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Apresentacdo

Opresente material refere-se a um texto de apoio
a professores do ensino médio referente a utili-
zacdo de estratégias metacognitivas na resolucédo de
problemas em Fisica. Trata-se de um produto educa-
cional desenvolvido no Programa de Pés-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
de Passo Fundo, RS, sob orientacdo da Dra. Cleci T.
Werner da Rosa.

A problematica que levou ao desenvolvimento des-
te produto educacional e da dissertacdo que esta vin-
culada a ele, parte do entendimento de que o ensino
de Fisica encontra-se, na maioria das vezes, enraizado
em formas tradicionais de ensino, ofertando poucas al-
ternativas para a apropriacdo significativa dos conte-
udos. Situacéo que fica mais explicita quando se trata
da resolucio de problemas, uma vez que ele se mostra
como uma aplicacdo de mnémicos e modelos memo-
rizados pelos alunos com pouca liberdade de criacéo
e dialogo com a situacdo apresentada. Além disso, o
modelo de resolucdo de problemas utilizados no ensi-
no médio pouco tem contribuido para oportunizar aos
alunos a compreensao de seu modo de pensamento. Ou
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seja, pouco tem contribuido para a evocacgao do pensa-
mento metacognitivo e com ele, conforme mencionado
por Ribeiro (2003) e Rosa (2011), o aprender a apren-
der e a autonomia da aprendizagem.

A identificacdo na necessidade de rever a forma
como a resolucdo de problemas tem sido utilizada na
escola, buscando qualificar o processo de aprendiza-
gem dos conceitos fisicos, levou a busca por alternati-
vas didaticas, dentre as quais esta o uso das estraté-
gias metacognitivas. Tais estratégias tem se mostra-
do uma importante ferramenta na busca por promo-
ver a compreensio dos conceitos e por estabelecer a
identificacdo de um modo de pensamento, conforme
evidenciado no estudo de Rosa (2011). Esse modo de
pensar oportuniza a reflexdo dos sujeitos sobre seus
proéprios conhecimentos, bem como permite a sua au-
torregulacdo durante a execucdo da atividade. Essas
componentes denominadas de metacognitivas se re-
velam oportunas para que os estudantes ndo apenas
se apropriam dos conceitos em discussdo, mas igual-
mente compreendam como estdo aprendendo. Isto é€,
aprendam a aprender.

Desta forma, o presente material discorre sobre
possibilidades de uso das estratégias metacognitivas
na resolucdo de problemas do tipo ldpis e papel que
foram elaboradas tomando por referéncia a possibili-
dade de que a evocacdo do pensamento metacognitivo
durante a realizacéo das tarefas qualifica a aprendiza-

[10]



Caroline Maria Ghiggi | Cleci T. Werner da Rosa

gem. Para tanto, foram estruturadas quatro propostas
didaticas voltadas ao uso do pensamento metacogniti-
vo durante a resolucio de problemas e que possibilitam
aos estudantes refletir e analisar seus conhecimentos,
procedimentos utilizados e resultados obtidos.

O texto a seguir, busca elucidar essas quatro pro-
postas iniciando pela discussdo do entendimento de
metacognicdo e os aportes tedricos que subsidiaram
a sua elaboracdo. Na sequéncia sao apresentadas as
quatro propostas didaticas seguidas de exemplos de
situacoes-problemas que podem ser orientados por
elas. Ao final sdo tecidas consideracoes referentes a
metacognicdo como estratégia de aprendizagem e suas
relacoes com a pratica docente, tomando-se por refe-
réncia o estudo que envolveu a aplicacdo dessas qua-
tro propostas a um grupo de alunos de um curso de
licenciatura em Fisica, na forma de curso de extenséo
universitaria.

Por fim, menciona-se que o presente texto encon-
tra-se vinculado a dissertacdo de mestrado intitulada
“Estratégias de aprendizagem metacognitivas na re-
solucdo de problemas em Fisica.” e pretende ofertar
subsidios aos professores para qualificar o processo
de ensino e de aprendizagem em Fisica. Além disso, o
material que segue representa uma versiao ampliada
e alterada do material utilizado com os licenciandos
em Fisica no curso de extensdo universitaria, que in-
vestigou a viabilidade das propostas didaticas. Apos
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a aplicacdo das propostas e do estudo desenvolvido,
procederam-se ajustes e modificacoes que buscaram
contemplar os apontamentos dos alunos.

[12]



Aportes e reflexdes
tedricas

Cognicdo e metacognicdo

Para compreender o significado de metacognicao,
primeiro pode-se analisar o uso do prefixo meta,
cuja origem é grega e significa “o que acompanha”,
“0o que vem apo6s” e “o que esta além de”. Portanto,
metacognicdo, nessa linha, estaria vinculada ao que
acompanha, ao que é posterior ou esta além da cogni-
cao (GONZALEZ, 1996). E, para compreender o que
esta além da cognicdo, é necessario entender o que é
cognicdo. Entretanto, buscar uma definicdo que pos-
sa expressar a amplitude e a dimensédo dos elemen-
tos que estao envolvidos na cognicdo humana é tarefa
um tanto complexa e deterministica. Como lembram
Flavell, Miller e Miller (1999), trazer uma definicéo é
fazer com que signifique algo bem determinado e que
se mantenha fiel a isso, algo impossivel de encontrar
na literatura, uma vez que cada autor considera as-
pectos distintos para proceder a sua conceituacio de
cognicao.
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Flavell, Miller e Miller (1999, p. 9) mencionam,
contudo, a importancia de comunicar “algumas ideias
e imagens a respeito da natureza da cognicdo, mas nédo
é nem possivel nem desejavel defini-la e limitar seu
entendimento de maneira precisa e inflexivel”. Para
isso, os autores se reportam a cognicdo como algo res-
trito

[...] aos processos e produtos mais chamativos e inequivoca-
mente ‘inteligentes’ da mente humana. Essa imagem inclui
entidades psicolégicas do tipo definido como processos men-
tais superiores tais como o conhecimento, a consciéncia, a
inteligéncia, o pensamento, a imaginacio, a criatividade, a
geracdo de planos e estratégias, o raciocinio, as inferéncias,
a solucéo de problemas, a conceitualizagéo, a classificacéo e,
talvez a fantasia e os sonhos. (p. 9)

Seguem os autores mencionando que ainda que
muitas dessas atividades também facam parte do re-
pertério psicolégico de outros animais, “elas definiti-
vamente evocam a mente humana” (idem).

A partir desse entendimento sobre cognicdo ou so-
bre quais elementos a constituem, busca-se a compre-
ensao sobre o que a literatura aponta como aquilo que
esta além disso, ou seja, a metacognicdo. Mesmo que
ela possa ser compreendida etimologicamente como
“algo que va para além da cognicéo”, é preciso estabe-
lecer as caracteristicas e os entornos desse construto
para, a partir dele, operar em situacoes de aprendiza-
gem.
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Entretanto, a exemplo do conceito de cognicio, o
de metacogniciao também se revela divergente e ambi-
guo na literatura. Na busca por uma definicdo, perce-
be-se essas variacoes que, no entender de Rosa (2011),
decorrem dos diferentes campos que tém se valido
desse conceito. Entretanto, a autora chama a atencéo
para a existéncia de um nicleo comum coeso em torno
do qual giram as diferentes defini¢cbes dadas ao ter-
mo metacognicdo. Esse nicleo corresponde ao definido
a partir de 1971 pelo psicélogo americano John Hur-
ley Flavell, considerado o pioneiro nos trabalhos em
metacognicdo. Sua definicdo inicial, ainda que por ser
modificada ao longo de seus estudos, tem servido de
orientacdo para os mais diferentes estudos vinculados
a metacognicdo. E dela que o presente estudo se ser-
ve, buscando complementacoes em estudos da area de
Educacao em Ciéncias.

A divergéncia na literatura especializada, mesmo
que os estudos sejam centrados em um entendimento
comum, leva a necessidade de apresentar a opcdo do
estudo como forma de situar o leitor no viés pelo qual
as discussdes que seguem se assentam. Dessa forma,
a opcao do estudo é por adotar a definicdo de Flavell
(1976, 1979) e suas ampliacoes por Flavell e Wellman
(1977) e Brown (1987), bem como a aproximacgio com
a educacdo cientifica feita por Otero e Campanario
(2000) e Rosa (2011; 2014).

[15]
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Flavell, segundo Rosa (2011), adota o termo me-
tacognicdo para designar o conhecimento sobre o pro-
prio conhecimento, ou seja, a tomada de consciéncia
sobre a propria cognicdo, o que mais tarde designou
por conhecimento metacognitivo. Continua a autora
mencionando que foi com o desenvolvimento de novos
estudos que Flavell e seus colaboradores passaram a
destacar que os seres humanos sdo capazes de anali-
sar os processos que utilizaram para conhecer, apren-
der e resolver situacoes problema, portanto, sdo capa-
zes de se autorregular. A partir dessa compreenséo,
Flavell passa a entender que a metacognicio abrange
mais um aspecto, o controle executivo e autorregula-
dor, ampliando, assim, a definicdo de metacognicdo
incialmente focada na identificacdo dos sujeitos sobre
seus proprios conhecimentos.

Portanto, para Flavell, e, posteriormente, para
Rosa (2011), a metacognicdo envolve dois aspectos: o
conhecimento dos proéprios conhecimentos (conheci-
mentos metacognitivos) e o controle executivo e autor-
regulador que é exercido sobre o préprio pensamento
(habilidades metacognitivas).

Um deles tem a ver com o conhecimento estavel e consciente
de que as pessoas tém sobre a cognicdo, sobre si mesmos
como aprendizes e solucionadores de problemas, sobre os re-
cursos que tém a sua disposicéo, e a cerca da estrutura do
conhecimento nos dominios em que trabalham. Outro cen-
tra-se na autorregulacéo, monitoramento e orquestracio de
suas proéprias habilidades cognitivas. Uma dimenséo adicio-

[16]



Caroline Maria Ghiggi | Cleci T. Werner da Rosa

nal através dos dois anteriores tem a ver com a capacida-
de de refletir sobre o seu conhecimento tanto sobre os seus
processos de gestdo desse conhecimento (GOZALEZ, 1996,
traducéo nossa).

Dessa forma, os conhecimentos metacognitivos re-
ferem-se as convicgbes e aos conhecimentos relaciona-
dos a cognicdo e que sédo adquiridos pelo sujeito através
das experiéncias metacognitivas (envolvem questoes
afetivas). Sobre isso, Lafortune e Saint-Pierre (1996,
p. 22) mencionam que “[...] os conhecimentos metacog-
nitivos, deduzidos das experiéncias metacognitivas,
sao relativamente estaveis, verbalizaveis e podem ser
errados. Poderia dizer-se que eles constituem o aspec-
to declarativo da metacognicdo”. Em outras palavras,
pode-se dizer que eles decorrem das experiéncias cons-
cientes, cognitivas e afetivas.

De acordo com Rosa (2014), o conhecimento me-
tacognitivo resulta da experiéncia metacognitiva dos
sujeitos e afeta diretamente o rendimento da apren-
dizagem. Reportando-se a Flavell, 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 préoprias variaveis men-
cionadas, bem como pelo modo que elas interagem e
influenciam no alcance do objetivo cognitivo” (ROSA,
2014, p. 21).

[17]
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O conhecimento relacionado a categoria pessoa
subdivide-se em trés grupos: intraindividual, inte-
rindividual e universais. O conhecimento intraindivi-
dual refere-se as convicgcoes e aos mitos que o sujeito
tem sobre sua prépria cognicdo, por exemplo, a ideia
de que precisa anotar todos os passos na resolucéo de
uma situacdo problema, ou ler um texto e ir anotando
as principais ideias para poder compreendé-lo. O in-
terindividual relaciona-se com as comparacoes que 0s
individuos fazem sobre si mesmos, como por exemplo,
“ele é melhor em tarefas tedricas”, “eu sou melhor re-
solvendo problemas que envolvem matematica”. Por
fim, os universais sdo conhecimentos relacionados ao
que se sabe sobre a cognicdo humana, como saber que
a memoria de curto prazo é limitada a um pequeno
intervalo de tempo (ROSA, 2014).

A variavel tarefa relaciona-se a extensao, a abran-
géncia de suas solicitacoes e ao nivel de exigéncia, bem
como a caracteristicas que a definem como mais facil
ou mais dificil e também a estrutura do material en-
volvido.

No processo de ensino-aprendizagem, ao deparar-se com

uma tarefa, o estudante recorre aos seus pensamentos, ve-

rificando o grau de dificuldade implicado, podendo sentir-se
incapaz de realiza-la ou desmotivado para tal; ou, ao contra-
rio, constatar que ja realizou algo semelhante ou reconhecer
os conhecimentos envolvidos, sentido-se capaz e motivado
para a tarefa. Todo esse movimento é um pensar metacog-

nitivo, que podera leva-lo a lograr éxito na tarefa (ROSA,
2014, p. 27).
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Por fim, o conhecimento metacognitivo relacio-
nado a variavel estratégias refere-se a capacidade do
estudante em reconhecé-las para cada tipo de objeti-
vo, envolvendo seu conhecimento sobre as estratégias
disponiveis e como usa-las de acordo com a sua finali-

dade.

De fato, néo basta ter e utilizar as estratégias. E importan-
te ter conhecimento da sua natureza e utilidade, isto é, ter
conhecimento da sua especificidade e eficdcia. Em suma, sa-
ber adequar as estratégias em funcéo das tarefas e dos seus
objetivos (COUCEIRO FIGUEIRA, 2003, p. 4).

Portanto, a integracéo dessas variaveis resulta no
conhecimento do conhecimento e os individuos devem
utiliza-lo em todas as suas atividades, a fim de que
possam regular sua proépria aprendizagem, ou seja,
o sujeito deve ter consciéncia de suas caracteristicas,
saber reconhecer as especificidades das tarefas e sua
finalidade, bem como deve saber escolher a estratégia
mais adequada com a proposta.

A segunda dimensao que concerne a metacognicéo
é a de gestao da atividade mental, também definida
como controle executivo ou autorregulacdo (LAFOR-
TUNE; SAINT-PIERRE, 1996). Tal dimenséao consiste
na capacidade do sujeito para refletir e agir sobre sua
cognicdo. Ann Brown (1978 apud ROSA, 2011) detalha
o apresentado por Flavell em relacdo a esse aspecto
da metacognicdo, especificando que ele abrange a ca-
pacidade do sujeito para planejar, monitorar e avaliar
seu percurso durante a aprendizagem ou a execucio
de uma acio.

[19]
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A planificacido é a etapa responsavel pelo planeja-
mento das estratégias para a realizacdo de uma tarefa
de acordo com especificidades, como caracteristicas e
grau de exigéncia, em relacdo ao objetivo pretendido.
Nesse momento, o sujeito deve analisar quais sdo as
possibilidades de éxito em sua realizacéo, o tempo esti-
mado e quais sdo as etapas recorrentes dessa atividade.

O planejamento inicial é relativamente completo, hierar-
quico e sujeito a refinamentos em seus niveis mais baixos.
Entretanto, em qualquer ponto do planejamento, as decisdes
do sujeito oferecem oportunidades para o desenvolvimento
do plano, consistindo em agdes independentes e decorren-
tes de decisdes influenciadas pelo conhecimento do sujeito.
A decisdo tomada por ele durante a planificacido das acgoes
permite-lhe interagir com os dados disponiveis, podendo in-
fluenciar ou ser influenciado por estes (ROSA, 2014, p. 38).

A monitoracédo relaciona-se a capacidade do sujeito
em verificar e controlar sua acédo a fim de alcancar seus
objetivos, englobando as intervencoes que ele realiza
por meio de suas estratégias. Para Rosa (2014), esse
momento de revisdo dos conhecimentos é fundamental,
pois oportuniza analisar as decisées tomadas e avaliar
se sdo pertinentes em relacédo ao seu propésito.

O processo autorregulador da avaliacdo é enten-
dido como a capacidade do sujeito de analisar a coe-
réncia do resultado obtido com o objetivo, revisando as
estratégias que realizaram, quais conhecimentos sdo
resultados da tarefa e também quais os possiveis erros
que podem ter acontecido. Um exemplo da capacidade
de avaliar é durante as resolucées de problemas, se o
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enunciado esta solicitando o valor referente a grandeza
tempo, o individuo que achar o resultado em Newtons
(N), por exemplo, retomando e analisando a proposta,
sera capaz de perceber que seu resultado nio é coeren-
te, portanto, tera que reelaborar suas estratégias.

Em sintese, a metacognicdo é entendida a partir
das duas categorias mencionadas e dos seis elementos,
confirme visualizado no quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Componentes e elementos metacognitivos

[ Metacognigdo j

conhecimento e autorregulador

[ Conhecimento do ] [ Controle executivo ]

Componentes

[ Pessoa I Tarefa I Estratégia] [Planiﬁcagio I MonitoragéoI Avaliaqéo]

metacognitivos | metacognitivos

Elementos

Fonte: Rosa (2011, p. 58)

Trazendo a metacognicdo para o contexto escolar,
Rosa, Darroz e Rosa (2013, p.18) afirmam que

[...] é preciso entender que a metacognicdo exerce funcio
essencial na aprendizagem, oferecendo aos estudantes di-
ferentes possibilidades de aprendizagem e um autorreco-
nhecimento de suas caracteristicas, seja na aprendizagem
individualizada, seja no momento de compartilhar acoes
com os outros. Nesse espaco, os estudantes precisam ser
estimulados a desenvolver competéncias cognitivas e com-
preendem os objetivos das atividades, fazendo um plano da
sua execucao.

[21]
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Todo o processo relacionado a metacognicdo se
manifesta no processo de ensino e de aprendizagem e
o faz por meio das estratégias de aprendizagem (MO-
NEREO, 2001). A utilizacdo dessas estratégias — de
modo que contemplem ndo apenas os objetivos cogni-
tivos, 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 poten-
cialidades e dificuldades, refletindo assim sobre seu
proprio aprendizado, conforme discute-se na continui-
dade.

Metacognicdo como estratégia de aprendizagem

Monereo, Pozo e Castell6 (2001) realizam uma
reflexdo quanto a realidade da sociedade em relacdo
ao contexto escolar atual e defendem o ensino de es-
tratégias de aprendizagem. Com o acesso ilimitado a
todo tipo de informacao, os sujeitos devem desenvol-
ver novas competéncias, como a capacidade de filtrar
informacdes equivocadas e lidar com conhecimentos
que, segundo os autores, tém data de validade. Nesse
contexto, cabe as pessoas serem aprendizes néo ape-
nas em periodo escolar, mas por toda a vida. Portanto,
o propodsito da educacdo nao esta distante do fato de
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armazenar informacoes, mas sim de dominar proce-
dimentos, gestao do conhecimento e procedimentos de
aprendizagem.

[...] até recentemente, as mudancgas tecnolégicas fundamen-
tais eram tdo espacadas que passaram vdarias geragdes an-
tes de uma mudanca ocorreu. Cada geracio teve o suficien-
te para entender e dominar a tecnologia de seu tempo [..].
No entanto, hoje é necessario fazer atualizacoes e ajustes
cada vez mais radicais, ndo s6 o conhecimento desses arqui-
vos, incluindo os procedimentos para acessa-los. Por conse-
guinte, para satisfazer a condi¢do de "aprendizes ao longo
da vida", o mais eficaz vai dominar um conjunto versatil de
procedimentos, especializada em gestio de conhecimento de
natureza diferente; procedimentos de aprendizagem que po-
dem ser usados estrategicamente, quando as circunsténcias
o exigirem (MONEREO; POZO; CASTELLO, 2001, p. 212,
traducéo nossa).

Portanto, para adequar-se a esse contexto pro-
movendo a autonomia de aprendizagem dos estudan-
tes quanto a capacidade de gerir informacoes e a utili-
zacao estratégica do conhecimento, aponta-se a neces-
sidade do ensino de estratégias de aprendizagem ao
mesmo tempo em que se ensinam contetdos especifi-
cos das disciplinas.

As estratégias de aprendizagem consistem em
“acoes e processos dirigidos para adquirir informacoes
ou competéncias que envolvem atividade, propésito e
percepcoes de instrumentalidade por parte dos alunos”
(ZIMMERMAN, 1989, p. 329). Para Monereo e Castel-
16 (1997), representam a tomada de decisdes conscien-
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tes e intencionais para um objetivo de aprendizagem
especifico, empregando os conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais que julgar necessario.

Figueira (2006, p. 7) aborda mais detalhadamen-
te esses processos dirigidos como “comportamentos e
pensamentos que o sujeito pode utilizar no decurso da
aprendizagem e que influenciam a forma como proces-
sa a informacéo, através da ativacéo, controle e regu-
lacdo dos processos cognitivos”. Por meio dessas defi-
nicoes, podemos perceber que as estratégias de apren-
dizagem vao ao encontro tanto da cognicdo quanto da
metacognicao.

De forma geral, evidenciando esse carater cog-
nitivo e metacognitivo, Rosa (2014, p. 86) define que
“estratégias de aprendizagem representam um con-
junto de comportamentos e pensamentos (processos
mentais) postos em acdo pelos estudantes com o ob-
jetivo de lograr éxito em sua aprendizagem”. Porém,
segundo Miller, Miller e Flavell (1999), as estratégias
cognitivas e metacognitivas diferenciam-se por apre-
sentarem disting¢des 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 avaliara se a
estratégia cognitiva utilizada esta correta em funcéo
da avaliacdo do seu progresso.

Ao elucidar essa diferenca, Rosa (2014) traz exem-
plos vinculados ao ensino de Fisica, especificamente
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em relacdo a resolucéo de problemas. De acordo com a
autora, quando as estratégias na resolucéo de proble-
mas relacionam-se ao aspecto cognitivo, percebemos
situacoes como: destaque de palavras-chave, retirada
dos dados matematicos presentes na questdo, esco-
lha de férmulas que possuem as variaveis relaciona-
das as grandezas presentes na questéo. Ja no uso das
estratégias que abrangem aspectos metacognitivos,
percebe-se quando o aluno constréi representacoes da
situacdo Fisica abordada na situacdo, quando busca
retomar suas experiéncias com uma atividade seme-
lhante ou o modo como o professor resolveu esse tipo
de questao.

As estratégias de aprendizagem de ordem me-
tacognitiva tém muita importadncia nos proces-
sos de ensino e de aprendizagem por “represen-
tarem processos mentais que buscam capacitar
os estudantes a identificar seus conhecimentos e
controlar suas acgoes, permitindo-lhes realizar ta-
refas de forma a obter mais éxito” (ROSA, 2014,
p. 87-88). Pesquisas relacionam estratégias de apren-
dizagem com o uso da metacognicao (destacam-se as
referentes a leitura e a interpretacido de texto e a re-
solucdo de problemas), segundo Rosa e Pinho-Alves
(2009, p. 1129), “como um elemento favorecedor de
uma aprendizagem autdnoma e autogerenciada, como
na forma de superacdo de possiveis dificuldades de
aprendizagem (baixo rendimento escolar)”.
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De acordo com Pozo (1990), estar consciente sobre
seus processos psicolégicos (ativacdo do pensamento
metacognitivo) auxilia o planejamento de suas estra-
tégias de aprendizagem de forma mais eficaz, de modo
a facilitar a aquisicdo e o armazenamento das infor-
macoes através da integracdo das sequéncias de pro-
cedimentos e atividades cognitivas.

Para Pozo e Postigo (2000), a implementacao des-
se tipo de estratégias exige um contexto metacognitivo
e reflexivo, mas também requer conhecimento concei-
tual e procedimentos eficazes relacionados a aprendi-
zagem. Portanto, o ensino das estratégias de apren-
dizagem deve ser simultdneo ao dos contetdos disci-
plinares. Segundo Coll (1986), para que os estudantes
possam atingir o objetivo de se autorregular, ou seja,
de aprender a aprender, os conteidos sdo necessarios,
pois as estratégias ndo “se adquirem no vazio”, e as es-
tratégias 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 estara acionando tanto seus conheci-
mentos prévios relacionados a conteddos discipli-
nares quanto suas estratégias cognitivas. O sujei-
to “torna-se um espectador de seus préprios mo-
dos 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 o uso da dimensao
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metacognitiva da aprendizagem, pois “quando se con-
segue isso, € possivel alcancar um nivel mais abstrato
e explicativo de compreensdo da situacdo-problema,
formulando-a em termos generalizaveis e, portanto,
transferiveis” (p. 212).

Como sugestdo para o ensino de estratégias de
aprendizagem e empregado nas propostas apresenta-
das nesse trabalho, Monereo, Pozo e Castell6 (2001)
sugerem métodos de ensino que enfatizam a tomada
de decisdes de forma consciente. Portanto, sugerem
o uso de uma estratégia que enfatize cada uma das
fases de planejamento, regulacdo e avaliacdo “a fim
de modelar o processo e obter a transferéncia para os
alunos” (p. 218).

Com base no exposto, pode-se afirmar que as es-
tratégias metacognitivas de aprendizagem sao fun-
damentais para que os estudantes possam aprender
e também desenvolver sua autonomia. As estratégias
metacognitivas estdo intrinsicamente relacionadas
as de dimensdo cognitivas e os conhecimentos pré-
vios dos sujeitos e podem se desenvolver em distintas
possibilidades dentro do ensino, no entanto, sempre
orientadas em acdes que promovam a autorregulacéo.
Portanto, as estratégias de aprendizagem metacogni-
tivas propostas nesse trabalho seguem essa linha de
pensamento, com énfase na resolucédo de problemas no
ensino de Fisica.
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Metacognicédo e a pratica docente

O professor tem o papel fundamental de guiar os
alunos e possibilitar que desenvolvam habilidades e
competéncias que vao além do conhecimento especifi-
co. E com a metacognicdo nao é diferente — o professor
pode favorecer a evocacdao do pensamento metacogni-
tivo no decorrer de sua pratica docente.

Chi e seus colaboradores (1989) ressaltam a im-
portancia de recorrer ao pensamento metacognitivo de
forma explicita e, além disso, todas as instrucoes de-
vem ser claras para que o aluno saiba quando e como
utiliza-las de modo a dar condi¢oes para a evocacéo
desse tipo de pensamento. Portanto, o desenvolvimen-
to de alternativas didaticas para auxiliar os professo-
res em suas acoes didaticas mostra-se essencial.

Nesse processo, destaca-se o papel do professor, que deve atuar
como um mediador, estabelecendo os meios que favorecerao
a evocacdo desse pensamento. Nesse caso, as estratégias de
aprendizagem passam a ser de ensino, pois serdo incorpo-
radas ao processo didatico do professor, que recorre a um
ensino estratégico metacognitivo com o objetivo de que seus
estudantes ativem, em suas estruturas mentais, o pensa-
mento metacognitivo, promovendo meios para o uso de es-
tratégias dessa natureza (ROSA; ROSA, 2016, p. 3).

Monereo e Castell6 (1997) ressaltam a necessida-
de de o corpo docente abordar a importancia da me-
tacognicdo para aprendizagem de modo que a evoca-
cao do pensamento metacognitivo faca parte da rotina
dos estudantes. Os autores chamam a atencédo para
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trés fatores que devem fazer parte das acoes didaticas
para alcancar esse objetivo: a planificacéo e regulacéo
consciente das aulas; a escolha de contetidos curricu-
lares; e a definicdo de procedimentos que se adequem
melhor a realidade e as caracteristicas dos estudantes
de acordo com os objetivos almejados. Desse modo, o
professor vai além dos contetidos especificos e leva em
consideracdao como o aluno esta construindo seus co-
nhecimentos.

O segundo ponto chamado atencdo por Monereo
e Castell6 (1997) é o de que, ao planejar suas acoes
em sala de aula, o professor deve identificar conteiddos
mais significativos e quais as dificuldades os seus alu-
nos poderio apresentar. Dessa forma, o professor pode
antecipar e desenvolver alternativas, evidenciando
que o planejamento, a estratégia e a tarefa fazem par-
te também da preparacio de suas aulas.

O dultimo fator abordado por Monereo e Castello
(1997) é entender como exercem uma funcdo de mode-
lo para seus alunos, em aspectos que vao além da re-
lacdo entre os conteidos e a metodologia que ensinam,
mas que se relacionam, e, de igual forma, sdo relevan-
tes para o processo de aprendizagem, como motivacao,
habilidades de comunicacéo e confianca.

De forma minuciosa, no decorrer de seus estudos,
Monereo (2001) chama atencgéo para alguns pontos es-
pecificos que o professor deve levar em consideracao
em suas acoes:
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— ao ensinar uma estratégia, deixar claro seu
sentido, sua utilidade e seu valor, bem como a
necessidade de, ao se deparar com uma tarefa
complexa, recorrer a planificacdo, regulacéo e
autoavaliacio;

— durante a utilizacdo de estratégias, mostrar
que os procedimentos podem ser aplicados a
atividades distintas e também de diferentes
disciplinas;

— insistir no uso de estratégias durante as ativi-
dades em diferentes situacoes de aprendizagem
em que o estudante toma consciéncia sobre a
sua importancia;

— transferir gradualmente a responsabilidade do
controle da aprendizagem aos estudantes e nao
mais centrada apenas no professor;

— aumentar o nivel da demanda cognitiva de for-
ma progressiva ao propor situagoes-problema;

— possibilitar aos estudantes compartilhar e dis-
cutir as estratégias utilizadas durante a resolu-
cao de problemas, de modo a avaliar a metodo-
logia e os procedimentos que usou.

— avaliar de forma explicita quando os estudan-
tes planejam e regulam seu desempenho.

As acoes ressaltadas por Monereo (2001) sdo con-
sideradas essenciais para estabelecer um ensino que
promova uma aprendizagem auténoma. Por isso, o pa-
pel do professor para a evocacio do pensamento meta-
cognitivo é indispensavel, pois muitos estudantes néo
tém acdes metacognitivas espontaneamente e depen-
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dem de uma influéncia externa para desenvolvé-lo.
Portanto,

[...] nesse processo, o professor torna-se um indicador, al-
guém que traz para a sala de aula as possibilidades, que
orienta, mas que néo toma a deciséo pelo estudante; alguém
que oferta opc¢oes e se mostra arquiteto de um processo es-
truturado e gerenciado por todos e cada um frente as suas
possibilidades e necessidades. Os caminhos a serem esco-
lhidos devem ser opg¢oes individuais, avaliados, portanto, de
acordo com as limitagoes pessoais, o que somente podera ser
feito mediante a tomada de consciéncia de cada sujeito sobre
o que ele sabe, 0 que ele precisa para saber e o quanto sabe
acerca do assunto. Isso colocara a sua disposicdo um reper-
torio de acbes estratégicas mais seguras e que, bem empre-
gadas, lhe trardo beneficios (ROSA; DARROZ; ROSA, 2014,
p-17).

Nesse sentido, para que tenham éxito, se faz ne-
cessario que os professores possuam conhecimentos de
metacognicao associados ao conhecimento pedagogico.
Desse modo, o ideal seria que cursos de formacao do-
cente, tanto inicial como continuada, abordassem os
temas referentes a metacognicdo em seu curriculo,
contudo, apesar de a pesquisa académica demonstrar
a importancia do pensamento metacognitivo para a
aprendizagem, ela ainda nio se reflete no conheci-
mento dos professores e sua formacéo.
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Uso de prompts
orientativo

Os prompts sao protocolos de perguntas que guiam
o aluno durante a execucdo de uma atividade.
Eles sao constituidos por perguntas as quais os alunos
devem responder durante a realizacdo dos problemas
de Fisica. Conforme Giaconi (2014), “os guias sdo pro-
jetados de maneira especial, com a finalidade de fa-
cilitar a implementacdo da aprendizagem auténoma
em um processo centrado no estudante, que participa
ativamente da construcao social da aprendizagem”.

Hinojosa e Sanmarti (2016), afirmam que o uso de
guias como os prompts representa recursos para auxi-
liar os estudantes a se habituarem a pensar antecipa-
damente sobre como resolver um problema, realizando
uma identificacdo sobre seus conhecimentos, sobre a
tarefa e a estratégia a ser utilizada. Além disso, eles
aprendem a planejar a execucio e esse planejamento
é seguido de uma avaliacdo sobre o que foi realizado.
Contudo, os autores ressaltam que cabe aos professo-
res a valorizacdo desses processos e ndo apenas a ana-
lise dos resultados atingidos. Somente desse modo os
alunos poderéo tomar consciéncia acerca da importan-
cia da reflexdo antes do fazer.



Caroline Maria Ghiggi | Cleci T. Werner da Rosa

A proposta é que o professor construa com os alu-
nos prompts e que eles passem a usa-lo como estrutu-
rador do seu pensamento e guia na resolucédo de pro-
blemas. Esse, por sua vez, devera estar estruturado
na forma de perguntas associadas a cada um dos ele-
mentos vinculados as duas componentes metacogniti-
vas e entendidas como favorecedor da aprendizagem
(ROSA, 2014).

Em relacdo a primeira componente, o conhecimen-
to do conhecimento, o objetivo est4 em instigar no alu-
no a tomada de consciéncia sobre seus conhecimentos
e sobre as experiéncias vivenciadas em relacdo a ta-
refa proposta (resolucdo de problemas em Fisica). Se-
gundo Figueira (2003), essa componente metacogniti-
va desenvolve-se através da tomada de consciéncia do
individuo sobre suas variaveis pessoais, bem como as
relacionadas a tarefa a ser realizada e as estratégias
necessarias para isso.

Tais questionamentos em relacdo ao conhecimen-
to do préprio conhecimento podem ser estruturados
pelo professor a partir de perguntas simples como as
exemplificadas no Quadro 2 a seguir.
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Quadro 2: Exemplos de perguntas para compor 0s prompts:
conhecimento do conhecimento

O que eu conhecgo sobre o assunto desse problema?
Qual conhecimento pode ser relacionado com essa ati-
Pessoa vidade?

O conhecimento que eu tenho disponivel é o necessa-
rio para resolver esse problema? Se nao, quais conhe-
cimentos poderiam contribuir para o desenvolvimento
dessa atividade?

Tarefa Ja realizei alguma atividade semelhante a essa?
Tenho dificuldades em resolver situagées problema des-
se tipo?

Compreendo quais as etapas iniciais da resolugdo do
Estratégia | problema?

Conheco estratégias que podem ser utilizadas na realiza-
¢ao dessa atividade?

Consigo identificar uma estratégia mais adequada para
resolver o problema?

Conhecimento do conhecimento

Fonte: autora, 2016.

Tais perguntas poderdo nortear os estudantes
de modo a proporcionar o pensar sobre seus recursos
cognitivos para a resolucdo do problema proposto e,
posteriormente, iniciar o processo de controle executi-
vo e autorregulador necessario a solucao do problema
apresentado. Esse processo esta associado a segunda
componente metacognitiva e vincula-se, no entender
de Rosa (2014), ao planejamento, a monitoracdo e a
avalicdo das acdes em relacéo ao objetivo proposto (re-
solucédo do problema apresentado pelo professor).

Essa segunda componente pode igualmente ser
orientada por perguntas como as exemplificadas no
Quadro 3:
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Quadro 3: Exemplos de perguntas para compor os prompts:
controle executivo e autorregulador

Qual a melhor estratégia para utilizar na resolugéo
desse problema?

Qual é o objetivo do problema?

Planificagdo |Quais as grandezas Fisicas envolvidas nesse
problema?

Quais operagdes preciso realizar para resolvé-lo?
Qual a ordem das minhas ag¢des?

O desenvolvimento da minha resolugédo esta indo ao
Monitoragéo |encontro do objetivo do problema?

Preciso modificar alguma estratégia que estou
utilizando?

O resultado encontrado é coerente com as discussdes
tedricas realizadas sobre o conteudo?

Avaliagao As unidades de medida estdo de acordo com a
grandeza requisitada?

Outra estratégia teria surtido um resultado melhor que
a escolhida?

Quais os novos conhecimentos adquiridos a partir
desse problema?

Autorregulagéo

Fonte: autora, 2016.

Os questionamentos presentes nos prompts ser-
vem 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 orienta-
tivo para os alunos. A opcdo desse estudo é composta
por prompts mais gerais ou que sirvam para classes de
problemas, uma vez que a estruturacao de um guia es-
pecifico para um problema néo se mostra viavel para o
tipo de problemas objetos de discussao nesse trabalho.
Os problemas do tipo ldpis e papel sdo aqueles que se-
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guem uma estrutura mais ou menos proxima de reso-
lucao e, portanto, podem ser guiados por prompts mais
genéricos, envolvendo perguntas como as exemplifica-
das nos quadros anteriores.

A proposta é que o professor inicialmente discu-
ta com os alunos a importancia e os beneficios para a
aprendizagem no uso do pensamento metacognitivo e
na sequéncia discuta a utilizacdo dos prompts como
possibilidade para a evocacdo dessa forma de pensa-
mento. A partir disso, o professor podera construir um
guia coletivamente com os alunos ou oportunizar que
cada um construa o seu e que o utilize na resolucao de
problemas. Uma opg¢éo é que os alunos construam car-
toes com o seu prompt e tenham eles sempre em méos,
para guia-los nas tarefas de resolucéao de problemas.

O uso dessa estratégia podera guiar os alunos em
seus pensamentos frente a busca pela resolucdo de
problemas, e, com a frequéncia de uso, acredita-se, a
evocacio desse pensamento ocorrera de forma automa-
tica, sem a necessidade de guiar-se pelas perguntas.
Almeja-se que os estudantes possam ser autéonomos
em seu processo de utilizar pensamentos associados
as duas componentes metacognitivas, o conhecimento
do seu proprio conhecimento e a autorregulacao.

A seguir apresentam-se exemplos de problemas

em Fisica que podem ser guiados por esta proposta di-
datica.
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1. Uma fonte térmica com poténcia constante de 75
cal/s fornece energia a um corpo de massa 100 g,
que absorve toda energia proveniente da fonte e
tem temperatura variando em funcdo do tempo,
conforme o grafico abaixo. A capacidade térmica
desse corpo e o calor especifico da substancia de que
é constituido sdo, respectivamente, iguais a:

2. A area de contato de um dos pneus de um automo-
vel com o solo vale 100 cm2. Para uma calibracao
adequada dos pneus desse automével, cuja massa é
de 900 kg, é necessario que a pressao exercida pelo
ar dos pneus seja igual a pressdo que o carro faz no
solo. Nesse sentido, determine qual é a pressdo que
o automével exerce sobre o solo.

3. 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
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uma certa distancia em direcdo desconhecida. No
final do trajeto ela se encontra a 5,80 km direta-
mente 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 | - Mecanica. 12. ed.,
Pearson Addison Wesley Editora, 2008, p. 32)

4. Uma moca de 40 kg e um treno de 8,4 kg estdo sobre

a superficie de um lago gelado, separados por 15m.

A moca aplica sobre o treno uma forca horizontal de

5,2 N, puxando-o por uma corda, em sua direcao.

(a) Qual a aceleracéo do trené?

(b) Qual a aceleracao da moca?

(c)A que distancia, em relacdo a posicdo inicial da
moca, eles se juntam, supondo nulas as forcas de
atrito?

(Fonte: HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica.
4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 39)
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Reelaboracdo do
enunciado e esboco da
situacdo-problema

Aproposta aqui é guiar o aluno no sentido de que
ele monitore e avalie sua aprendizagem. 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 permi-
tem refletir sobre o objetivo a ser alcancado e o que é
necessario realizar para isso. Nesse sentido, a opgdo
dos autores foi por destacar que as variaveis mais im-
portantes na resolucéo de problemas de qualquer na-
tureza sao o monitoramento da prépria compreensao
e a avaliacdo da acdo realizada. Contudo, os demais
elementos igualmente se mostram presentes, mas a
servico da compreenséo e do monitoramento.

A partir dessa inferéncia, a segunda proposta
didatica a ser apresentada nesse estudo referente a
utilizacdo do pensamento metacognitivo na resolucéo
de problemas em Fisica d4 realce ao componente do
controle executivo e autorregulador, como forma do es-
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tudante ativar a identificacao dos seus préprios conhe-
cimentos.

Dessa forma, propde-se que, em situacoes de reso-
lucéo de problema do tipo ldpis e papel, o aluno deve-
ra reelaborar o enunciado apresentado adaptando-o a
uma situacéo que lhe é familiar, e, posteriormente, re-
alizar as representacdes dessa situacéo problema por
meio de um desenho. Apenas apéds a realizacdo desses
procedimentos o estudante podera buscar a solucéo
do problema em termos matematicos e confrontar a
resposta encontrada com suas representacoes e a coe-
réncia desses resultados. A énfase esta no controle da
prépria compreensao, ou seja, o aluno compreendeu o
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 conhecimentos neces-
sarios para a resolucdo do problema apresentado. A
consciéncia dos estudantes sobre seus conhecimentos e
acoes, ao utilizar como suporte de conhecimentos suas
experiéncias anteriores, permite construir representa-
¢oes mentais mais significativas, o que pode contribuir
para a aprendizagem. Recorrendo a Ausubel (2003),
pode-se entender a importancia que os conhecimentos
prévios exercem na apropriacdo dos novos. De acordo
com o autor, ancorando-se novas informacoes nas ja
disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz, o con-
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tetido tera maior possibilidade de vir a se tornar uma
aprendizagem significativa.

E a partir da tomada de consciéncia acerca de
seus conhecimentos prévios e dos conhecimentos ne-
cessarios para a resolucdo do problema que o sujeito
ira construir uma representacéo da situacéo, relacio-
nada as suas experiéncias cognitivas e vivenciais. Isso
contribui de modo que o aluno possa evocar os pensa-
mentos metacognitivos referentes aos recursos de mo-
nitoracdo e avaliacdo da componente autorregulacao.
Em relacao a isso, especialmente ao recurso da moni-
toracdo, Rosa (2011, p. 55) menciona que ela represen-
ta a capacidade de “controlar a agéo e verificar se esta
adequada para atingir o objetivo proposto, avaliando o
desvio em relacdo a este, percebendo erros e corrigin-
do-os, se necessario”.

O processo autorregulador da avaliacdo consiste
na capacidade do sujeito de analisar a coeréncia do
resultado obtido frente aos propésitos do estudo, revi-
sando as estratégias que utilizou e os conhecimentos
evocados na resolucdo da tarefa. Além disso, represen-
ta a identificacdo do caminho percorrido até chegar
a essa resposta, o que fica evidenciado pelo elemento
metacognitivo da avaliacdo que possibilita a reflexao
frente aos resultados. Para Rosa (2011, p. 40), o mo-
mento de avaliacdo “pode servir para entender o pro-
cesso da execucdo da atividade, o conhecimento dela
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decorrente, ou ainda, para identificar possiveis falhas
Nno processo” .

Um exemplo da capacidade de avaliar se da du-
rante as resolucées de problemas. Se o enunciado esta
solicitando o valor referente a grandeza tempo, o in-
dividuo que achar o resultado em Newtons (N), por
exemplo, retomando e analisando a proposta, sera
capaz de perceber que seu resultado ndo é coerente,
portanto, tera que reelaborar suas estratégias. A esse
respeito, Coleoni et al. (2001) afirmam que existem ni-
veis de representacdo das situacdes e que quanto mais
elevado o nivel, maior a compreensao do sujeito acerca
da situacao.

O nivel superficial corresponde a formulacgdo exata do tex-
to com as mesmas palavras e estrutura sintdtica do mes-
mo [...]. O segundo nivel de representacédo é a base de texto,
que consiste essencialmente na representacéo do sentido do
texto na forma de proposicoes [...]. O resultado da compre-
ensdo de um texto inclui informacédo adicional a partir do
conhecimento do leitor. Um terceiro nivel de representacio
que também inclui outras propostas da memédria do leitor,
ou seja, sua base de conhecimento. (p. 287, traducdo nossa)

Com base nos niveis de representacio, a proposta
didatica apresentada encontra-se associada ao tercei-
ro nivel de compreensio, pois o estudante necessita
ultrapassar o entendimento da estrutura sintatica do
texto, devido a indispensabilidade de associar elemen-
tos de esquemas ja estruturados em sua cognicdo para
e reelaboracio e a ilustracdo da situacao.
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Desse modo, a proposta de repensar a situacéo e
fazer sua ilustracdo permite um contato mais estreito
do sujeito com o problema proposto. Ao invés de ler
superficialmente o enunciado e imediatamente tentar
aplicar os dados em uma equacéo, ele sera instigado
a pensar e a compreender a situacdo de acordo com
os fenomenos e grandezas envolvidos. Isso implica a
necessidade de analisar suas acées, identificar se as
estratégias adotadas o levarédo a atingir o objetivo pro-
posto, corrigir eventuais erros e analisar se o resulta-
do condiz com o proposto, promovendo assim um pen-
samento autorregulador.

Dessa forma, a proposta explicitada aqui é centra-
da na potencialidade de reconstrucio da situacao-pro-
blema e na utilizacdo da representacéo por meio de de-
senhos como possibilidade de compreensao e solucao
do problema apresentado.

A seguir apresentam-se exemplos de problemas
em Fisica que podem ser guiados por esta proposta di-
datica.

1. Um moével de massa 800 kg, com uma velocidade de
108 km/h, sofre uma colisdo cessando seu movimen-
to apés dois segundos. A razdo entre os médulos da
desaceleracdo média do movel durante a colisdo, e a
aceleracdo da gravidade é de:

2. Dois méveis partem de um mesmo ponto simultane-
amente, seguindo trajetérias perpendiculares entre
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si, com velocidades escalares constantes de 1,2 m/s
e 0,9 m/s, respectivamente. Determine a distancia
que as separa ap6s 10s.

. Calcule a velocidade escalar média nos dois casos

seguintes.

(a) O objeto se desloca 72 m a razéo 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, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica.
4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 28 - com adaptagdes)

. Uma certa forca da ao objeto m1 a aceleracdo 12,0
m/s2. A mesma forca da ao objeto m2 a aceleracio
3,30 m/s?2. Que aceleracdo daria a um objeto cuja
massa fosse (a) a diferenca entre mle m2 e (b) a
soma de mle m2?

(Fonte: HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica. 42
Edicado. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 90)
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Explicacdo da
situacdo-problema
ao colega

proposta seguinte esta centrada na possibilidade

de os estudantes dialogarem sobre seus conheci-
mentos e suas estratégias frente aos problemas apre-
sentados. Rosa (2011), em seu estudo, baseada nas
consideracdes de Chi, Glaser e Rees (1982), Larkin
(1983) e Souza e Favero (2002), aborda que ha um
numero 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. Tais estudos apontam
que os experts analisam a situacdo-problema em ter-
mos dos conceitos fisicos envolvidos e constantemente
monitoram sua acdo frente ao objetivo proposto; en-
quanto os novatos buscam a solucéo diretamente via a
substituicdo das varidveis na expressiao matematica,
pouco analisando a situacdo sob o ponto fisico.

Nesse sentido, a ideia essencial dessa proposta
é que o aluno identificado pelo professor como expert
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interaja com um aluno considerado novato e possa
narrar sua forma de solucionar o problema. Nesse
sentido, espera-se que o novato, frente a percepcao do
modo metacognitivo de solucionar o problema utiliza-
do pelo colega, possa fazer uso disso e reorganizar sua
forma de pensar. A interacdo entre os sujeitos passa a
ser a tonica do processo e, como nos lembra Vygotsky
(1999), é a partir dessa interacéo que o conhecimento é
inicialmente construido; somente depois passara a ser
internalizado pelos sujeitos. Ou seja, o conhecimento
vai do interpessoal para o intrapessoal. Dessa forma,
promover espacos de trocas e de didalogo entre os cole-
gas no momento em que resolvem problemas em Fisi-
ca representa uma possibilidade de aprendizagem.

As atividades que recorrem a interacéo dos es-
tudantes sdo alternativas que a literatura, no caso do
ensino de Fisica, aponta como possibilidade de quali-
ficacdo na aprendizagem. Um dos métodos discutidos
nas pesquisas é o da Instrucéo pelos Colegas (IpC) ou
Peer Instruction, que “busca promover a aprendiza-
gem com foco no questionamento para que os alunos
passem mais tempo em classe pensando e discutindo
ideias sobre o conteudo, do que passivamente assistin-
do exposicoes orais por parte do professor” (ARAUJO;
MAZUR, 2013, p. 364).

O grande potencial de atividades como essa, em
que ha troca entre colegas, é ancorado no fato de que,
conforme Araujo e Mazur (2013, p. 375), elas possam
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“auxiliar o professor negociando os significados dese-
jados, tendo a vantagem de naturalmente se expressa-
rem de forma mais préxima ao usual no didlogo entre
seus colegas”. Continuam os autores destacando que:
“dessa forma, uma dinamica de interlocugéo entre os
alunos, que podem se revezar no papel de ‘parceiro
mais capaz’, encontra uma forma de viabilizacao efeti-
va em sala de aula” (p. 375).

A possibilidade de desenvolvimento do sujeito ao
interagir com os colegas experts reside na possibilida-
de da tomada de consciéncia desse sujeito em relacio a
sua compreensio. Esse processo é fundamental, pois,
de acordo com Rosa (2011, p. 25), esse é o momento em
que identificam o seu modo de pensar, “como se pro-
cessam as informacgdes que lhes sao fornecidas, carac-
terizando-se pela identificacdo de suas crencas, mitos
e conhecimentos, assim como pela identificacédo dessas
caracteristicas no outro”.

Nessa etapa, ele ira pensar sobre suas caracteris-
ticas ao resolver o tipo de problema em questao, suas
habilidades e dificuldades e as estratégias disponiveis
para a resolucdo. A intensdo é que cada vez mais ele
possa perceber sua potencialidade e suas limitacoes,
de modo a desenvolver-se até que tenha éxito e reco-
nheca sua evolucéo.

Em se tratando da autorregulacéo, 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 planificacdo. Para Rosa (2011, p. 54), “somente
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quando o sujeito regula ou monitora suas tarefas de
cognicdo é que pode tirar beneficios dos fracassos, dei-
xando de lado as estratégias inadequadas”.

Com esse objetivo, a terceira proposta didatica
para resolucdo de problemas em Fisica fica caracte-
rizada pela troca entre colegas e pela explicitacdo no
modo de pensar. A seguir apresentam-se exemplos de
problemas em Fisica que podem ser guiados por esta
proposta didatica.

1. Deposita-se, uniformemente, carga elétrica no valor
de +4,8x10% C sobre uma pequena esfera nio con-
dutora. Uma particula com carga -3,2x10°¢ C, colo-
cada a 30 cm da esfera, sofre uma forca atrativa de
moédulo 30 N. Outra particula, com carga -6,4x10
6 C, colocada a 60 cm da esfera, sofrera uma forca
atrativa de moédulo, em N:

2. Uma chapa metélica quadrada tem a 0 °C 2m de
lado, e um orificio circular de Imm de didmetro, o co-
eficiente de dilatacdo linear do metal é 10x10° °C °1.
Determinar a area da chapa (incluindo o orificio) a 100

°C

3. Qual deve ser a distancia entre a carga pontual
ql = 26,3uC e a q2= -47,1 uC para que a forca elé-
trica atrativa entre elas tenha uma intensidade de
5,66 N?

(Fonte: HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica.
4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 9)
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4. Uma pessoa de 80 kg salta de paraquedas e expe-
rimenta uma aceleracéo, para baixo, de 2.5 m/s2. O
paraquedas tem 5 kg de massa.

(a) Qual a forca exercida, para cima, pelo ar sobre
o paraquedas?

(b) Qual a forca exercida, para baixo, pela pessoa
sobre o paraquedas?

(Fonte: HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica.
4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 52)
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Resolucdo de problemas
com elaboracdo de
predicdes

Aquarta proposta didatica estruturada para o pre-
sente estudo tomou como referéncia a importan-
cia da predicao como aspecto estruturante da cognicdo
e ativador do pensamento metacognitivo. O predizer
leva a recuperacdo na memoéria de conhecimentos que
poderéo servir de ancoradouro para os novos e subsi-
diar a aprendizagem.

Nesse contexto, a evocacdo do pensamento meta-
cognitivo é favorecida na medida em que o aluno, ao
mesmo tempo em que busca argumentos para subsi-
diar as suas hipéteses ou predicoes sobre a solucio de
um determinado problema, reconhece seus conheci-
mentos sobre o assunto e sobre a tarefa a ser realiza-
da, e, também, estrutura mentalmente uma possibili-
dade de solucéo.

Rosa (2011, p. 142) menciona que a formulacéo
de hipdteses durante a busca pela solucao de um pro-
blema possibilita ao estudante “mobilizar os conheci-
mentos ja presentes em suas estruturas cognitivas,
construindo-os e reconstruindo-os de forma continua e
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progressiva. As hipéteses indicam que ha “algo” a ser
testado, verificado, no transcorrer da atividade”.

Frente a essa potencialidade representada pela
formulacao de hipéteses ou pelo predizer antes de ini-
ciar a atividade, essa quarta proposta didatica centra
sua operacionalizacdo nessa alternativa e infere a pos-
sibilidade de que o aluno, ao ler o enunciado, faca uma
predicdo sobre o resultado a ser obtido na resolucéo do
problema proposto. Dessa forma, o aluno devera pro-
jetar a resposta descrevendo os argumentos para sua
inferéncia. Além disso, no decorrer da resolucédo desse
problema, ele devera monitorar sua acéo, e, ao final,
avaliar e confrontar os resultados encontrados com as
predigdes iniciais. Caso ele identifique uma discordan-
cia, devera analisar se o erro estd na formulacao de
sua hipétese ou no processo de resolucdo do proble-
ma.

A seguir apresentam-se exemplos de problemas
em Fisica que podem ser guiados por esta proposta di-
datica.

1. Um velocimetro comum de carro mede, na reali-
dade, a velocidade angular do eixo da roda, e in-
dica um valor que corresponde a velocidade do
carro. O velocimetro para um determinado car-
ro sai da fabrica calibrado para uma roda de 20
polegadas de diametro (isso inclui o pneu). Um
motorista resolve trocar as rodas do carro para
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22 polegadas de diametro. Assim, quando o ve-
locimetro indica 100km/h, a velocidade real do
carro é:

(Fonte: <http://www.ufjf.br/vestibular-e-pism/edicoes-anteriores>)

. Uma pessoa caminha 1,5 passo/segundo, com pas-
sos que medem 70cm cada um. Ela deseja atra-
vessar uma avenida com 21 metros de largura. O
tempo minimo que o sinal de transito de pedestres
deve ficar aberto para que essa pessoa atravesse a
avenida com seguranca é:

(Fonte: < http://www.ufes.br/content/processos-anteriores>)

. Que distancia seu carro percorre, a 88 km/h, duran-
te 1s em que vocé olha um acidente & margem da
estrada?

(Fonte: HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica.
4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 28)

. Um taco de sinuca atinge uma bola, exercendo uma
forca média de 50 N em um intervalo de 10 ms. Se
a bola tivesse massa de 0,20 kg, que velocidade ela
teria apds o impacto?

(Fonte: HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica.
4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996, p. 10)
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Aplicacdo da
proposta didatica

Como forma de ilustrar a aplicacdo das quatro pro-
postas didaticas, descreve-se na continuidade a
oficina desenvolvida com alunos de um curso de licen-
ciatura em Fisica e que foi estruturada em encontros e
atividades extraclasse, perfazendo um total de 20 ho-
ras/aula. A oficina, na forma de um curso de extenséao
(“Metacognicdo: um apoio a resolucdo de problemas
em Fisica”), teve como objetivo discutir os fundamen-
tos da metacognicéo e abordar as quatro propostas de-
senvolvidas no estudo. Esta oficina que esta descrita
na dissertacdo de mestrado da primeira autora, teve
como publico alvo 13 académicos que foram seleciona-
dos por livre adeséo.

O cronograma a seguir ilustra a forma com a ofi-
cina foi estruturada e quais os contetudos/tépicos abor-
dados em cada encontro. A sintese do relato de cada
encontro vem na sequéncia.
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Quadro 4: Cronograma das atividades realizadas no curso de
extensao

Encontro | Horas-aula Atividade

Apresentagao da proposta de estudo.

Discussao dos fundamentos tedricos da metacognicéo e
do uso de estratégias de aprendizagem metacognitivas.

Atividade de leitura envolvendo o uso de estratégia me-
tacognitiva.

Indicagao de leitura para o préoximo encontro.

Aplicagao e discussdes de duas propostas didaticas ela-
boradas para o estudo: uso de prompts orientativos e
reelaboracdo do enunciado e esbogo da situagao-pro-
blema.

Aplicagdo e discussdes de outras duas propostas dida-
ticas elaboradas para o estudo: explicagdo da situagao-
-problema a um colega e resolugéo de problemas com
predigoes.

Encaminhamento de problemas como atividade a ser
realizada para o préximo encontro.

Discussdes referentes aos problemas resolvidos e as
4 4 escolhas feitas em cada um dos problemas.

Sintese final das atividades.

Fonte: Autores, 2017.

Primeiro encontro: fundamentos
tedricos da metacognicdo

O primeiro encontro do curso iniciou pela apre-
sentacdo da proposta de atividades, seus objetivos e
cronograma. Na continuidade, ressaltou-se aos parti-
cipantes — que serdo aqui denominados de “estudan-
tes” — a importancia de terem um olhar critico sobre
as atividades a serem desenvolvidas e, como futuros
professores, de associarem esses conhecimentos a pra-
tica pedagdgica futura.
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Apés o discurso introdutério, os estudantes passa-
ram a se apresentar, mencionando o nivel em que se
encontravam no curso de graduacéao, as razoes que 0s
levaram a realizar o curso de extenséo e quais as suas
experiéncias com alunos do ensino médio. O objetivo
estava em identificar as expectativas para o curso e
quais as experiéncias vivenciadas em termos de do-
céncia.

Antes de iniciar as explanacdes sobre os funda-
mentos tedricos da metacognicédo, conforme previsto
no cronograma de atividades, foi realizada uma ativi-
dade com o intuito de resgatar conhecimentos prévios
dos alunos e identificar seus entendimentos sobre en-
sino de Fisica e sobre o metacognicdo do curso. Para
esse resgate dos conhecimentos prévios dos alunos,
recorreu-se a técnica denominada brainstorming, que
permitiu registrar palavras e expressoes que os estu-
dantes associam ao ensino de Fisica.

A partir dessas discussoes realizadas pelos es-
tudantes, abordou-se a relacdo sobre a realidade do
ensino com o proposto nos Parametros Curriculares
Nacionais — PCNs (2002), principalmente ao que con-
cerne ao desenvolvimento da autonomia dos estudan-
tes. Foram citadas pesquisas como as desenvolvidas
por Chi, Glaser e Rees (1982); Ribeiro (2003) e Rosa
(2011), que apontam que um aluno autéonomo é aquele
que utiliza o pensamento metacognitivo, entio, a par-
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tir desse momento, iniciaram-se as discussoes acerca
da metacognicao.

Para compreender melhor os conhecimentos pré-
vios dos estudantes referentes ao tema metacognicéo,
eles foram questionados sobre o significado do termo
“metacognicdo” e o conceito envolvido. Esse resgate foi
importante uma vez que proporciona a identificacdo
do que os alunos sabem e permite estruturar a fala re-
lativa ao conteudo especifico a ser abordado no tema.
Apés as intervencoes dos estudantes, iniciou-se a ex-
planacdo dos fundamentos tedricos e das estratégias
metacognitivas, utilizando-se como recurso a apresen-
tacdo de slides em PowerPoint.

Essa apresentacéo foi selecionada como ferramen-
ta para nortear a fala do encontro que inicialmente
abordou o significado do termo “metacognicdo” e suas
multiplas compreensoes. Na sequéncia, foi apresen-
tada a definicdo de metacognicdo segundo o proposto
por Flavell (1976, 1979), acrescida das discussoes dos
estudos dele com Wellman (1977) e das contribuicoes
de Brown (1987), especialmente no detalhamento do
controle executivo e autorregulador. Tais discussoes ti-
veram como referéncia as obras de Rosa (2011; 2014),
que sdo as que nortearam o presente estudo, bem como
foram complementadas com os trabalhos de Campa-
nario e Otero (2000), Neto e Valente (2001) e Hinojosa
e Sanmarti (2016).
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Ao longo da apresentacao, foram realizadas dis-
cussoes referentes as componentes metacognitivas, es-
pecificamente sobre o conhecimento do conhecimento
e o controle executivo autorregulador. Além disso, foi
dada énfase a cada um dos elementos, como identifica-
do por Rosa (2011) e discutida a forma como a autora
operacionalizou tais elementos em suas pesquisas vin-
culadas ao ensino de Fisica.

Apoés o estudo do conceito de metacognicdo, suas
componentes e elementos, passou-se a discutir as es-
tratégias de aprendizagem, tomando-se com referén-
cia as obras de Monereo et al. (1994) e Rosa (2014).
Inicialmente, foram abordadas as estratégias cogniti-
vas e diferenciadas das metacognitivas. Além disso, foi
dada énfase ao apresentado por Monereo (2001) sobre
a importancia de abordar as estratégias juntamente
com os conteddos.

Na sequéncia das discussoes teoricas, foi aborda-
do o uso de estratégia metacognitiva na leitura e in-
terpretacdo de textos. O objetivo estava em fornecer
elementos orientativos para que procedessem as lei-
turas dos artigos para o préximo encontro, recorrendo
a préopria metacognicdo. Nesse sentido, foi apresenta-
da a eles a estratégia metacognitiva desenvolvida por
Jacobowitz (1990) denominada de “Auhtor’s Intended
Message” (AIM). Para a operacionalizacdo dessa es-
tratégia foi elaborado e entregue aos alunos um guia

|57



Metacognicdo: um apoio a resolugao de problemas em fisica

orientativo para que eles procedessem a leitura do tex-
to a partir dele. Além disso, foi entregue uma ficha de
registros para ser completada no momento da leitura.

A partir das discussdes envolvendo a utilizacdo do
AIM e de como deveriam preencher a ficha, foi entre-
gue o texto que deveria ser lido para o préximo encon-
tro: “Promoviendo la autorregulacion en la resolucion
de problemas de Fisica”, de autoria de Julia Hinojosa
e Neus Sanmarti. O texto foi selecionado como forma
de introduzir os estudantes no tema a ser explorado no
segundo encontro: resolucdo de problemas com estra-
tégias metacognitivas.

Segundo encontro: Propostas
didaticas de orientacdo
metacognitivas para resolucéo de
problemas

O segundo encontro do curso teve inicio com as
discussoes referentes a atividade de leitura encami-
nhada no encontro anterior - estratégia AIM. Os estu-
dantes trouxeram para o encontro a ficha de registro
preenchida, conforme solicitado, e iniciaram as ativi-
dades procedendo ao debate sobre o preenchimento da
ficha. Como a ficha estava preenchida a partir do texto
sobre resolucido de problemas, pode-se considerar que
esse momento foi o que introduziu as discussdes sobre
a tematica desse segundo encontro.
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Apoés as discussoes sobre o texto e a estratégia uti-
lizada para leitura, iniciou-se uma explanacio sobre
resolucdo de problemas. Os estudantes foram questio-
nados sobre como eles percebem a resolucdo de proble-
mas no ensino de Fisica e responderam que essa é a
estratégia mais utilizada pelos professores, contudo,
geralmente associada a memorizacdo. Na sequéncia,
foi pedido que eles diferenciassem um problema de um
exercicio.

Na continuidade, deu-se prosseguimento ao en-
contro, apresentando as quatro propostas de orien-
tacdo metacognitiva elaboradas e estruturadas para
este estudo. Ao iniciar a apresentacdo das propostas,
foram ressaltados os objetivos de seu desenvolvimen-
to e da importancia de os estudantes ja se colocarem
como professores ao utilizar cada uma das propostas
e analisar a pertinéncia de aplica-las em sala de aula.

Partindo da experiéncia dos estudantes, foram
discutidas as relacdes entre aprender enquanto estu-
dante e aprender na condicéo de professor. A experién-
cia dos participantes contribuiu para enaltecer essas
diferencas e mostrar que o modo como aprendemos
nem sempre esta relacionada ao modo como ensina-
mos. Portanto, o ser professor nos remete a dominar
ndo apenas as estratégias de aprendizagem, mas tam-
bém em transforma-las em estratégias de ensino. As
atividades propostas neste estudo tém exatamente
este intuito, o de possibilitar que o professor as utilize
como estratégia de ensino, mediante o seu uso como
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estratégia de aprendizagem pelos alunos do ensino
médio.

Para iniciar a apresentacdo das propostas dida-
ticas de orientacdo metacognitivas, objeto de discus-
sdo desse encontro, optou-se por utilizar o recurso do
power point, apresentando duas delas nesse encontro
e as demais no encontro subsequente, seguindo o cro-
nograma. Apés a explanacdo teérica sobre cada uma
dessas propostas didaticas, entregou-se aos alunos
uma lista com quatro situac¢ées-problema, sendo duas
para serem resolvidas com a proposta de reelaboracéo
do enunciado com a ilustracdo da situacdo-problema
e duas com o uso de prompts orientativos, que repre-
sentam as duas primeiras propostas didaticas deste
estudo.

Durante a resolucdo das situacoes-problemas, os
alunos foram orientados a fazer anotacoes sobre o de-
senvolvimento de cada uma das propostas para ser
discutido no ultimo encontro.

Terceiro encontro: Propostas
didaticas de orientacdo
metacognitivas para resolucéo de
problemas

O terceiro encontro do curso iniciou com o res-
gate dos referenciais teoéricos associados a resolugéo
de problemas e ao modo como ela pode ser associada a
metacognicao, dentro da proposta deste estudo.
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Apoés essas discussbes iniciais, foram apresenta-
das as outras duas propostas didaticas de orientacao
metacognitiva para resolucdo de problemas: resolver
o problema com auxilio do colega e de elaboracéo de
predicoes. Foram discutidos os objetivos de cada uma
das propostas e seus fundamentos teéricos. Novamen-
te para isso foi utilizado o power point e, ao final, cada
aluno recebeu material com questoes para serem re-
solvidas utilizando as duas propostas em discusséio.

Na resolucao utilizando a proposta do auxilio do
colega, o indicado foi que as duplas fossem formadas
por um estudante considerado expert e outro novato,
segundo o mencionado na descri¢cdo da proposta. Con-
siderando que os participantes do curso eram estudan-
tes universitarios, a formacéo da dupla foi livre desde
que respeitada a condicdo anterior. Esse momento se
revelou rico em termos metacognitivos, pois os alunos
tiveram de se reconhecer e reconhecer as caracteristi-
cas do outro. Como mencionado por Rosa (2014), isso
esta vinculado ao elemento metacognitivo pessoa e faz
com que o sujeito busque a sua identificacéo e estabe-
leca comparagoes com o outro.

J4 nesse momento eles comecaram a ter que res-
gatar seus conhecimentos acerca de si mesmos e sobre
o tipo da tarefa, segunda variavel presente na com-
ponente conhecimento do conhecimento. “O conheci-
mento das variaveis da tarefa esta relacionado as suas
demandas, representadas pela abrangéncia, extensao

|61]



Metacognicdo: um apoio a resolugao de problemas em fisica

e exigéncias envolvidas na sua realizacdo. E a identi-
ficacdo pelos sujeitos das caracteristicas da tarefa em
pauta, tanto em termos do que ela é, como do que en-
volve” (ROSA, 2014, p. 27, destaque da autora).

Dessa forma, a oportunidade de escolher parcei-
ros a partir de caracteristicas pessoais e da tarefa a
ser executa oportuniza a tomada de consciéncia sobre
seus proprios conhecimentos e impulsiona a acdo exe-
cutiva que nesse caso sera realizada em parceria. O
aluno expert, ao compartilhar com o novato, faz com
que ambos experenciem essas etapas ao longo da reso-
lucéo do problema. O expert se desenvolve ao resgatar
seus pensamentos e acoes, paralelamente, o novato in-
ternaliza novos conhecimentos de contetido e também
ligados aos processos autorregulatoérios.

A segunda proposta de resolucao de problemas me-
tacognitiva a ser trabalhada nesse encontro e a quarta
do estudo apontaram para a importancia de elaborar
hipéteses antes de iniciar a atividade. As atividades
que envolvem elaboracdo de hipdteses ou predicoes,
segundo Rosa (2011, p. 142), tém a possibilidade de
mobilizar, construir e reconstruir de forma progressi-
va os conhecimentos disponiveis na estrutura cogniti-
va dos estudantes.

O encontro foi finalizado com a entrega de uma
lista de situacoes-problemas que os estudantes deve-
riam resolver escolhendo a proposta a ser aplicada e
justificar a escolha em cada questao.
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Quarto encontro: sintese final das
atividades - discussdes sobre

as propostas de orientagéo
metacognitiva

O quarto encontro iniciou pelas discussoes sobre a
forma como haviam sido realizadas as situagées-pro-
blema apresentadas no material entregue no encontro
anterior.

Apos as reflexoes de cada estudante frente as pro-
postas abordadas no curso e as situacdes-problemas
apresentadas, passou-se a debater sobre a viabilidade
delas em termos de aplicacdo na escola. A seguir, foi
discutido sobre o uso das quatro propostas didaticas,
de modo individual.

Para finalizar as discussoes, foi solicitado aos es-
tudantes que falassem sobre uma viséo geral a respei-
to das quatro propostas e como eles as utilizariam em
suas atividades docentes.
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As propostas apresentadas representam alternati-
vas para os professores. A selecdo de qual propos-
ta irdo utilizar pode ser feita mediante o tipo de pro-
blema a ser realizado ou mesmo diante das caracteris-
ticas da turma/estudante. Assim, pressupoe-se que o
professor ou o aluno podera guiar suas escolhas frente
ao conteddo ou o tipo de problema que se apresenta.
Nao ha, portanto, uma proposta especifica para cada
tipo de problema ou conteddo, mas sim a orientacéo
de que a escolha seja acompanhada da identificacao de
caracteristicas do problema, do sujeito ou da turma.
Tal orientacéo encontra-se apoiada na prépria me-
tacognicdo, em que a primeira componente apresen-
ta a necessidade de que os sujeitos identifiquem seus
conhecimentos e possam, a partir deles, proceder as
suas escolhas. E uma tomada de consciéncia sobre o
que eu sei sobre mim e sobre a tarefa a ser executada,
e essa identificacdo regula minha acdo executiva. Evi-
dentemente que, em um contexto de sala de aula, mui-
tas vezes, as decisdes precisam ser coletivas e, nesse
caso, o professor podera tomar a decisdo e indicar a
proposta que ele deseja que os alunos devam utilizar.
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Contudo, o ideal é que os alunos conhecam as quatro
propostas e procedam as suas escolhas.

Para que isso ocorra, vale lembrar o mencionado
por Monereo (2001), de que para os professores apli-
carem estratégias metacognitivas é necessario que
também tenham se servido delas em suas proéprias
aprendizagens. Portanto, a estrutura de oficina apre-
sentada nesta obra possibilita um momento de aproxi-
macao de professores em formacao inicial com o tema
da metacognicdo e as propostas de resolucdo de pro-
blemas, contribuindo com a oportunidade de aprender,
analisar e discutir novas alternativas didaticas.

A realizacdo de uma oficina pedagégica relaciona-
da a metacognicdo, na qual foram abordadas propos-
tas para a resolucdo de problemas, com orientacio me-
tacognitiva, revelou-se uma oportunidade de inserir
praticas pedagoégicas voltadas a qualificar o processo
de aprendizagem em Fisica e contribuir para a insti-
tuicdo de um novo modo de pensamento. Sobre isso,
ainda, destaca-se que o curso oferecido, bem como este
texto de apoio, apresentam um potencial em termos
de oportunizar subsidios tedéricos para acdes docen-
tes futuras, bem como propostas praticas de como os
professores podem utilizar a evocacdo do pensamento
metacognitivo durante as atividades de resolucéo de
problemas em Fisica.
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