

A integracdo da metacognicao no Ensino de Ciéncias, por meio de EEM, exige que a acao
docente ultrapasse a mera transmissao de contetido, com foco na mediacao intencional do
professor para que o aluno aprenda a gerir o proprio pensamento. A anélise do corpus
empirico do Quadro 10 permitiu organizar essa pratica em cinco eixos principais, que
apresentam estreita relacio com o mapeamento sistematico proposto por Maraglia et al.
(2022) (Quadro 1).

1. Autoavaliacdo, Feedback Mediado e Instrumentos Reflexivos: Este primeiro
eixo concentra-se na transformaciao do processo avaliativo em uma ferramenta de
monitoramento continuo, alinhando-se diretamente as categorias de autoavaliacao, de
feedback e de instrumentos reflexivos, como diarios e portfolios, propostas por Maraglia et
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al. (2022). Na pratica, a aplicacdo ocorre quando o professor utiliza o feedback como
sinalizacao para a correcao de rotas cognitivas, permitindo que o estudante identifique suas
proprias lacunas de conhecimento. Esse processo é sustentado por diversas pesquisas que
demonstram a eficacia da autoavaliacao como estratégia pedagogica em aulas de Quimica e
de Ciéncias (Machado, 2021; Nora et al., 2021; Pereira & Andrade, 2012; Souza et al., 2017).
Complementarmente, o uso de portfolios na formacao inicial do professor (Santos &
Infante-Malachias, 2010) e de diarios de aprendizagem (Boszko, 2020) fornece indicios
sobre o progresso individual, enquanto a escrita reflexiva e o feedback mediado por
tecnologias (Francisco & Campaner, 2020; Machado, 2021; Tino, 2022) favorecem o
desenvolvimento da regulacao metacognitiva de forma sistematica e consciente (Locatelli &
Altarugio, 2017; Locatelli & Alves, 2018).

2. Experimentaciao, Atividades Laboratoriais e Investigacao (SEI/POA): O
segundo eixo se apoia em praticas investigativas e utiliza o laboratério e as atividades de
investigacao para gerar conflitos cognitivos que demandam regulacao, aproximando-se da
estratégia POE (Previsao-Observacao-Explicacdo) e das atividades experimentais
investigativas descritas por Maraglia et al. (2022). A aplicacdo pratica exige que o aluno
planeje suas acOes antes da execucao, utilizando técnicas como a Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) para a exploracao e compreensao de conceitos, como a Biologia Celular
ou o "mol" (Da Silva et al., 2022; Ferreira et al., 2023). As propostas didaticas estruturadas
para o ensino de Fisica (Rosa, 2011, 2014; Rosa & Alves Filho, 2011, 2013, 2014)
demonstram que o experimento investigativo atua como motor para a tomada de
consciéncia. Além disso, a pratica fundamentada na técnica POA (Medeiros et al., 2018) e 0
uso do ensino por investigacao como facilitador (Ferraz, 2023) incentivam a argumentacao,
enquanto atividades laboratoriais com estacoes reflexivas (Mota et al., 2023) e o processo
de reflexao orientada (Lima, 2013) consolidam o potencial metacognitivo do ensino pratico.

3. Modelos Instrucionais, Metodologias Ativas e Sequéncias Didaticas: O
terceiro eixo envolve o planejamento pedagogico da aula, no qual o professor atua como
suporte (scaffolding), relacionando-se as EEMs de Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL), Modelagem e Instrucao Explicita, descritas por Maraglia et al. (2022). A aplicagao
das EEMs desse eixo ocorre por meio de modelos como o engajamento interativo (Barros et
al., 2004) e a resolucao de problemas (PBL) em contextos de metodologias ativas (Almeida
& Chiaro, 2023; Roa et al., 2017; Rosa et al., 2014, 2020). Projetos de pesquisa, feiras de
ciéncias (Gewehr, 2019) e o uso de jogos (Santos & Domingues, 2021) promovem a
autonomia, enquanto sequéncias didaticas e modelos de ensino hibridos (Trevisan, 2021;
Silva, 2022) ou fundamentados em modelagem (Silva, 2022) organizam o aprendizado de
forma autorregulada. O suporte tedrico para essas ac¢oes ¢é discutido em revisoes analiticas e
sistematicas (Biazzus, 2021; Magalhaes et al., 2023; Maraglia et al., 2022; Xavier, 2022),
que reforcam a importancia de ciclos de aprendizagem intencionais (Locatelli & Arroio,
2014; Maximo-Pereira & Abib, 2020; Rosa et al., 2014; Silva et al., 2014).

4. Recursos, Tecnologias e Ferramentas Didaticas: Este eixo explora como
ferramentas externas aliviam a carga cognitiva e facilitam a organizacdo visual do
conhecimento, correspondendo as categorias de mapas conceituais, tecnologias/videos e
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leitura de textos cientificos mapeadas por Maraglia et al. (2022). Na pratica, o uso de mapas
conceituais auxilia o aluno a monitorar suas representacoes mentais (Sandrin et al., 2004;
Shimada et al., 2022; Tavares et al.,, 2018), enquanto tecnologias digitais como videos
curtos (Soares, 2023), robotica educativa (Trentin et al.,, 2015), o Instagram (Lima &
Rodriguez, 2022) e a composicao de infograficos (Brabo & Contente, 2022) servem como
plataformas para a sintese reflexiva. Ferramentas didaticas mediadoras em Fisica (Rosa &
Alves Filho, 2008) e estratégias para a leitura e a compreensao de textos (Ribeiro, 2021;
Ribeiro et al.,, 2022) completam este eixo, permitindo que o estudante estruture o
conhecimento de forma coerente e monitorada.

5. Resolucao de Problemas e Questionamentos Metacognitivos: O tltimo eixo do
Quadro 10 representa a intervencdo mais direta na regulacio do pensamento,
fundamentando-se nas estratégias de resolucdo de problemas, no questionamento
metacognitivo (prompts) e no pensar em voz alta, destacadas por Maraglia et al. (2022). A
aplicacao envolve o uso de pistas verbais ou escritas para interromper o automatismo do
aluno, conforme demonstrado em intervencoes didaticas guiadas por questionamentos e
indagacoes em Fisica e Ciéncias (Biazus et al., 2022; Maman et al., 2022; Rosa & Villagra,
2020). Os estudos desse eixo indicam que treinar estratégias especificas para a escolha e
resolucdo de problemas estimula o desenvolvimento de capacidades autorregulatorias
(Cardoso et al.,, 2009; Chicora, 2018; Rosa & Ghiggi, 2018; Silva et al.,, 2022),
transformando o docente em um mediador que ativa a consciéncia sobre o “como” e o
"porqué" de cada escolha cognitiva.

Em conclusao, os cinco eixos analisados reforcam que a promocao da metacognicao no
Ensino de Ciéncias nao ocorre espontaneamente, mas exige mediacao docente planejada e
explicita. A articulacao entre o fornecimento de feedbacks reflexivos (Machado, 2021; Nora
et al., 2021), a aplicacdo de atividades experimentais investigativas (Da Silva et al., 2022;
Rosa, 2014) e o uso intencional de recursos tecnologicos e de questionamentos mediadores
(Biazus et al., 2022; Maraglia et al., 2022; Soares, 2023), entre outros, constitui o alicerce
para o desenvolvimento da autorregulacdo discente. Conforme defendem Xavier (2022) e
Maraglia et al. (2022), ao integrar essas EEM no cotidiano escolar, o professor deixa de ser
apenas um transmissor de informacoes para se tornar um ativador da consciéncia critica,
guiando o estudante rumo a autonomia intelectual e a capacidade de gerir o proprio
aprendizado (Gewehr, 2019; Rosa & Villagra, 2020).

Categoria 3: Processos metacognitivos de estudantes no Ensino de Ciéncias

A categoria busca compreender como os estudantes concebem sua prépria capacidade de
“aprender a aprender”. Durante a pesquisa, foram identificadas 28 producoes, distribuidas
em trés subcategorias: “percepcao dos estudantes sobre o processo metacognitivo”, “relacao
entre a habilidade neuroeducativa de afetividade e a metacognicao” e “principais estratégias

metacognitivas na pesquisa em Ensino de Ciéncias”.
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Percepcdio dos estudantes sobre o processo metacognitivo

Esta subcategoria retine estudos que analisam como os estudantes percebem seus processos
metacognitivos durante a aprendizagem, incluindo investigacoes como: Re16 — Passos,
Corréa e Arruda (2017); (Dio4 — Re17) Corréa (2017) — Corréa, Passos e Arruda (2018);
(Teo6 — Re18): Gewehr (2019) — Gewehr, Strohschoen e Schuck (2020); (Teo1 —
Re16, Re17, Re49, Re50): Corréa (2021) — Passos, Corréa e Arruda (2017); Corréa,
Passos e Arruda (2018); Passos, Corréa, Arruda e Portilho (2022); Passos, Corréa e Arruda
(2023); Re49: Passos, Corréa, Arruda e Portilho (2022); Re50: Passos, Corréa e Arruda

(2023).

De modo geral, os estudos evidenciam que os estudantes conseguem reconhecer suas
estratégias, dificuldades e processos de aprendizagem (Corréa, 2017; Corréa et al., 2018;
Passos et al., 2017), embora nem sempre mobilizem tais conhecimentos para regular suas
acoes (Corréa et al., 2018). Essas percepcoes envolvem diferentes dimensodes, como a
identificacao de conhecimentos e dificuldades (Corréa et al., 2018), a autoavaliacao (Corréa,
2021), o reconhecimento da aprendizagem (Passos et al., 2017), a distincao entre disciplinas
(Corréa, 2017), a evocacao do pensamento metacognitivo em contextos investigativos
(Gewehr et al., 2020) e a descricdo do processamento cognitivo a partir de experiéncias e
sensacoes (Passos et al., 2022), incluindo o mapeamento dos niveis de aprendizagem
(Passos et al., 2023).

Para compreender essa complexidade, Corréa (2017) organiza as percepcoes em dimensoes:
epistémica, pessoal e social, evidenciando a influéncia de fatores cognitivos, afetivos e
contextuais na autorregulacdo (Passos et al., 2017). Nesse sentido, experiéncias
metacognitivas, como sentimentos e sensagoes decorrentes da reflexdo, atuam como
indicadores para a revisao de estratégias (Passos et al., 2022), enquanto diferentes niveis de
percepcao da aprendizagem (totalidade, parcialidade ou auséncia de aprendizagem)
revelam a consciéncia dos estudantes sobre seu desempenho (Passos et al., 2023).

Por fim, destaca-se o papel da mediacao docente na promocao da metacognicao, seja, por
exemplo, por meio de praticas investigativas (Gewehr et al., 2020) ou de instrumentos
reflexivos que favorecam o monitoramento continuo (Corréa, 2021). Assim, a efetivacao da
metacognicao depende de agoes didaticas intencionais que articulem o conhecimento e a
regulacdo consciente da aprendizagem (Corréa et al., 2018; Gewehr et al., 2020; Passos et
al., 2017; Passos et al., 2022; Passos et al., 2023).

Relagdo entre a habilidade neuroeducativa de afetividade e a metacognigdo

Nessa subcategoria, foram identificados trés trabalhos: Evi4: Pereira e Abib (2014); Reo:
Pereira e Abib (2016); e Re20: Lucas e Pereira (2018). Para Lucas e Pereira (2018, p. 112),
“elementos afetivos influenciam sobremaneira a aprendizagem, pois os estudantes sado
afetados de diferentes modos por suas relacées com os outros colegas, com o professor, com
as atividades propostas e com o conhecimento cientifico escolar”.

Pereira e Abib (2014, 2016) e Lucas e Pereira (2018) evidenciam que os aspectos afetivos,
como as interagoes interpessoais, as experiéncias subjetivas e a relagao com o professor, sao
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indissociaveis das dimensoOes cognitivas e metacognitivas, influenciando diretamente o
desenvolvimento de estratégias autorreguladoras e a percepcao dos alunos sobre o proprio
processo de aprendizagem.

As investigacoes de Pereira e Abib (2014, 2016) demonstram que as percepcoes dos
estudantes sobre seus éxitos e dificuldades de aprendizagem sao fortemente influenciadas
pelas relacoes afetivas estabelecidas em sala de aula, especialmente com o professor. Ao
refletirem sobre seu desempenho, os estudantes tendem a atribuir seus sucessos a atuacao
docente, enquanto justificam seus fracassos por caracteristicas pessoais, como desatencao
ou falta de dedicacdo. Esse padrao de respostas revela um nivel de conhecimento
metacognitivo sobre si proprios (variaveis da pessoa) e, ao mesmo tempo, evidencia a
centralidade da figura do professor como mediador do processo de aprendizagem. A pratica
pedagogica do professor, aliada a tendéncia dos estudantes de atribuirem a si mesmos a
responsabilidade por suas dificuldades, indica que relagoes afetivas positivas criam um
ambiente de confianca e respeito, essencial para que os alunos se sintam motivados a
refletir sobre suas proprias estratégias de aprendizagem.

Lucas e Pereira (2018) destacam, ainda, que a elaboracao de questdes pelos proprios
estudantes, quando adequadamente mediada, favorece a reflexdo metacognitiva ao
estimular o planejamento, a analise de dificuldades e a autoavaliacdo. Esse processo esta
diretamente relacionado ao contexto afetivo da interacdo professor-estudante, pois é na
mediacao sensivel e dialdgica que os alunos se sentem encorajados a refletir criticamente
sobre suas aprendizagens e a desenvolver maior autonomia.

Dessa forma, os estudos analisados indicam que a afetividade atua como elemento
estruturante na ativacao do sistema metacognitivo dos estudantes. Cabe ao professor criar
um ambiente de aprendizagem que valorize as relacoes afetivas positivas, por meio de
praticas pedagogicas que estimulem a autorreflexdo e o monitoramento da aprendizagem
(Fonseca, 2014; Locatelli, 2014; Portilho, 2011). Isso demanda intervencoes intencionais,
como o uso de questionarios reflexivos, a valorizacao das percepcoes dos alunos e a
mediacao de atividades que promovam a consciéncia dos processos cognitivos, conforme
defendem Amaral e Guerra (2022).

Principais estratégias metacognitivas na pesquisa em Ensino de Ciéncias

A partir do agrupamento das Estratégias Metacognitivas (EM) com foco no estudante, é
possivel compreender como os discentes gerenciam seus proprios processos cognitivos
durante a aprendizagem dos diversos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.
Diferentemente das estratégias de ensino (EEM), as EM representam acles internas,
autorregulatoérias e reflexivas que o aluno mobiliza para alcancar o sucesso académico.

O Quadro 11 retne as principais producdes que abordam diversas estratégias
metacognitivas voltadas ao estudante.
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Quadro 11. Agrupamento das Estratégias Metacognitivas (EM) com foco no estudante.

Objeto de Estudo / Trabalhos (Céd. - Autor e Ano)

Manifestacdo Metacognitiva

Metavisualizagdo e Transi¢do Di05 - Ev20: Locatelli (2011) - Locatelli et al. (2010); Te05 = Ev25/Re26/Re31: Locatelli

entre Niveis Representacionais (2016) = Locatelli e Arroio (2014)/Locatelli e Altarugio (2017)/Locatelli e Alves (2018); Re35:
Fernandes e Locatelli (2021)

Resolugdo de Problemas, Di06 -> Re27/Re30: Ghiggi (2017) - Rosa e Ghiggi (2017)/Rosa e Ghiggi (2018); Di16:

Monitoramento e Rodrigues (2023).

Autorregulagdo

Elaboragdo de Questdes e Ev17 - Martins e Borges (2007); Ev29 - Carvalho e Pereira (2017); Ev31 - Espinola e Pereira

Processos de Explicagdo (2018)

Evocagdo do Pensamento, Ev15: Zuliani e Angelo (1999); Te04 > Ev22/Ev14/Re19/Re23: Pereira (2014) - Pereira

Percepgdes de Aprendizagem e (2011)/ Pereira (2015)/ Pereira e Abib (2014)/ Pereira e Abib (2016)/ Pereira e Andrade

Aspectos Cognitivos (2012); Re22: Rosa e Alves Filho (2012); Ev23: Rosa (2014); Ev26: Morais e Maia (2015); Ev30:
Bergold et al. (2017); Di04 -» Re28: Corréa (2017) -> Corréa et al. (2018)

Fonte: elaboragdo propria, a partir da analise das producgoes identificadas no quadro.

No inicio deste estudo, buscou-se apresentar as estratégias metacognitivas e, de forma
sintetizada, pode-se dizer que sao alternativas sistematicas para resolver problemas,
compreender ou memorizar ideias (Gomes, 2020). Gomes (2020) destaca que a pratica
constante dessas estratégias, em diferentes contextos, favorece o desenvolvimento das
habilidades metacognitivas. As habilidades metacognitivas, por sua vez, referem-se as
ferramentas mentais que permitem ao estudante planejar, monitorar e avaliar seu proprio
processo de construcao do conhecimento (Gomes, 2020). Nesse sentido, vale ressaltar que
h4 dificuldade em distinguir, entre diferentes estudos, estratégias cognitivas, habilidades
metacognitivas e estratégias metacognitivas (Ghiggi, 2017; Rosa, 2011; Rosa & Alves Filho,
2012).

1. Metavisualizacao e Transiciao entre Niveis Representacionais: Este
agrupamento de estratégias foca na habilidade do estudante de refletir sobre suas proprias
visualizacOes, tanto internas quanto externas, para compreender conceitos cientificos. No
ensino de Quimica, a compreensao exige o transito entre os niveis macroscopico
(fendomenos visiveis), submicroscopico (d&tomos e moléculas) e simbolico (féormulas e
equacoes). De acordo com Locatelli et al. (2010) e Locatelli (2011, 2016), a metavisualizacao
¢ a articulacao entre a visualizacao e a metacognicao, permitindo que o aluno monitore se os
modelos mentais que cria sdo coerentes com o conhecimento cientifico. Fernandes e
Locatelli (2021) demonstram que essa habilidade é essencial para validar modelos
explicativos, facilitando a transicao entre a abstragcao do submicro e a evidéncia do macro.

2. Resolucao de Problemas, Monitoramento e Autorregulacao: Aqui, o objeto de
estudo é a capacidade do aluno de planejar, acompanhar e controlar suas acoes durante
tarefas complexas, especialmente em Fisica. Conforme analisado por Rosa e Ghiggi (2017),
a partir de Ghiggi (2017), o sucesso na resolu¢ao de problemas nao depende apenas do
conhecimento de féormulas, mas também do monitoramento constante que o estudante faz
para verificar se o caminho escolhido esti atingindo o objetivo pretendido. Rodrigues
(2023) reforca que os estudantes bem-sucedidos utilizam construtos da autorregulacgao,
como cognicdo e motivacdo, para avaliar seus resultados e lidar com dificuldades,
transformando a resolucdo de problemas em um exercicio consciente de controle executivo.
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3. Elaboracao de Questoes e Processos de Explicacao: Esta manifestacdo ocorre
quando o estudante deixa de ser um receptor de informacoes e passa a formular suas
proprias perguntas e justificativas. Segundo Martins e Borges (2007), o desenvolvimento
dessas habilidades metacognitivas impacta diretamente na complexidade das explicacoes
cientificas elaboradas pelos alunos. Ao serem desafiados a elaborar questoes de Fisica,
como proposto por Carvalho e Pereira (2017) e Espinola e Pereira (2018), os discentes
precisam refletir sobre o que ja sabem (familiaridade) e sobre as razoes de suas escolhas de
contetido, o que evidencia uma consciéncia clara sobre suas facilidades e limitacGes
cognitivas.

4. Evocacao do Pensamento, Percepcoes de Aprendizagem e Aspectos
Cognitivos: Este agrupamento mais abrangente investiga como os estudantes percebem
seu proprio aprendizado e quais fatores influenciam a evocacdo de seus pensamentos.
Zuliani e Angelo (1999) avaliam o uso de estratégias em relatorios experimentais, enquanto
Rosa e Alves Filho (2012) e Rosa (2014) exploram a evocacao espontanea do pensamento
metacognitivo em situagOes cotidianas versus escolares. A percepcao do aprendizado
também é mediada pela memoria e pela afetividade (Pereira, 2011, 2014), além de ser
influenciada por relacoes epistémicas, pessoais e sociais (Corréa et al., 2018). Por fim, o
processo de autoavaliacao, estimulado por instrumentos psicométricos, permite que o aluno
identifique falhas de compreensao e organize seu tempo de estudo de forma mais eficiente
(Bergold et al., 2017; Morais & Maia, 2015).

O mapeamento das EM indica que a autonomia do estudante no Ensino de Ciéncias esta
relacionada a consciéncia e ao controle do proprio processo de aprendizagem, permitindo
nao apenas a memorizacdo, mas também o monitoramento ativo da compreensao
conceitual (Locatelli, 2016; Rosa, 2014). Nesse contexto, a articulacio entre as dimensoes
epistémicas, pessoais e sociais (Corréa et al., 2018) favorece processos de monitoramento e
autorregulacao, contribuindo para a formacao de sujeitos reflexivos (Rosa & Ghiggi, 2017).

Apesar de seu potencial, a implementacdo das EM enfrenta limitacoes de natureza
sistémica, conceitual e emocional. O modelo de ensino tradicional, centrado na
memorizacao, dificulta a compreensao da finalidade das tarefas e o desenvolvimento do
planejamento e do monitoramento do pensamento (Espinola & Pereira, 2018; Ghiggi, 2017;
Rosa, 2014; Rosa & Alves Filho, 2012). No campo conceitual, a auséncia de conhecimentos
basicos compromete a metavisualizacdo e a articulacdo entre diferentes niveis de
representacao cientifica (Fernandes & Locatelli, 2021; Locatelli, 2011, 2016; Locatelli et al.,
2010; Martins & Borges, 2007).

Além disso, fatores emocionais, como desmotivacdo, baixo engajamento e memorias
afetivas negativas, dificultam o controle necessario a autorregulacao (Bergold et al., 2017;
Pereira, 2014; Zuliani & Angelo, 1999). Soma-se a isso a dificuldade dos estudantes em
transformar a consciéncia de suas limitacoes em acoOes corretivas, optando frequentemente
por estratégias cognitivas mais simples, o que retarda o desenvolvimento da autonomia
intelectual (Carvalho & Pereira, 2017; Corréa et al., 2018; Rodrigues, 2023).
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Consideracgoes Finais

A presente revisao sistematica permite consolidar um panorama analitico sobre a insercao
da metacognicdo no Ensino de Ciéncias brasileiro, evidenciando um campo em expansao,
porém ainda marcado por assimetrias na distribuicao e por desafios de integracao efetiva as
praticas pedagogicas da educacao basica (Cleophas & Francisco, 2020; Maraglia et al., 2011;
Maraglia et al., 2023). De modo convergente, os estudos analisados indicam que a
metacognicao configura-se como um elemento estruturante para o desenvolvimento da
autorregulacao, da autonomia e da reflexao critica dos estudantes, conferindo materialidade
ao “aprender a aprender” enquanto pratica consciente, monitorada e intencional (Corréa et
al., 2020; Rosa & Schmitz, 2020; Vieira, 2021; Xavier, 2022). Nesse cenario, a mediacao
docente emerge como condicao central para a efetivacdo das praticas metacognitivas, uma
vez que o professor atua como agente que mobiliza, orienta e problematiza os processos
cognitivos dos estudantes por meio de estratégias reflexivas e de instrumentos didaticos
especificos (Biazus et al., 2022; Rosa, 2014; Rosa & Schmitz, 2020; Zuliani & Angelo, 1999).

As evidéncias também apontam que a eficacia das EEM esta diretamente associada a sua
explicitacdo pelo professor no contexto pedagbgico, possibilitando aos estudantes nao
apenas compreender os conteidos, mas também os processos envolvidos em sua
aprendizagem (Almeida & Chiaro, 2023; Ferraz, 2023; Rosa & Villagra, 2020). Ha, nesse
sentido, uma articulacio consistente entre praticas metacognitivas e investigativas, como o
ensino por investigacdo e a Aprendizagem Baseada em Problemas, o que favorece o
desenvolvimento de habilidades de monitoramento e controle cognitivo. Contudo, a
consolidacdo das EM ainda encontra entraves relevantes, relacionados tanto a fragilidade
conceitual dos estudantes, especialmente na transicio entre diferentes niveis
representacionais, quanto a fatores afetivos, como desmotivacdo e experiéncias prévias de
insucesso, que impactam negativamente a autorregulacao da aprendizagem (Fernandes &
Locatelli, 2021; Locatelli, 2016; Pereira, 2014; Rodrigues, 2023; Rosa & Schmitz, 2020).

No que se refere as limitacoes, além da ja identificada concentracao de estudos nas areas de
Fisica e Quimica, o que restringe a compreensao da metacognicdo em campos como
Biologia e Geociéncias (Cleophas & Francisco, 2020; Maraglia et al., 2018), destaca-se
também o predominio de abordagens qualitativas e de recortes contextuais especificos, o
que dificulta a generalizacao dos achados para contextos educacionais mais amplos (De
Maman et al., 2020; Souza & Mascarenhas, 2023). Soma-se a isso a delimitacao das fontes
de busca e dos critérios de selecdo, que pode ter restringido a identificacdo de producées
relevantes publicadas em outros periddicos, areas de avaliacio ou meios de divulgacao
cientifica (Corréa et al., 2018; Rosa & Alves Filho, 2007; Vieira, 2021).

Diante desse conjunto de evidéncias, as agendas de pesquisa futuras devem priorizar o
aprofundamento tedérico-metodolégico-pratico da metacognicao, ampliando sua abordagem
para diferentes areas e niveis de ensino, bem como investindo em estudos longitudinais e
em pesquisas-intervencao que permitam analisar a sustentabilidade dos ganhos em termos
de autonomia intelectual (Vieira, 2021; Xavier, 2022). Torna-se igualmente necessario
fortalecer investigacoes voltadas a formacao docente, considerando que o desenvolvimento
de praticas metacognitivas requer professores capazes de refletir sobre seus proprios



Investigacdes em Ensino de Ciéncias 417
2026, vol. 31, n. 3, pp. 387-426

processos cognitivos e pedagogicos (Alves & Francisco, 2023; Rosa & Schmitz, 2020; Souza
& Mascarenhas, 2023). Por fim, destaca-se o potencial das tecnologias digitais emergentes,
como ambientes virtuais e inteligéncia artificial, no apoio a regulacao da aprendizagem,
especialmente por meio de feedbacks personalizados e interacoes adaptativas (Corréa et al.,
2020; Machado, 2021; Soares, 2023), o que indica um campo promissor para investigacoes
que articulem metacognicao, inovacao pedagogica e cultura digital.
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