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RESUMO

O estudo parte do entendimento de que a Fisica contemplada nos curriculos escolares precisa
fornecer condigdes aos estudantes para melhor compreender e explicar o mundo vivencial, mas
que, a0 mesmo tempo, deve oportunizar condi¢Oes para que eles possam continuar aprendendo.
Com base nessa premissa, identifica que no contexto do ensino médio alguns estudantes
evidenciam dificuldades de compreensdo dos conceitos desse componente curricular. Segundo
a literatura especializada, tais dificuldades podem ser amenizadas mediante a ativacdo do
pensamento metacognitivo durante a realizacdo das atividades de aprendizagem. Ancoram essa
constatacdo estudos da &rea de ensino de Fisica que apontam o uso do pensamento
metacognitivo como um dos fatores que diferenciam os alunos que apresentam facilidade dos
que relatam enfrentar dificuldades nessa disciplina. Em termos tedricos, a presente investigacao
¢ pautada por Rosa (2011) e seu conceito de metacognicdo, seus componentes e seus elementos,
assim como e pelas discussdes de Monereo e colaboradores (1994; 2001) sobre o uso de
estratégias metacognitivas no contexto escolar. Apoiando-se nesse embasamento tedrico, a
pesquisa busca avaliar as contribuigdes de um processo de intervencdo didatica orientada por
estratégias metacognitivas para mobilizar o pensamento metacognitivo dos estudantes, de modo
a torna-los mais conscientes de seus conhecimentos e capazes de proceder a acbes de
autorregulacdo nas situacdes de aprendizagem. Como pergunta de pesquisa, coloca-se a
seguinte questdo: que efeitos séo percebidos, nos e pelos estudantes, em termos da utilizagéo
do pensamento metacognitivo frente a um processo de intervencdo didatica em Fisica guiado
por estratégias metacognitivas? Considerando que os estudantes com dificuldade de
aprendizagem mencionam ndo recorrer ao pensamento metacognitivo durante as atividades
didaticas, propde-se uma reorganizacao das acdes do componente curricular Fisica para que
passem a envolver estratégias metacognitivas. A aplicacdo da proposta, organizada em seis
encontros, promovidos em turno alternativo ao das aulas regulares, se restringe a um pequeno
grupo de estudantes que relatam ter dificuldades de aprendizagem. Metodologicamente, o
estudo esta ancorado na perspectiva qualitativa, envolvendo a utilizacdo de questionarios pré e
pos-teste, bem como a coleta de registros escritos e verbais feitos pelos estudantes durante a
intervencdo didatica e, ao final de cada encontro, pela pesquisadora, que é também professora
da turma. Os resultados estdo dispostos em duas categorias estabelecidas a priori segundo o
referencial tedrico: conhecimento do conhecimento e controle executivo e autorregulador. Tais
resultados apontam para a viabilidade da proposta, pois identificam que os estudantes procedem
amobilizacdo de seus pensamentos por meio das a¢des didaticas adotadas durante os encontros.
Todavia, isso ocorre de forma distinta para cada integrante do estudo e para cada elemento
metacognitivo em analise.

Palavras-chave: Metacognicao. Proposta didatica. Consciéncia metacognitiva.



METACOGNITIVE STRATEGIES IN PHYSICS’ TEACHING:
ANALYSIS OF ADIDACTIC INTERVENTION IN HIGH SCHOOL

ABSTRACT

The research starts with the recognition that some students who attend High School show
difficulties in Physics comprehension, which can be eased through the activation of
metacognitive thinking during the learning activities. Studies in the area of Physics that point
to the use of metacognitive thinking as one of the factors that differentiate the students who
show ease from those who have more difficulties in this subject bring up this premise. In theory,
the present investigation is guided by the understanding of metacognition, of its components
and elements by Rosa (2011) e through the discussions of Monereo and collaborators (1994;
2001) about the use of metacognitive strategies in the scholar context. Viewing that, the
research aims to evaluate the contributions of a didactic intervention process oriented by
metacognitive strategies to mobilize the metacognitive thinking of the students, in a way to
make them more conscious of their knowledge and capable of proceeding action of self-
regulation in learning situations. As research quotation is the following: which effects are
noticed in the and by the students, in terms of metacognitive thinking, before a process of
didactic intervention in Physics guided by metacognitive strategies? Considering the fact that
the students with difficulties in learning mention not invoking the metacognitive thinking
during the activities, a reorganization of actions of the Physics curricular component is
proposed, so they start involving metacognitive strategies. The implementation of the proposal,
which is organized in six meetings, promoted in alternative terms to the regular lessons, is
restricted to a small group of students who claim to have learning difficulties.
Methodologically, the study is anchored in the qualitative perspective, involving pre and post-
test questionnaires, such as the collection of written and oral registration made by the students
during the didactic intervention and at the end of each meeting by the researcher, who is the
group’s teacher. The results point out to the viability of the proposal, since they identify that
the students proceed to the mobilization of their thoughts by means of didactic actions adopted
during the meetings. However, this occurs in a distinct way to each member of the research and
to each metacognitive element in analysis.

Key-words: Metacognition. Didactic proposal. Conscience metacognition.
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1 INTRODUCAO!

Desenvolver um estudo na forma de uma tese de doutorado pressupde uma entrega do
pesquisador que envolve desde mudancas nos afazeres pessoais e familiares até uma
reorganizacdo das acOes profissionais. A performance em um trabalho dessa natureza é
perpassada por diferentes construcdes e desconstrugdes, leituras, reflexdes, discussdes e
movimentos que nao apenas estdo permeados de ddvidas e anseios, mas também repletos de
desejos, especialmente, no caso desta tese, do desejo de contribuir para a melhoria do
aprendizado em Fisica.

Durante 0s primeiros passos no estabelecimento de uma questdo norteadora, o
pesquisador carrega uma bagagem que foi construida a partir de suas proprias vivéncias, suas
experiéncias e suas eloguéncias. O pesquisador traz para a tela do computador, ao som de cada
batida no teclado, um sentimento que foi aflorando ao longo de sua vida e que nesse momento
direciona-se para a realizacdo de um sonho, o titulo de doutor. N&o apenas o titulo em si, mas
também o seu significado diante da academia, para a constituicdo como um pesquisador. Assim
sendo, ndo posso comecar a discutir o problema de pesquisa sobre o qual me debruco nesta tese
sem antes analisar 0 meu percurso académico e que experiéncias me constituem e me autorizam
a produzir este trabalho.

O desejo de me tornar uma professora surgiu ainda na minha infancia, quando em um
quadro improvisado na parede do meu guarto dava aula aos meus alunos imaginarios. Os livros,
a curiosidade e a busca pelo conhecimento me fascinavam, posto isto ir para a escola sempre
representava um momento de muita alegria, pois la encontrava o caminho para a minha busca.
Ao longo da minha Educacdo Bésica, a admiracdo que tinha pela profissdo e por meus
professores se transformou em meu objetivo profissional e, entdo, ao final do terceiro ano decidi
unir o meu desejo de ser professora e 0 meu gosto pela Ciéncia e ingressar, no ano de 2004, no
curso de Licenciatura em Fisica na Universidade de Passo Fundo.

Nesse periodo, passei a conhecer um universo encantador da Fisica e do conhecimento
cientifico, e a medida em que ampliava 0s meus conhecimentos, também crescia em mim o
desejo de leva-los para a sala de aula. Durante a graduagdo, oS momentos que mais me
marcaram foram os estagios, pois nesses momentos, ao retornar a escola agora na figura de

professora — embora ainda em formacéao —, percebi a complexidade que envolve o contexto da

! Em razéo da natureza hibrida do contetido da Introdugéo, reservo-me a possibilidade de utilizar diferentes pessoas
do discurso, de acordo com o que é apresentado: relatos pessoais, relatos sobre as orientaces, relatos sobre o0s
estudos, questdes tedricas e metodoldgicas, etc.
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sala de aula, das relacGes existentes entre o ensino e a aprendizagem dos conceitos da Fisica e
a importancia do meu papel como educadora. Diante disso, ao concluir a minha graduagéo,
senti que estava dando apenas o primeiro passo, e que precisava buscar mais conhecimento para
compreender melhor aquele universo que acabara de conhecer.

Motivada pelas minhas percepgdes no estidgio e pelo meu ingresso no Magistério
Publico Estadual, em 2009 iniciei um curso de especializacdo em Fisica, denominado “Fisica
Experimental: Enfase no laboratorio didético direcionado a realidade das escolas”, finalizando
em 2011. Nesse momento, a minha pratica em sala de aula, bem como a minha busca por
estratégias que pudessem auxiliar e melhorar o ensino e a aprendizagem dos conceitos de Fisica
pelos meus alunos, conduziram-me para o caminho da pesquisa. Ao adentrar neste campo passei
a olhar para as pesquisas que vinham sendo realizadas e relaciona-las com o meu contexto no
intuito de buscar respostas para as minhas inquietudes. Porém, percebi que existiam ainda
muitas lacunas a serem preenchidas.

Diante disso, em 2014 ingressei no curso de mestrado profissional, no Programa de Pds-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da UPF, concluido em 2016. Nesse momento,
eu ja tinha experiéncia tanto no ensino publico quanto no privado, com passagens pelo Ensino
Fundamental I, Ensino Médio e Ensino Superior. Ao vivenciar esses contextos, pude observar
que as dificuldades de ensinar e aprender Fisica estavam presentes em diferentes niveis e locais.
Deparei-me com alunos que diziam ndo gostar de Fisica, que ndo a compreendiam, e que a
julgavam extremamente dificil. Isso foi motivador para pesquisar metodologias e ferramentas
didaticas que pudessem ser utilizadas na sala de aula e que de alguma forma contribuissem para
a melhoria da pratica do professor e, por consequéncia, da aprendizagem dos alunos.

Com a conclusédo do mestrado passei a participar do Grupo de Pesquisa de Educacao
Cientifica e Tecnologica - GruPECT, mais especificamente das atividades vinculadas ao projeto
intitulado “Metacognicdo e Afetividade nos Processos Educativos em Ciéncias”. Nesse projeto
séo realizadas discussoOes e reflexdes a respeito da inser¢do da metacognicdo e afetividade nos
processos educativos, especialmente no campo da Educacdo em Ciéncias. Essas discussdes
acabaram por despertar 0 meu interesse em investigar como poderia me valer da metacognicéo
para qualificar o processo de aprendizagem em Fisica dos meus estudantes. Com esse objetivo,
em 2017 ingressei no doutorado em Educacao, e a partir das discussdes suscitadas no grupo, e
das minhas préprias experiéncias, delineou-se 0 meu objeto de pesquisa, 0 qual passo a
apresentar a partir de agora.

O ensino médio, que no Brasil corresponde a ultima etapa da educacédo basica, tem por

objetivo o aperfeicoamento e a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos no ensino
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fundamental, possibilitando ao aluno o prosseguimento dos estudos ou habilitando-0 ao
trabalho. Nessa etapa, o jovem também deve ser preparado para adquirir autonomia intelectual,
pensamento critico e capacidade de atuar e interferir na sociedade. Além disso, ele deve ser
capaz de compreender os fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a prética.

Somamos a isso a afirmacdo de Almeida (2002), segundo a qual a escola enquanto
espaco de formacdo deve ter como objetivo central a transformacdo e o desenvolvimento
pessoal dos educandos, e sobretudo, a responsabilidade de ensinar os alunos a aprender e a
pensar como se aprende. A aquisicdo de estratégias que permitam aos estudantes aprender e
continuar aprendendo torna-se, nessa logica, uma importante funcdo das instituicdes e pode se
tornar o diferencial entre quem quer aprender para reproduzir conhecimentos e quem quer
aprender para produzir novos conhecimentos. Sobre isso e, particularmente direcionando para
0 ensino de Ciéncias, Pozo e Crespo (2009, p. 39) chamam atengéo para o fato de que, muitas
vezes, a forma de aprender “pode influenciar mais no futuro académico e pessoal do aluno que
os proprios contetidos aprendidos”.

Nessa conjuntura, é de se esperar que a Fisica contemplada nos curriculos escolares
forneca condicdes aos estudantes para melhor compreender e explicar o mundo vivencial, mas
que, a0 mesmo tempo, preocupe-se em oportunizar condi¢des para que eles possam continuar
aprendendo. No entanto, conforme aponta Moreira (2014), esta disciplina tem enfrentado
muitas dificuldades em cumprir com seu papel formativo. Segundo o autor, a Fisica que é
apresentada na educacdo contemporanea é desatualizada em termos de contetidos e tecnologias,
centrada no docente, baseada na aprendizagem mecénica dos conteldos, no treinamento para
dar respostas corretas e sem significado para o aluno. Além disso, podemos mencionar que 0s
alunos, de modo geral, costumam apresentar dificuldades de aprendizagem, baixo rendimento
e um sentimento de apatia pela disciplina o que, por consequéncia, os afasta da sala de aula e,
por fim, repercute no aumento da evasdo escolar (KRUMMENAUER; WANNMACHER,
2014).

Em especial, as dificuldades de aprendizagem em Fisica vém sendo apontadas pela
literatura como um fator de grande contribuicdo para o aumento do insucesso escolar,
contribuindo para os elevados indices percentuais de reprovagdes nas escolas (CRAVINO,
2004; SOUZA, 2006; MELO, 2004). A questédo da aprendizagem e de suas dificuldades também
chama a atencdo de pesquisadores como Pozo e Crespo (2009, p. 40), os quais evidenciam que
“os alunos nao aprendem porque nao estdo motivados, mas, por sua vez, ndo estdo motivados

porque ndo aprendem”. Os mesmos autores seguem demonstrando que os alunos aprendem
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cada vez menos, mostram-se desinteressados por aquilo que aprendem e acabam por se
afastarem cada vez mais da Ciéncia.

Diante disso, ha a necessidade de buscarmos alternativas que contribuam para a
mudanca nesse cenario, de maneira a tornar a Fisica uma disciplina ao alcance de todos os
estudantes, e que seja capaz de conferir a estes uma formacgéo voltada para a autonomia
intelectual, para o pensamento critico e para o desenvolvimento da capacidade de atuar e
interferir na sociedade, como foi destacado anteriormente. Ou seja, urge ultrapassar o modelo
de ensino tradicional e aprimorar as condicdes de aprendizagem dos contetdos escolares. Nesse
sentido, Chassot (2001) ressalta a importancia da apropriacdo dos contetdos mencionando que
é de posse deles que os estudantes conseguem estabelecer relacfes entre a escola e 0 mundo
vivencial, bem como exercer o direito pleno da cidadania. Demo (2010) também corrobora essa
importancia, ressaltando que a aprendizagem de Ciéncias precisa ser efetiva, pois repercute em
qualidade de vida para o aluno e em melhorias para a sociedade no qual ele esta inserido. Essa
aprendizagem deve ser orientada para a autonomia, e deve permitir que o aluno tenha condicdes
de questionar, formular ideias e hipdteses que contribuam para sua formacao integral.

Formica, Easley e Spraker (2010) evidenciam que o ensino tradicional focado na
exposicdo verbal do professor tem se tornado ineficaz para a aprendizagem, especialmente em
relacdo a manter os alunos atentos e em provocar movimentos cognitivos que resultem na
interacdo entre os conhecimentos prévios e 0s novos, considerada como fundamental para uma
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999). As metodologias alternativas que tém buscado
superar essa visao do ensino tradicional tém como eixo central o deslocamento do papel
principal do professor para o aluno. Nesse processo em que 0 aluno passa a ser 0 protagonista
em lugar do professor, o foco recai sobre 0os mecanismos potencializadores da aprendizagem
gue possam contribuir para a autonomia intelectual, a formacéo de um pensamento citrico e a
capacidade de continuar aprendendo (MOTA; ROSA, 2018).

A partir dessa necessidade surgem possibilidades de intervencdes didaticas focadas no
desenvolvimento de determinadas capacidades, dentre as quais encontram-se aquelas
vinculadas aos processos metacognitivos. Tal inferéncia toma por base o fato de que o uso do
pensamento metacognitivo esta relacionado diretamente ao reconhecimento dos estudantes
sobre seus conhecimentos e suas habilidades frente ao desenvolvimento das acdes. Isso
representa uma alternativa promissora na busca por qualificar a aprendizagem em Fisica, como
salientado por Reif e Larkin (1991), Campanario e Otero (2000) e Veemman (2005), entre
outros. De acordo com esses autores a tomada de consciéncia dos estudantes sobre seus proprios

conhecimentos, tanto em termos dos conteudos especificos quanto das tarefas propostas, bem
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como o controle autorregulador frente & execugdo dessas atividades, potencializam e favorecem
a aprendizagem. Os processos entendidos como metacognitivos sdo aqueles ativados pelo
sujeito no momento em que este identifica o0 seu préprio modo de pensar e regula sua acao a
partir disso. Trata-se de estar consciente dos proprios processos cognitivos e de como eles se
constituiram para, a partir disso, regular a acao a fim de obter éxito.

Desde os estudos desenvolvidos pela equipe de investigadores coordenados pela
psicologa americana Michelene Chi (CHI; GLASER; REES, 1982), o uso dos processos
metacognitivos durante a aprendizagem em Fisica tem sido apontado com um diferencial entre
aqueles que apresentam facilidade na apropriacao dos conteldos nessa disciplina (experts) e 0s
que apresentam dificuldades na aprendizagem (novatos). A partir desses estudos, que serdo
relatados ao longo do texto, professores tém apontado que os alunos que compreendem melhor
a estrutura de conceitos envolvidos na Fisica, que resolvem de forma mais categérica 0s
problemas nesta area do conhecimento e, portanto, apresentam melhores rendimentos
académicos, sdo 0s que recorrem ao pensamento de natureza metacognitiva (REIF; LARKIN,
1991; HENNSSEY, 2003; MALONE, 2008; TAASOOBSHIRAZI; FARLEY, 2013; RYAN et
al., 2016; ROSA; RIBEIRO; ROSA, 2018).

Todavia, a evocacdo do pensamento metacognitivo ndo representa um movimento
espontaneo para muitos sujeitos, necessitando ser ativado por mecanismos externos. Em outras
palavras, embora as pesquisas evidenciem os beneficios de sua utilizacdo, particularmente em
relacdo a aprendizagem em Fisica, grande parte dos estudantes ndo consegue ativa-lo
espontaneamente.

Nesse contexto, em que essa forma de pensamento é entendida como inerente ao ser
humano, embora nem sempre evocada por ele, surge a necessidade de propor alternativas para
estimular o seu uso pelos estudantes, mostrando os beneficios que ela representa. Sobre isso,
parece haver uma crenca consensual de que a pratica da metacogni¢cdo conduz a uma melhoria
de toda a atividade intelectual e, portanto, a uma potencializacdo do processo de aprendizado
(LEFEBVRE-PINARD, 1983; FORREST-PRESSLEY; WALLER, 1984; CAMPIONE, 1987).
De acordo com os autores, a capacidade de identificar os proprios conhecimentos e o posterior
gerenciamento consciente da agdo, representam um componente importante das performances
de sucesso dos aprendizes. Nesse contexto, € salientada a capacidade de automonitoramento
que contribui ndo so6 para melhorar a aquisicao, mas, igualmente, para melhorar a generalizagédo
e a transferéncia do conhecimento e habilidades (McCOMBS, 1988). Porém, as atividades
metacognitivas contribuem ndo apenas para 0 desenvolvimento dessas habilidades

autorregulatérias, vinculadas ao monitoramento, mas igualmente para a promocdo do
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sentimento de dominio pessoal que, por sua vez, esta relacionado a tomada de consciéncia dos
sujeitos sobre seus proprios conhecimentos, como veremos mais adiante (McCOMBS, 1988).

Tal identificacdo, somada ao desejo de amenizar as dificuldades de aprendizagem
presentes no ensino de Fisica e criar possibilidades para que os estudantes aprendam a aprender,
suscita questionamentos associados a possibilidades de instigar nos alunos a evocagdo do
pensamento metacognitivo de modo a que se sirvam dele durante suas atividades de
aprendizagem. Tais questionamentos que decorrem dessas inferéncias tém subsidiado leituras
e discussdes no grupo de pesquisa ao qual o presente estudo esta vinculado, conforme
mencionado anteriormente. Nesses estudos, temos promovido discussfes e procurado na
literatura especializada, subsidios referentes ao modo como as ac¢bes didaticas podem ser
reestruturadas tendo como referencial 0 uso de estratégias de orientacdo metacognitiva.

Estudos como o desenvolvido por Rosa e Schmitz (2020), no contexto das teses e
dissertagdes brasileiras, Zohar e Barzilai (2013) e Rosa e Meneses (2018), com relacdo a
pesquisas estrangeiras publicadas na base de dados ERIC, apontam para uma caréncia de
estudos quando se trata de analisar propostas de intervencdo didatica no campo do ensino de
Fisica. As pesquisas se ocupam em discutir acGes estratégicas pontuais, voltadas para a
utilizacdo de ferramentas didaticas® especificas, como veremos mais adiante, sem uma
preocupacdo em investigar as contribuicGes de uma intervencao didatica que utilize um amplo
conjunto delas.

Da identificacdo dessa limitacdo, tanto em pesquisas nacionais quanto estrangeiras,
surgem questionamentos associados a possibilidades e potencialidades de uma proposta
didatica orientada pela utilizacdo de estratégias metacognitivas como forma de favorecer que
0s estudantes passem a adotar essa forma de pensamento. A partir disso é possivel formular os
seguintes questionamentos: 0 pensamento metacognitivo pode ser estimulado ou instigado por
meio de instrucdo didatica? Em que medida uma proposta didatica orientada a evocar essa
forma de pensamento favorece a sua adogédo por parte dos estudantes nas diferentes situagoes
vivenciadas? Tais propostas contribuem para que os estudantes passem a adotar estratégias
metacognitivas na compreensdo dos conteldos em Fisica? Como os estudantes avaliam essa
estruturacdo didatica? Alunos com dificuldades de aprendizagem e baixos rendimentos
académicos podem se beneficiar com a adocdo de propostas didaticas orientadas pela

metacognicao?

2 por ferramentas didaticas entende-se as atividades que constituem a acdo didatica dos professores nas aulas de
Fisica, tais como: resolucdo de problemas, leitura de textos, atividades experimentais, mapas conceituais,
simuladores, entre outros.
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Esses sdo exemplos de indagagdes que subsidiaram a estruturacdo da presente pesquisa
e que deu origem a todas as discussdes que circunscrevem essa tese. Tais questionamentos
conduziram a busca na literatura por estudos que discutem o modo como a utilizacdo do
pensamento metacognitivo pode ser favorecido em sala de aula, embora permanecéssemos
cientes de que encontrariamos exemplos restritos ao uso de uma ferramenta didatica especifica.
Durante essa busca nos deparamos com estudos que relatam que a presenca ativa da
metacognicdo no processo de aprendizagem se manifesta por meio do uso de estratégias
(MONEREO et al, 1994, MAYOR; SUEGNAS; GONZALES MARQUES, 1995;
MONEREOQ; CASTELLO, 1997), e que seu uso vinculado & metacognicdo tem sido apontado
como favorecedora da reflexdo e da autonomia do estudante frente ao seu processo de
aprendizagem, apoiando-se na capacidade de que cada sujeito possa conhecer a si préprio e
controlar, regular e avaliar os seus mecanismos de aprendizagem (FLAVELL, 1976). Sobre a
utilizacdo das estratégias de aprendizagem no ensino, Rosa (2011) apresenta duas
possibilidades segundo as quais € possivel ensinar 0s estudantes a utilizarem as estratégias de
aprendizagem de orientacdo metacognitiva. Uma dessas possibilidades é representada pelos
programas de treinamento paralelos as disciplinas escolares, cujo objetivo € desenvolver
estratégias de carater geral, que levem a autoinstrucdo, ao autocontrole e a autoavaliacdo. Esses
programas de treinamento podem ser entendidos como manuais orientativos que apresentam
passos que devem ser seguidos pelos estudantes para que estes possam pensar sobre seus
conhecimentos e tracar estratégias de acao em situacdes de aprendizagem. A outra possibilidade
estd associada a utilizacdo de estratégias em consonancia com os contetudos de aprendizagem,
funcionando como apoio no processo de construgdo dos conhecimentos especificos, como as
que serdo relatas nesse estudo.

Em relacdo ao uso dos programas de treinamento ou manuais genéricos de estratégias
metacognitivas, Rosa (2011) menciona que eles acabam se distanciando dos contetdos
curriculares, sdo genéricos e ndo consideram variaveis individuais, como idade, nivel de
desenvolvimento mental, linguagem etc. Isso tem provocado criticas por parte dos
pesquisadores e professores, como destacam Cranstone e Baird (1988). Coll (1986), por
exemplo, ao tecer criticas sobre a utilizagdo desses manuais evidencia que uma op¢ao mais
pertinente seria a associacdo da metacognicdo com o0s contetdos escolares, ou seja, a
incorporacdo de estratégias metacognitivas em conexdo com o0s conteddos das disciplinas
escolares.

Na continuidade da busca em meio a literatura sobre o assunto, encontramos estudos

que descrevem alternativas de como o professor pode se servir dessas estratégias
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metacognitivas e agrega-las a seu método de ensino, como veremos na continuidade. Esses
estudos mostram a associacdo da metacognicdo a diferentes ferramentas didaticas, como ja
mencionado anteriormente, evidenciando a sua possibilidade, pelo menos em termos
especificos de cada ferramenta. Dentre esses estudos, os quais subsidiardo a discussdo do
terceiro capitulo, estdo os vinculados a resolucdo de problemas os de Abdullah (2009), Ghiggi
(2017), Amin, Abdullah e Malago (2018) e Vieira (2018); as atividades experimentais os de
Kung e Linder (2007), Rosa (2011; 2014), Hinojosa, Sanmarti (2016) e Caliskan (2014); e a
leitura de textos os de Koch e Eckstein (1995), Ogle (1986), Jacobowitz (1990) e Ribeiro
(2021).

A andlise de tais estudos mostra que as estratégias metacognitivas, geralmente, sao
estudadas desde perspectivas pontuais, mas ndo sao avaliadas a partir de uma perspectiva geral,
como um conjunto de praticas. Essa forma de pensamento compartimentada e parcial passa a
ser adotada pelos estudantes, e acaba por se mostrar limitante na investigagdo do pesquisador
acerca do sentimento dos estudantes em relacdo a sua utilizacdo. Sobre as pesquisas no campo
da metacognicdo e Educacdo em Ciéncias, Zohar e Barzilai (2013), por exemplo, mencionam
que, apesar de haver um crescimento das pesquisas depois dos anos 2000, ainda ha muito o que
ser investigado, especialmente em relacdo a praticas de intervencdo didatica. Além disso, as
autoras apontam que “‘se a metacognicao na educacdo cientifica deve cumprir o seu enorme
potencial para a aprendizagem da ciéncia, entdo deve tornar-se uma estratégia de ensino
rotineira nas aulas de Ciéncias” (ZOHAR; BARZILAI, 2013, p. 154, tradugdo nossa).

Mclintyre (2005), por sua vez, elencou um conjunto de fatores que representam lacunas
a serem superadas nas pesquisas em metacognicdo, tais como: produzir conhecimentos mais
proximos da sala de aula; fornecer indicios mais evidentes de como os professores podem
melhorar suas préaticas; e mostrar aos professores os beneficios da inclusdo da metacognicéo, a
fim de persuadi-los a adotar os resultados dessas pesquisas em suas praticas pedagogicas. A
falta de uma maior aproximacdo com a sala de aula também é destacada por Georghiades (2004)
ao mostrar que as pesquisas tém pouco se preocupado com isso, apesar de apontarem o valor
da metacognicéo para a aprendizagem.

A partir dessas caréncias apontadas pelos autores, particularmente em relacdo a
pesquisas sobre intervencgdes didaticas, estabelecemos o recorte do presente estudo, buscando
obter resultados que permitam fomentar as discussdes sobre a potencialidade da metacognicéo
como orientadora pedagdgica no campo educacional. Mais do que vincular as estratégias
metacognitivas a uma ou outra ferramenta didatica, buscamos investigar a sua possibilidade

como norteadora do fazer didatico e, portanto, associada ao uso de diferentes ferramentas.
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Na amplitude de um universo que pode ser contemplado dentro de uma intervencgéo
didatica, estabelecemos como recorte de pesquisa uma intervencdo didatica realizada com um
grupo de quatro estudantes que apresentam rendimentos académicos insuficientes na disciplina
de Fisica e que declaradamente mencionam recorrer de forma timida ao pensamento
metacognitivo em suas atividades escolares. Tal recorte estd associado ao problema
mencionado, mas, sobretudo, est vinculado aos resultados obtidos com a aplicacdo do estudo
inicial relativo aos primeiros passos da pesquisa (ensaios), € que sera relatado no terceiro
capitulo. A partir desse estudo foi possivel identificar que estudantes que recorriam pouco ao
pensamento metacognitivo, agindo de forma automatizada e pouco reflexiva diante das
situacdes de aprendizagem em Fisica, correspondiam aqueles que apresentam dificuldades de
aprendizagem em Fisica e, portanto, rendimento académico insatisfatérios. Tal percepc¢éo ainda
gue na forma de um achado néo intencional, mas emergente nos estudos realizados na etapa de
ensaios, direcionou 0 estudo central desta tese a um grupo desses estudantes que
declaradamente apresentavam dificuldades para ativar pensamento metacognitivo e, a0 mesmo
tempo, dificuldades de aprendizagem em Fisica. Partimos do pressuposto apresentado nesta
Introducdo na voz de autores da area, de que mobilizando o pensamento metacognitivo dos
aprendizes, ha uma tendéncia em melhoria na aprendizagem.

Essa possibilidade nos levou a um novo recorte, estabelecendo como sujeitos, estudantes
que se encontravam na condigdo mencionada e a partir de uma intervengdo guiada por
estratégias metacognitivas em consonancia com os contetdos de Fisica, poderiam reverter em
mobilizacdo dessa forma de pensamento e, ainda, em qualificacdo da aprendizagem. Além
disso, a selecdo de um grupo especifico se mostrou a forma viavel para desenvolvimento do
estudo, especialmente frente ao contexto de pandemia vivenciado em 2020 e 2021 causada pelo
coronavirus (COVID-19) e que levou inicialmente a suspensdo das atividades e,
posteriormente, ao ensino remoto. Nesse contexto, a intervencdo didatica foi realizada com um
grupo de estudantes convidados e por meio de encontros remotos sincronos utilizando a
Plataforma Google Meet. Acreditamos que a inovacdo didatica pretendida no caso de ser
desenvolvida com uma turma envolvendo e um universo considerdvel de estudantes, em
situacdo de ensino remoto sincrono poderia levar a inimeras dificuldades que poderiam
prejudicar a investigacao pretendida. Dessa forma, frente aos resultados obtidos com os ensaios
realizados, o dialogo com pesquisas da area e pela situacdo imposta pela pandemia, tomamos
como foco do estudo quatro estudantes de uma mesma classe escolar que declaradamente
apresentam dificuldades em proceder a acOes que estejam relacionadas ao pensamento

metacognitivo e que apresentam rendimentos insatisfatoria em Fisica.
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Tais condigdes de contorno, levaram a reestruturagéo do estudo de modo que o problema
central deste estudo ficasse demarcado pelo seguinte questionamento: Que efeitos sdo
percebidos nos e pelos estudantes em termos da utilizacdo do pensamento metacognitivo,
frente a um processo de intervencdo didatica em Fisica guiado por estratégias
metacognitivas?

Hattie (2009; 2012) mostra que a utilizacdo da metacognicéo esta entre os dez aspectos
que mais contribuem para a aprendizagem. Tais resultados mostram que os alunos tém
condicdes de recorrer a essa forma de pensamento, ainda que nem todos o facam
espontaneamente e em situacdes de aprendizagem escolar.

Sobre a aprendizagem dos conceitos relacionados a Fisica, mencionamos que o foco da
presente tese esta em verificar indicios da utilizacdo do pensamento metacognitivos pelo grupo
de estudantes selecionados, sem, contudo, adentrar nessa enseada envolvendo mensuracao da
aprendizagem dos conteudos especificos. Em outras palavras, o foco esta em oportunizar que
diante das situacGes de aprendizagem em Fisica, os estudantes sejam instigados a acionar
pensamento metacognitivo como parte desse processo de aprendizagem, avaliando a sua
pertinéncia. Partimos do pressuposto de que estudantes que recorrem a pensamentos
metacognitivos em suas aprendizagens, conseguem lograr mais éxito nelas, como mencionado
ao longo dessa Introducdo. Desta forma, buscamos evidenciar a possibilidade de mobilizar
pensamento metacognitivo e apontar que uma consequéncia dessa mobilizacdo esta na
possibilidade de qualificacdo da aprendizagem, como evidenciado por Hattie (2009; 2012).

Frente a esse contexto, definimos como objetivo do presente estudo o de analisar a
potencialidade de um processo de intervencdo didatica em Fisica guiado por estratégias
metacognitivas em termos da ativacdo do pensamento metacognitivo por estudantes do
ensino medio.

De forma mais especifica, definimos 0s seguintes objetivos:

e Verificar, por meio de uma revisdo documental, a forma como ocorre a associagao
das estratégias metacognitivas com as ferramentas didaticas frequentemente
utilizadas no ensino de Fisica;

e Estruturar um conjunto de atividades didaticas para abordar conteidos de Fisica,
orientadas por estratégias metacognitivas;

e Avaliar a pertinéncia do uso dessas atividades com estudantes do ensino médio;

e |dentificar as contribuicGes do estudo em termos de possibilidades para a melhoria

da aprendizagem;
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e Contribuir para os estudos na area de metacognicao, associando-o0s a intervencoes

didaticas em Fisica.

Para atingir os propositos mencionados, recorremos a uma pesquisa qualitativa, como
mencionado por Bogdan e Biklen (1994), selecionando como populacdo da investigacdo quatro
estudantes que apresentam rendimentos académicos insuficientes segundo os padrdes da escola
e que identificamos como estudantes com dificuldades de aprendizagem em Fisica e que, além
disso, revelaram via questionario especifico, que pouco recorrem ao pensamento
metacognitivo. O foco esteve em realizar com esse grupo de estudantes, em horario alternativo
e paralelo as atividades escolares, um processo de intervencao didatica guiado por estratégias
metacognitivas. Essa intervencdo realizada via utilizacdo de plataformas digitais e de forma
remota sincrona complementou os contetdos em discussao nas atividades regulares da turma,
gue integram o componente curricular de Fisica. A intervencao didatica foi delineada a partir
do uso de estratégias metacognitivas, particularmente associadas ao uso de trés ferramentas
didaticas que representam as mais utilizadas no ensino de Fisica: resolucdo de problemas,
leitura de textos cientificos e atividades experimentais. Além disso, o0 uso de questionamentos
metacognitivos subsidiou a estruturacao didatica que tomou por referéncia a proposta didatica
elaborada por Rosa (2011) e viabilizada em termos das atividades experimentais.

Para responder ao questionamento do estudo, utilizamos o0s seguintes instrumentos de
pesquisa: questionario com objetivo de mapear a consciéncia metacognitiva autopercebida pela
populacdo participante do estudo, antes e depois da intervencdo didatica; materiais produzidos
pelos participantes no decorrer das atividades; e videogravacbes de episddios associados a
intervencéo didatica.

Para relatar o estudo realizado, apresentamos 0 presente texto estruturado em cinco
capitulos, assim divididos: o primeiro, vinculado a Introducdo e que apresenta a problematica
do estudo, seus objetivos e outros aspectos introdutérios; o segundo, no qual sdo discutidos 0s
fundamentos tedricos do estudo, particularmente em relacdo a metacognicdo e as estratégias
metacognitivas; o terceiro, que agrega a revisao de estudo, envolvendo a compreensdo das
ferramentas didaticas selecionadas para este estudo, sua associacdo com a metacognicdo e a
descricdo dos estudos realizados na forma de ensaio; o0 quarto, que descreve 0 percurso
metodologico, os referenciais tedrico-metodologicos que subsidiam a pesquisa, 0s instrumentos
utilizado na producéo dos dado, a descricdo da escola e populacdo e a intervengdo didatica
realizada na forma de descrigdo dos encontros; o quinto, que apresenta a analise dos dados
produzidos durantes os encontros por meio dos instrumentos selecionados para a pesquisa,

sendo estruturado em duas grandes categorias e suas subcategorias, todas dadas a priori pelo
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referencial tedrico utilizado como referéncia no estudo. Por fim, apresentamos as consideragdes
finais que buscam refletir sobre o percurso trilhado e sobre os resultados obtidos de modo a
apontar aspectos que permitam contribuir com as discussdes sobre a presenca de estratégias
metacognitivas no ensino de Fisica. Além disso, apontamos ao final do estudo, convite aos
pesquisadores para que se engajem nessa enseada e anunciamos algumas possibilidades para

sua continuidade.
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2 METACOGNICAO E AS ESTRATEGIAS METACOGNTIVAS?

Neste capitulo, apresentamos uma discussdo acerca do conceito e das especificidades
tedricas do termo “metacogni¢do”, bem como sua operacionalizacdo didatica na forma de
estratégias metacognitivas. Para isso, tomamos como referencial para discorrer sobre
metacognicdo os estudos de Flavell e colaboradores (1976; 1977; 1979; 1999) acrescidos de
autores da area que apontam a metacognicdo como vinculada a tomada de consciéncia dos
sujeitos sobre os préprios conhecimentos e sua consequente capacidade de autorregular suas
acbes. Em relacdo as estratégias metacognitivas, buscamos apoio na fala de Monereo e
colaboradores (1994; 1997; 2001) ao evidenciar que uma das alternativas para qualificar a
aprendizagem é agregar aos conhecimentos escolares agdes estratégicas de orientacao
metacognitiva que permite aos estudantes compreender o0s processos que utilizam para
aprender. Todavia, avangamos em relagdo ao proposto pelo autor incluindo novos elementos ao

seu entendimento de estratégias metacognitivas.

2.1 Definicdo de metacognicao

Etimologicamente, a metacognicdo pode ser entendida como a faculdade de conhecer o
proprio ato de conhecer. Ela emerge como campo de investigacdo a partir dos estudos do
psicologo americano John Hurley Flavell no final dos anos de 1969 e inicio dos anos de 1970.
Tendo como pano de fundo a investigacdo de como 0s sujeitos usam seus processos de
memoria, 0 psicologo utiliza o termo “metacogni¢do” para designar o modo como o sujeito
conhece 0 que ja conhece. Posteriormente, e em estudo com Henry Wellman (1977), Flavell
sugere que o conhecimento metacognitivo se desenvolve através da consciencializacdo, por
parte do sujeito, sobre 0 modo como determinadas variaveis interagem no sentido de influenciar
os resultados das atividades cognitivas, conforme serd retomado a seguir.

Apesar do termo remontar as discussoes ja apresentadas por Piaget, a literatura atribui
a Flavell o pioneirismo da sua utilizacdo, pois é a partir dele que os investigadores,
especialmente na educacdo e na psicologia cognitiva, passaram a se servir e adaptar esse
construto aos seus campos. Reconhecidamente a metacognicéo, na forma como entendida por

Flavell, tem suas bases na psicologia do desenvolvimento e na epistemologia genética de Jean

3 Este capitulo serviu de base para a elaboragdo do artigo intitulado “Estrategias metacognitivas en la educacion
cientifica: contribuciones a su insercion en el contexto escolar”, publicado na Revista Paradigma, Vol. XLI,
Nro. 2, diciembre de 2020 / 53-82.
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Piaget, sob a qual Flavell apoia suas discussdes e estudos no campo da memdria. Contudo, as
definicdes, que foram sendo designadas ao termo nesses mais de quarenta anos de sua utilizagao
pela academia, trazem aproximacdes com tedricos como Lev Semionovich Vygotsky, por
exemplo, sob uma perspectiva denominada de “metacognic¢ao social”.

Em Flavell, entretanto, é possivel perceber a alusdo a concepcéo piagetiana, embora a
definicdo de “metacogni¢do” utilizada nos estudos mais recentes tenha sofrido um processo de
mudancas e ajustes ao longo das publicacdes do autor. Em Rosa (2011), é possivel encontrar a
descricdo desse processo evolutivo do conceito em Flavell desde sua utilizacdo em 1971 até a
publicacdo da obra Psicologia Cognitiva em conjunto com Miller e Miller em 1999. Nesse
processo historico, a autora, a partir da obra de Flavell, publicada em 1976, “Metacognitive

aspects of problem solving”, destaca que a metacognicao

se refere ao conhecimento que se tem dos prdprios processos e produtos cognitivos
ou de qualquer outro assunto relacionado a eles, por exemplo, as propriedades
relevantes para a aprendizagem de informagdes ou dados. [...] se refere, entre outras
coisas, a avaliagdo ativa e consequente regulagdo e orquestragdo desses processos em
fungéo dos objetivos e dados cognitivos sobre o que se quer e, normalmente, a servico
de alguma meta ou objetivo concreto (FLAVELL, 1976, p. 232, traducéo da autora).

Tal compreensdo revela que a metacognicao é integralizada por duas componentes:
conhecimento do conhecimento e controle executivo e autorregulador (ROSA, 2011, p. 42).
Dessas duas componentes, Flavell, em estudo com Wellman (1977), detalhou a primeira
componente especificando as variaveis que interferem nessa tomada de consciéncia sobre 0s
préprios conhecimentos; entretanto, a segunda néo foi objeto de detalhamento de Flavell e levou
a distintas interpretacGes e aproximacdes na literatura. Alias, ndo apenas a especificacdo da
segunda componente foi motivo de interpretacdes distintas como a propria definicdo de
metacognicao tem sido objeto de discordia ente autores, como mostrou Mufioz (2019).

Essa falta de definicdo unanime entre os autores €, no entender de Weinert (1987),
decorrente de o termo ser um construto de segunda ordem, uma vez que pensamentos sobre
pensamentos, conhecimento sobre conhecimento ou reflexdes sobre as agdes necessitam vir
acompanhados de uma especificidade para serem compreendidos. Dessa forma, o autor justifica
o fato de que ainda ndo ha um consenso sobre a defini¢do de metacognicao e sobre quais séo as
suas componentes.

Sobre isso, Veemann, Van Hout-Wolters e Afflerbach (2006, p. 3-4), retomando a
definicdo de Flavell (1976), mostram que “sob a égide desta defini¢do inclusiva, uma

proliferacdo de termos metacognitivos se desenvolveu ao longo dos anos”. Dentre esses termos,
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0s autores mencionam um conjunto que estdo vinculados & metacognicao e que tem como cerne
a definicdo original de Flavell. Nas palavras de Veemann, Van Hout-Wolters e Afflerbach

(2006, p. 4, traducdo nossa):

Crencas metacogntivas, percepcdo metacognitiva, experiéncias metacognitivas,
conhecimento metacognitivo, sentimento de saber, julgamento da aprendizagem,
teoria da mente, metamemoria, habilidades metacognitivas, habilidades executivas,
habilidades de ordem superior, metacomponentes, monitoramento de compreenséo,
estratégias de aprendizagem, estratégias heuristicas e autorregulacdo sédo varios dos
termos que comumente associamos & metacognicao.

Para os autores, essa gama de termos derivados do original tem levado a dispersar o foco
da pesquisa em metacognicdo, demonstrando sua caréncia em termos de defini¢do de um corpo
tedrico. Para eles, alguns termos se referem a conhecimentos mais gerais e a habilidades
metacognitivas, enquanto outros abordam conhecimentos especificos para certas faixas etarias
ou tipos de tarefas. Além disso, alguns se relacionam com processos cognitivos e
metacognitivos (por exemplo, estratégias de aprendizagem e estratégias heuristicas), enquanto
outros sdo puramente metacognitivos por natureza. Por fim, os autores reforcam a necessidade
de realizar um estudo tedrico mais profundo como forma de instituir uma teoria para esse
constructo.

No entanto, mesmo sem haver consenso sobre uma teoria metacognitiva, 0 campo tem
avancado, particularmente em termos das pesquisas em educacdo cientifica, como mostrou
Zohar e Barzilai (2013). De acordo com essas autoras, e ap6s uma busca em periodicos
indexados na base de dados Educational Resources Information Center (ERIC), acrescidos de
outras revistas relevantes para a area de Educacdo em Ciéncias, nos anos 2000-2012, foram
produzidos na tematica 178 artigos, correspondendo a quatro vezes mais que no periodo de
1990-2002, quando haviam sido encontrados 57 estudos. Tal crescimento revela que a
vinculacdo da metacognicdo com as especificidades do processo de ensino e de aprendizagem
em Ciéncias tem encontrado respaldo por parte dos pesquisadores.

O estudo dessas autoras, assim como o de Veemann, Van Hout-Wolters e Afflerbach
(2006), aponta que, mesmo frente a essa diversidade de possibilidades de defini¢cbes para a
metacognicdo, o mais utilizado nas pesquisas é a definicdo classica de Flavell e seus
colaboradores (1976; 1979; 1999), uma vez que ele vem servindo de base para muitos quadros
de definicdes subsequentes. Portanto, como mencionado por Zohar e Barzilai (2013, p. 122,
tradugdo nossa), “mesmo que muitos trabalhos divergem a partir do proposto por Flavell e seus

colaboradores, existem, pelo menos, alguns aspectos comuns para comparacdes”. Situacao que
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foi igualmente identificada e mencionado por Rosa (2011, p. 37) ao enfatizar a existéncia de
um “nucleo coeso em torno do entendimento de metacogni¢do como o pensamento sobre 0
proprio pensamento, ou a cogni¢do da cogni¢ao”, o que remete a defini¢ao classica de Flavell.

A partir dessa identificacdo, embora haja diferencas em relacdo ao entendimento de
metacognicdo, especialmente por conta dos diferentes campos que se servem dela, ha um
consenso em termos da defini¢do originalmente proposta por Flavell de que o presente estudo
0 toma como referencial e busca em autores da area da educacéo cientifica referenciais que
permitam situar o conceito no campo das estratégias metacognitivas vinculados a Fisica.

Para tanto, e novamente se reportando a trabalhos anteriores, apontamos que a defini¢éo
adotada neste estudo segue o proposto por Otero (1990) e reiterado por Rosa (2011), ao
apresentarem sob a perspectiva do processo de ensino e aprendizagem em Fisica. Tal definicédo
pautada em Flavell e colaboradores é assim expressa em Rosa (2011, p. 57, grifo da autora):
“Metacognicdo € o conhecimento que o sujeito tem sobre seu conhecimento e a capacidade de
regulacdo dada aos processos executivos, somada ao controle e a orquestracdo desses
mecanismos”.

O detalhamento dessa definicdo envolve, conforme especificada pela autora, duas
componentes: o conhecimento do conhecimento e o controle executivo e autorregulador. A
primeira componente envolve o conhecimento que 0 sujeito apresenta sobre si mesmo, suas
crengas, ideias e teorias sobre como ele é enquanto criaturas cognitivas e sobre suas interacdes
com as diversas tarefas e estratégias cognitivas; a segunda categoria envolve o controle
executivo e autorregulador, que representam as habilidades e os processos utilizados para
orientar, monitorar, controlar e regular a cognicao e a aprendizagem.

Apoiando em estudos de Flavell e Wellman (1977) e Brown (1978; 1987), Rosa (2011)

infere que cada componente pode ser entendido a partir de trés elementos identificados no

quadro 1:
Quadro 1 - Componentes e elementos metacognitivos.
[ Metacoanicdo ]
|
n © . R
£ Conhecimento do Controle executivo e
= 5 conhecimento (conhecimento autorregulador (habilidades
£ 8 metacognitivo) metacognitivas)
S E
o
= |
é% [ Pessoa I Tarefa Estratégia ] [ Planificacéo I Monitoramento I Avaliagéo ]
o
£

Fonte: Adaptado de Rosa, 2011.
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Veemann, Van Hout-Wolters e Afflerbach (2006), Zohar e Barzilai (2013) e Veenman
(2017) identificam o conhecimento do conhecimento como conhecimento metacognitivo e 0
controle executivo e autorregulador como habilidades metacognitivas. O conhecimento
metacognitivo vincula-se ao conhecimento de uma pessoa sobre as interacdes entre as variaveis
pessoa, tarefa e caracteristicas da estratégia. J& as habilidades metacognitivas representam o
conhecimento processual de uma pessoa para regular suas atividades de resolucao de problemas
e de aprendizagem. O quadro 1 mostra tais componentes e 0s elementos metacognitivos cuja

descricdo e relacdo com o presente estudo sdo apresentadas na continuidade.

2.1.1 Elementos do conhecimento do conhecimento

Conforme apresentado, 0 conhecimento metacognitivo € integrado por trés elementos
ou variaveis, conforme denominado por Flavell e Wellman (1977) e assim identificados:
pessoa, tarefa e estratégia.

A variavel Pessoa incluiu os atributos e estados que sdo importantes para a identificacdo
do conhecimento que o individuo possui sobre si mesmo e sobre ele em relacdo aos outros,
especialmente no que diz respeito a recuperacdo da informacdo na estrutura cognitiva. De
acordo com Flavell e Wellman (1977) e apoiados nos estudos de Flavell sobre a memoria,
recuperar informacfes é importante para desenvolver a potencialidade individual de
aprendizagem e saber como o0 sujeito é enquanto aprendiz e em comparacdo com o0 outro. A
experiéncia de recuperar informacdes poderia auxiliar o aluno a lembrar datas e pessoas e
formar opinido sobre como suas técnicas de recuperacdo sdao comparadas as dos demais
individuos. Outro aspecto que os autores chamam a atencdo é que as sensa¢fes mnemonicas
internas influenciam a lembranca de determinado dado e podem intuir no sujeito que esse dado
nunca foi armazenado, mas também pode identificar que ele ndo é recuperavel na memoria
agora, mas podera perceber que, se usar algum artificio externo, podera lembrar. Durante a
aprendizagem, a sensacédo de que algo é dificil de aprender ou a satisfacdo de poder recuperar
uma informagdo pode lhe proporcionar uma satisfacdo que auxilia novas aprendizagens
(FLAVELL; WELLMAN, 1977).

De acordo Zohar e Barzilai (2013), o conhecimento sobre a pessoa refere-se ao
autoconhecimento daquilo que influencia a atividade cognitiva do individuo, o conhecimento
da cognicédo dos outros e o conhecimento da cognicdo universal das pessoas. Flavell, Miller e
Miller (1999) subdividem esse conhecimento em trés possibilidades: universal, intraindividual

e interindividual. Por universal séo entendidos os conhecimentos que os individuos apresentam
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sobre como funciona seu pensamento, ou, conforme mencionado anteriormente, quando nédo se
lembra de algo, mas sabe que pode recuperar essa informacgdo mais tarde. Os intraidividuais séo
as crencas que 0s sujeitos apresentam sobre si mesmo, ou seja, quando identifica que precisa
anotar algo para lembrar futuramente, porque sabe das limitacGes de sua memoria; por fim, os
interindividuais representam os conhecimentos que as pessoas tém sobre elas em comparagéo
com o outro, isto é, quando identifica que é melhor resolvedor de problemas em Fisica que seu
colega, enquanto ele é melhor nas discussdes teoricas.

A segunda variavel que integra o conhecimento metacognitivo é a Tarefa, que esta
associada as diferentes naturezas que as tarefas apresentam, ou seja, algumas sdo mais faceis
de serem lembradas e outras mais dificeis. Aspectos mais proximos a situacdes vivenciadas,
préximas ao sujeito, sdo mais faceis de serem recuperdveis na estrutura cognitiva; outras,
entretanto, carecem de mais esforgos para serem recuperadas e, algumas vezes, ndo s&éo. Como
exemplo dessas Ultimas, pode-se mencionar contedos distantes que, por alguma razao, sao
necessarios para a aprendizagem. Tais conteudos dificilmente representam uma tarefa facil de
serem lembrados e pode ser necessario um processo intermediario para que eles sejam
recuperados na estrutura cognitiva da pessoa. Sobre isso Flavell e Welmann (1977) mencionam
que a tarefa de recuperar informacdes mais distantes pode ser favorecida quando for criada uma
historia com links entre elas, isso favorecera a sua recuperacao. Portanto, a variavel tarefa esta
relacionada a dois tipos: as que estdo vinculadas a natureza do conhecimento a ser recuperado
e as que estdo vinculadas as exigéncias que essa recuperacao podera requerer.

Flavell, Miller e Miller (1999, p. 127) exemplificam cada um dos dois tipos relatando
que o primeiro se refere ao caso de que “vocé sabe, por experiéncia propria, que informagdes
complexas e estranhas tendem a ser dificeis e trabalhosas de compreender e lembrar’’; enquanto
o segundo tipo estaria mais proximo da situagdo em que “voc€ sabe que ¢ mais facil recordar a
ideia geral de uma histdria do que suas palavras exatas”.

Como terceiro elemento do conhecimento metacognitivo, Flavell e Wellman (1977)
mencionam a variavel Estratégia, que esta vinculada as taticas que o sujeito utiliza para
recuperar as informacdes em sua estrutura cognitiva. Mais especificamente, esta associada a
identificagdo de “quando”, “como” e “por que” utilizar tal estratégia para recuperar a
informacao. Os autores inferem haver estratégias que “podem servir para preparacao de uma
futura recuperagdo e estratégias que podem facilitar a presente recuperacao” (FLAVELL;
WELLMAN, 1977, p. 19, tradug&o nossa). Portanto, a variedade de estratégias e 0s movimentos
que o individuo faz para recuperar conhecimentos sdo variados e estdo associados ao que se

deseja recuperar ou ativar.
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Flavell, Miller e Miller (1999) relatam que essa variavel do conhecimento se encontra
associada as diferentes possibilidades para recordar um fato ou para resolver um problema; o
sujeito, diante dessas possibilidades, acaba estabelecendo critérios proprios para selecionar a
estratégia que melhor lhe convém. Para exemplificar, os autores relatam que 0s sujeitos
recorrem a um tipo de estratégia para recordar nimeros de telefones e a outras mais sofisticadas
para estudar “materiais mais importantes ou menos familiares do que materiais menos
importantes e ja aprendidos” (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999, p. 127).

A interacdo entre as variaveis ou os trés elementos metacognitivos apresentados é que,
no entender de Flavell e Welmann (1977), infere na identificacdo do conhecimento que o
individuo tem sobre seus préprios conhecimentos. O quadro 2 representa um diagrama que

ilustra a interacdo entre os conhecimentos relacionados as variaveis mencionadas.

Quadro 2 - Esquema das variaveis de memoria

|
|

Demandas da tarefa

Dificuldades da meméria

Caracteristicas do contetdo
Performance provavel da

memoria
Caracterisitcas pessoais

Habilidades da memoria

[ Estratégias

Fonte: Flavell; Wellman, 1977, p. 23.

No quadro visualizamos que as caracteristicas do conteido formam com as demandas
da tarefa, as dificuldades de memoria. E, por sua vez, as caracteristicas pessoais associadas as
estratégias formam as habilidades de memoria. Essas habilidades de memoria, juntamente com
as dificuldades de sua recuperagéo, resultam na performance provavel da memoria. Em outras
palavras e considerando tais conhecimentos como relacionados a aprendizagem, podemos
inferir que a relacdo entre as caracteristicas e a demanda da tarefa, as caracteristicas pessoais e
as estratégias utilizadas é que vdo determinar o éxito na identificacdo dos conhecimentos que
0S sujeitos tém sobre seus préprios conhecimentos.

No campo da aprendizagem em Fisica e estabelecendo uma relagdo com a interagédo das

trés variaveis no reconhecimento dos préprios conhecimentos, no momento em que um aluno
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resolve um problema sobre mecénica, por exemplo, a varidvel Pessoa estaria relacionada com
a verificacdo de que possui facilidade em resolver problemas sobre esse assunto, conhece as
formulas, ja resolveu questdes semelhantes, ou, por outro lado, que possui dificuldades em sua
resolucdo. A variavel Tarefa teria relacdo com a identificacdo da complexidade de tal problema,
por exemplo, as variaveis apresentadas pelo problema exigem transformacdo de unidade, é
necessario que se realizem algumas etapas para que se chegue a resolucéo, as relacbes com a
teoria, entre outros. A variavel Estratégia estaria relacionada com quais procedimentos precisa
desenvolver para a sua resolucao, por exemplo, fazer a leitura atenta da situacdo, avaliar quais
variaveis estdo envolvidas (tempo, velocidade, aceleracdo), fazer um esquema, relacionar com

0s conhecimentos que tém a respeito da situacao, quais formulas precisa utilizar.

2.1.2 Elementos do controle executivo e autorregulador

O controle executivo e autorregulador néo foi detalhado nos estudos inicias de Flavell e
seus colaboradores, ficando a cargo da psicologa Ann L. Brown realiza-lo. VVoltando-se aos
estudos no campo da leitura e compreensao de textos (1978), e apoiando-se na teoria do
processamento da informacgéo (1987), a autora fornece detalhamentos que podem auxiliar a
compreensdo da importancia desse componente em processo de instrugdo guiado pela
metacognicdo. Esse detalhamento que constitui os elementos metacognitivos foram
apresentados no quadro 1 e sdo discutidos na continuidade. Vale lembrar que outros autores
incluiram distintos elementos a essa componente, como é o caso de Schraw e Dennison (1994),
ao incluir a depuracdo e gerenciamento de informacdo. Todavia, a opcdo do presente texto é
por apresentar os elementos que permitem aproximar a metacognicao da educacdo cientifica,
como evidenciado por Rosa (2011) e nesse caso a selecdo dos elementos vem ao encontro do
especificado por Brown (1978; 1987).

O primeiro elemento representa o planejamento das atividades a serem executadas.
Brown (1978) infere a Planificagdo como o elemento que envolve a definigdo de objetivos, a
selecdo de estratégias apropriadas, as predicOes, estratégia de sequenciamento e alocacgdo de
recursos. Assim, esse elemento seria o responsavel por possibilitar que os alunos planejem suas
acoes e estruturem 0 modo como responderam ao objetivo cognitivo da atividade.

Brown (1987) aponta que esse elemento surge como demanda apds a definicdo do
problema ou da atividade a ser executada e atua como um selecionador de procedimentos a
serem seguidos para alcancar éxito na a¢do. Entretanto, Brown (1987, p. 83, traducéo nossa),

reportando-se a Sacerdoti (1974), afirma que: “embora nao faz sentido formular um plano de
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epistemologia adequado antes de tentar a solugdo para um problema, as grandes linhas do plano
devem ser agendadas em primeiro lugar, para que o sistema possa ver que ajustes precisam ser
feitos durante a execucdo”. Continua a autora destacando que um plano deve conter metas
relacionadas as decisdes gerais sobre como abordar o problema apresentado. Essas decisdes
devem refletir a compreensédo global que o planejador tem do problema e os métodos que ird
aplicar.

A autora aponta ainda que bons solucionadores de problemas fazem planejamentos que
envolvem a identificacdo de seus conhecimentos, fazem uso das informacg6es que tém sobre o
mundo, recorrem mais a abstracdo e reconhecem a importancia do planejamento global. Em
contrapartida, os planejadores com mais dificuldades (ou pobres em planejamento)
frequentemente mudam seu foco de atencdo, ndo visualizam o fim desejado e recorrem a
situacOes semelhantes sem avaliar a pertinéncia frente ao problema proposto. Apoiando-se nas
pesquisas em leitura de textos, Brown (1987) mostra que os bons leitores sdo os que planejam
sua acdo a partir da identificacdo do objetivo a ser alcancado e os com dificuldades na leitura
iniciam esse procedimento sem ter clareza desse objetivo.

O segundo elemento dentro dessa componente € a Monitoramento, que se refere ao
acompanhamento da acdo para avaliar se, a partir do planejamento feito e da acdo em execugéo,
chegar-se-a ao objetivo pretendido. Brown (1987) reporta-se a esse elemento como sendo
fundamental para o éxito da acdo, uma vez que o acompanhamento servira para reorganizar o
planejamento inicial e, portanto, encontra-se muito préximo ao elemento planificacao.

A monitoracdo diante de um processo de controle executivo e autorregulador foi
resumida por Rosa (2011, p. 227): ela significa “a aquisi¢do de informagao sobre os processos
de pensamento da pessoa durante uma atividade, envolvendo decisbes sobre a tarefa a ser
executada, sobre como a esta executando, sobre 0s progressos obtidos, sobre o processo de
evolucdo dessa execucdo e se logrardo éxito dessa forma”.

O ultimo elemento integrante do controle executivo e autorregular refere-se a Avaliacéo.
Avaliar a atividade realizada significa confrontar o resultado com o objetivo pretendido. Em
outras palavras, representa 0 momento no qual o sujeito deve refletir de forma critica sobre
como ocorreu 0 processo de execucdo da atividade, as estratégias desenvolvidas para se
alcangar os objetivos previamente estabelecidos e, ainda, avaliar possiveis falhas nesse

processo. A respeito disso, Rosa (2011, p. 57) menciona que:
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Num processo metacognitivo avaliar ndo se restringe apenas a registrar os resultados
finais, mas envolve também confronta-los com o objetivo pretendido, verificando
possiveis equivocos e desvios, sejam operacionais, sejam conceituais. E também o
momento de verificar se entenderam a atividade desenvolvida e o conhecimento
envolvido.

Esses elementos metacognitivos (Planificacdo, Monitoramento e Avaliacdo) podem ser
exemplificados, a exemplo do realizado por Rosa (2011), em uma atividade experimental de
Fisica. A planificacdo, nessa atividade, corresponde ao momento em que o aluno faz a sua
organizacdo para a realizacdo da tarefa, como a escolha de procedimentos, materiais, a
identificacdo dos objetivos, o planejamento das etapas a serem desenvolvidas para alcangar os
objetivos, entre outros. Durante a realizacdo da atividade, o aluno precisa estar atento ao que
estad fazendo, verificando se os procedimentos adotados estdo em coeréncia com os resultados
obtidos com outras medidas ou com a teoria. Caso contrario, ha necessidade de fazer ajustes,
repensar os procedimentos ou medidas tomadas, correspondendo a monitoracao da tarefa. Ao
final, na avaliagdo, o aluno precisa confrontar os resultados com o processo desenvolvido e

identificar a coeréncia ou incoeréncia na interpretacao do conhecimento envolvido na atividade.

2.1.3 Outras compreensdes sobre metacogni¢ao

O entendimento apresentado apoia-se nos estudos de Flavell, Wellman (1977) e Brown
(1978; 1987) e discutido a partir de um estudo de viabilidade didatica no campo do ensino de
Fisica desenvolvido por Rosa (2011); entretanto, identificamos outras possibilidades de
compreensdo para 0 conceito, como j& havia sido anunciado. Autores como a francesa
Bernadette Noél, por exemplo, inferem que a metacognigao esta relacionada com a “consciéncia
necessaria para a capacidade de verbalizar a acdo e para fazer um julgamento durante o curso
de uma atividade” (NOEL, 1991, p. 10, tradugdio nossa). De acordo com sua proposi¢io, a
metacognicao esta dividida em trés componentes: tomada de consciéncia, que representa a
identificacdo do que o sujeito ja sabe; julgamento, compreendido como a avaliacdo de suas
capacidades para desenvolver a atividade; regulacdo vinculada aos mecanismos cognitivos e
deliberacdes sobre a necessidade de modificar o conhecimento em razéo da etapa anterior.

Em outra defini¢do, temos o mencionado por Nelson e Narens (1994), que propdem um
modelo metacognitivo em que a atividade é monitorada e controlada a fim de obter um resultado
plausivel. Antes ou durante a realizacdo de uma acdo, o sujeito atribui um julgamento ao

resultado que imagina obter. Apos a realizacdo da tarefa, julga a probabilidade de ter logrado
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éxito, revisando mentalmente todo o percurso. Dessa forma, segundo esses autores, a
metacognicao esta estruturada em dois componentes: monitoramento e controle metacognitivo.
O monitoramento é representado pela capacidade de observar, refletir, analisar, experienciar o
andamento dos processos cognitivos, permitindo a realizacdo de estimativas por parte dos
sujeitos sobre seu desempenho cognitivo e o que precisa ser feito para obter éxito na tarefa. O
controle metacognitivo estd vinculado as decisfes que os sujeitos tomam frente & agdo e
corresponde as estratégias buscadas por eles para obter sucesso em sua agdo, ou seja, a
autorregulacdo da acdo. Tais componentes estdo interligados e a eficiéncia dos processos
cognitivos depende do modo como o monitoramento do processamento da informacéo e a
capacidade de controlar esse processamento se desenrolam.

Efklides (2006), tem se dedicado a incluir as experiéncias metacognitivas como aspecto
relevante na compreensao da metacognicdo, o que ja havia sido assinalado por Flavell (1979).
Para a autora, seriam trés as componentes metacognitivas: experiéncias, conhecimento e
habilidades. As experiéncias metacognitivas, associam-se ao conhecimento metacognitivo e as
habilidades metacognitivas, como forma de enfatizar a presenca das emocdes no processo de
ativacdo do pensamento metacognitivo e sua posterior agregacao ao processo educativo. Os
sentimentos de motivacao, confianga, satisfacdo, estimulos entre outros estdo associados a
recuperacdo de informag6es/conhecimentos na meméria e no controle da acdo, representando
desta forma, uma mola propulsora da ativagdo do conhecimento metacognitivo e,
posteriormente, das habilidades metacognitivas (controle executivo e autorregulador). A autora
enfatiza que a motivacdo é uma componente das experiéncias metacognitivas e, portanto,
determinante para desencadear as interacdes com as estruturas de pensamento e que apoiam a
evocacdo dos conhecimentos metacognitivas.

Por fim, mencionamos o entendimento de Veenman (2017) que partindo dos estudos de
Flavell (1976; 1979) e Brown (1978), enfatiza a metacognicdo como o conhecimento e a
regulacdo das atividades cognitivas nos processos de aprendizagem, distinguindo o primeiro
como conhecimento metacognitivo e o segundo como habilidades metacognitivas, como
mencionado na sec¢do anterior. Os estudos de Veenman e colaboradores tém se centrado mais
em explorar as habilidades metacognitivas e enfatizam a presenca dos elementos planificagéo,
monitoramento e avaliacdo, a exemplo do proposto por Brown.

A identificacdo de diferentes compreensdes para o termo e o detalhamento dos
elementos apresentados possibilitam visualiza-las em distintas situa¢cbes no contexto escolar,
representando o que entendemos por “estratégias metacognitivas”. Ao adotarmos como uma

estratégia, conforme sera detalhado mais adiante no texto, a metacogni¢do pode atuar como
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favorecedora da aprendizagem por meio de instrugcdo explicita. Disso decorre que o uso de
estratégias didaticas orientadas pela metacogni¢do representam mecanismos impulsionadores
da adocdo dessa forma de pensamento nos alunos. Sua discussdo requer antes uma diferenciacédo
entre 0 que se entende por cognicdo e por metacognicdo, como uma introducdo para o

refinamento das discussdes sobre as estratégias didaticas que pertencem as duas dimensoes.

2.2 Cognicdo e metacognicao

Tradicionalmente, a imagem da cognicao esta restrita aos processos e produtos mais
chamativos e inequivocamente “inteligentes” da mente humana, ou seja, sdo 0s processos que
constituem as imagens que evocam essa mente humana. Dessa forma, a cognicdo estaria
relacionada ao que Flavell, Miller e Miller (1999, p. 9) entendem como processos mentais

superiores correspondendo ao

conhecimento, a consciéncia, a inteligéncia, 0 pensamento, a imaginagdo, a
criatividade, a geracdo de planos e estratégias, o raciocinio, as inferéncias, a solucéo
de problemas, a conceitualizagdo, a classificacdo e a formacdo de relacGes, a
simbolizagdo e, talvez, a fantasia e os sonhos.

Continuam os autores, mencionando que contemporaneamente, Sdo acrescentados a essa
definicdo classica outros processos, como “os movimentos motores, a percepgao, as imagens
mentais, a memoria, a atengdo e o aprendizado, além de variagdes sociopsicoldgicas”
(FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999, p. 9). Todavia, 0s mesmos autores mencionam que
para uma concepc¢do ampla do que é a cognicdo, é necessario compreender também a complexa
inter-relacdo entre aspectos da cogni¢do, considerando o funcionamento cognitivo efetivo em
tempo real. Os processos cognitivos tém papel vital para a manutencédo e desenvolvimento uns
com 0s outros, numa concepcao de interacdo mutua. Nesse sentido, ao associar a relacéo entre
processos cognitivos e conhecimento, 0 modo como as pessoas elaboram os conceitos ou como
os classificam pode influenciar, em alguma medida, no raciocinio e, consequentemente, na
forma como percebem as coisas. Os autores comparam a mente a uma maquina, pois ela é
formada por inimeras partes interligadas que, juntas, formam “um sistema de componentes em
interacdo, organizada de forma complexa” (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999, p. 10).

De acordo com esses mesmos autores, a metacognicao, de forma geral, esta relacionada
a “qualquer conhecimento ou atividade cognitiva que toma como seu objeto, ou regula,

qualquer aspecto de qualquer iniciativa cognitiva” (p. 125). Dessa forma, a metacogni¢éo esta
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fundamentada na cognicéo, pois é muito dificil ter um conhecimento metacognitivo adequado
das competéncias de um dominio sem conhecimento substancial, ou seja, cognitivo, especifico
do dominio, tal como o conhecimento sobre conceitos e teorias relevantes num dominio, sobre
dificuldades intrinsecas de um dominio e sobre o que € irrelevante.

Veenman, Van Hout-Wolters e Afflerbach (2006) destacam que grande parte das
conceituacdes a respeito da metacognicdo segue a perspectiva da cognicéo de ordem superior a
cognicdo. Nessa perspectiva, hd um agente de ordem superior, o qual supervisiona e governa o
sistema cognitivo ao mesmo tempo que faz parte dele. No entanto, os autores ressaltam que nédo
¢ possivel “dividir o eu em dois, dos quais um pensa enquanto o outro o observa pensando”
(2006, p. 5). Visto dessa forma, a metacognicao seria o conjunto de autoinstrucées para regular
o desempenho da tarefa, e a cognicao seria um veiculo dessas autoinstrucées, de modo que um
se conecta ao outro, tornando-se dificil separa-los ou colocé-los de formas distintas, ja que um
esta relacionado ao outro.

Os autores mencionam ainda que, em algumas situacfes, é possivel observar a
metacogni¢do quando os alunos verbalizam autoinstrucdes, “como isso ¢ dificil para mim,
vamos fazé-lo passo a passo ou espere, eu nao sei 0 que essa palavra significa” (VEENMAN;
VAN HOUT-WOLTERS; AFFLERBACH, 2006, p. 6). Seguem os autores especificando que
nem sempre € possivel observar de forma clara ou explicita os processos metacognitivos
utilizados pelo aluno na realizacdo da tarefa, como também, podem se tratar apenas de
processos cuja natureza € cognitiva. Nesse sentido, 0s autores apontam que, as pesquisas futuras
precisam mostrar de forma mais precisa “o conhecimento metacognitivo explicitamente
verbalizado nas autoinstrucgdes - atividades cognitivas que séo indicativas de metacognicao e
atividade puramente cognitiva” (p. 6).

Kuhl e Kraska (1989) defendem que, em um nivel mais superficial, parece ser mais
simples distinguir a cognicdo da metacognicao. Segundo 0s autores, a cognicao esta relacionada
a representacdo dos objetos e fatos, num sentido mais especifico, e a qualquer tipo de
representacdo da informacéo proveniente do meio, num sentido mais amplo. Ja a metacognicéao
estd relacionada ao conhecimento do proprio conhecimento, & avaliagdo, & regulacdo e a
organizacao dos proprios processos cognitivos.

Brown (1978) destaca que, dentro dos inumeros problemas relacionados a formulagéo
de uma teoria sobre a metacognicdo, encontra-se a distin¢do entre cogni¢cdo e metacognicéo.
Contudo, lembra que um bom exemplo dessa relagdo esta na habilidade para ler um texto e na
habilidade para monitorar a compreensdo desse texto. A primeira habilidade estd mais

relacionada ao campo da cognigdo, enquanto a segunda se situa na metacognicdo. Flavell
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(1979), por sua vez, menciona que ndo ¢ tdo simples assim fazer essa distin¢do, uma vez que
aparentemente algo que possa estar relacionado a monitoracdo da aprendizagem, por exemplo,
pode estar a servi¢o do pensamento cognitivo.

Nesse mesmo sentido, Livingston (2003) também destaca que as defini¢des utilizadas
para metacognicao trazem muitos problemas por ndo deixarem claro o que é metacognitivo e o
que é cognitivo. A autora cita que Flavell (1979) ndo diferencia o conhecimento metacognitivo
do cognitivo, mas a sua identificacdo entre um e o outro estaria na forma como uma informacéo
é utilizada. Segundo ela, deve-se considerar que “a metacognicéo ¢ referida como ‘pensar sobre
o pensar’ e envolve a supervisao se uma meta cognitiva foi cumprida” (LIVINGSTON, 2003,
p. 4, traducdo nossa). E isso é um critério que pode ser usado para determinar que se trata de
uma natureza metacognitiva. Ou em uma aproximacao com as estratégias teriamos que as de
natureza cognitiva envolve os recursos utilizados pelo individuo para alcancar o objetivo,
enquanto que as metacognitivas garantem que o objetivo seja alcangado ou oportunizam que 0
reconhecimento do caminho trilhado para chegar a ele — tema que seré explorado na proxima
secéo.

Hacker (1998), com o objetivo de clarear a distin¢do entre os dominios cognitivos e
metacognitivos, menciona que uma das maneiras de diferencar tais formas de pensamento esta
na identificacdo da fonte. Para ele, 0 que se situa no campo da cognicao seriam as coisas do
mundo real e suas imagens mentais, ou seja, 0s objetos, pessoas, eventos etc.; enquanto as
relacionadas a metacognicao estariam vinculadas as habilidades que os sujeitos apresentam para
lidar com essas entidades. De forma mais clara, 0 autor pontua que 0s pensamentos
metacognitivos ndo brotam da realidade externa imediata de uma pessoa; em vez disso, sua
fonte esté ligada as préprias representacGes mentais internas daquela realidade, que podem
incluir o que se sabe sobre essa representacdo interna, como ela funciona e como se sente sobre
ela.

Considerando os estudos apresentados acerca do esclarecimento entre o que é de
natureza cognitiva e o que € de natureza metacognitiva, observamos que ha um consenso entre
0s pesquisadores sobre a importancia dessa diferenciacdo. Também € evidente, em seus estudos,
que essa tarefa ndo é facil, uma vez que se trata de conceitos complexos em que uma mesma
situacdo pode se revelar no campo da cognicdo e em outro momento da metacognicdo. A
utilizacdo de distintas estratégias para cada uma das situacfes pode ser uma forma de
diferenciacdo entre, todavia, elas estariam centradas na intencionalidade de quem utiliza ou
propde as estratégias e ndo em uma situacdo natural de espontaneidade. Considerando a

intencionalidade podemos inferir que as estratégias orientadas pela cognicdo seriam aquelas
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utilizadas pelo sujeito para resolver um problema, sem a associagdo de momentos de
identificacdo de seus proprios conhecimentos, planificacdo das acbes ou mesmo o
acompanhamento e avaliacdo da acdo executada, o que caracterizaria uma estratégia de natureza

metacognitiva. Tal discussao passa a ser o objeto de discussao da proxima secao.

2.3 Estratégias metacognitivas: aprendizagem e ensino

De acordo com Camargo e Dias (2003), o termo “estratégia” tem sua origem a
aproximadamente, 3000 anos e esta associado a taticas desenvolvidas para alcangar vitorias.
Desde entdo o termo vem sendo utilizado e passou a ser empregado em diferentes setores como
a politica, o financeiro, comércio, entre outros, cuja definicdo passou a compreender a¢des que
devem ser realizadas para alcancar uma meta ou um objetivo. Ao adicionarmos a aprendizagem
ele fica delineado como sendo um conjunto de a¢Ges que sdo realizadas para alcangar o objetivo
de aprendizagem.

Falar em estratégias metacognitivas, pressupde esclarecer o entendimento de
aprendizagem e de que forma ela se aproxima da perspectiva metacognitiva adotada nesse
estudo. Para isso partimos do entendimento de Moreira (1999) o qual coloca que o conceito de
aprendizagem carrega varios significados, que podem incluir “condicionamento, aquisicao de
informacdo (aumento do conhecimento), mudanca comportamental estavel, uso do
conhecimento na resolucdo de problemas, construgédo de novos significados, de novas estruturas
cognitivas, revisdo de modelos mentais” (p. 13). Segundo o autor, todas essas definigdes estdo
relacionadas a aprendizagem cognitiva, que envolve o armazenamento de conhecimentos na
memoria do individuo. O autor ainda destaca que a aprendizagem cognitiva (aquela que envolve
0 ato de conhecer), é distinta da aprendizagem afetiva (aquela que envolve experiéncias) e da
aprendizagem psicomotora (aquela que envolve respostas musculares), embora em alguns
momentos estas aprendizagens estejam interligadas.

Pozo (1996) aponta que para desencadear 0s processos cognitivos necessarios para que
0s objetivos ou metas sejam alcangados ou que a aprendizagem seja efetivada é preciso recorrer
as estratégias de aprendizagem. Essas estratégias, como assinalado por Pozo e Postigo (2000)
pressupde um controle sobre os proprios processo de aprendizagem e implicam
necessariamente no entender dos autores da ativacdo do pensamento metacognitivo. Em outras
palavras, Pozo (1996) apontam que para a aprendizagem néo se limitar ao dominio de passos
sequéncia e, consequentemente, a mera reproducdo de conhecimento, o sujeito precisa recorrer

a processos que o levem a ter consciéncia e controle da aprendizagem, ou seja, a processo de
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natureza metacognitiva. Com isso o autor entende que a aprendizagem é mais efetiva quando o
sujeito (estudante) se utiliza de estratégias de aprendizagem e nelas estariam associados a¢des
de natureza metacognitiva, como o planejamento, a regulacdo e a avaliacao.

Figueira (2006) destaca que ha um grande numero de definigdes e interpretacbes para o
entendimento de estratégias de aprendizagem. Particularmente, em se tratando do contexto
escolar e de forma geral e consensual entre os pesquisadores, pode-se definir “como
comportamentos e pensamentos que o sujeito pode utilizar no decurso da aprendizagem e que
influenciam a forma como processa a informacéo, através da ativacao, controle e regulacao dos
processos cognitivos” (p. 7). Desta forma, e compartilhando do expresso por Pozo, Figueira
aponta que as estratégias de aprendizagem seriam as acdes e 0s meios pelos quais o0 sujeito
aprende.

Monereo et al. (1994), considerando também diferentes visdes, coloca que as estratégias
para aprendizagem sdo comportamentos planejados utilizados para a sele¢do e organizagéo de
mecanismos cognitivos, afetivos e motores para enfrentar situacfes problematicas, globais ou
especificas, de aprendizagem. Ainda, segundo esses autores, as estratégias tém uma funcéo
primaria em qualquer processo de aprendizagem, cujo papel ¢ “facilitar a assimilagdo da
informacdo que chega do lado de fora ao sistema cognitivo do sujeito, que envolve gerenciar e
monitorar a entrada, rotulagem-categorizac¢do, armazenamento, recuperacdo ¢ saida de dados”
(p. 4). Nesse detalhamento dos autores é possivel identificar que as estratégias de aprendizagem
podem envolver operacdes cognitivas e metacognitivas, que sdo adequadas as exigéncias de
diferentes situacfes em que sdo realizadas deliberada e conscientemente para alcancar 0s
objetivos de aprendizagem da maneira mais eficiente possivel.

Rosa (2011; 2014) coloca que as estratégias de aprendizagem cognitivas seriam aquelas
que tem o objetivo de auxiliar na organizacdo do conhecimento, como por exemplo, elaborar
topicos, sublinhar, estabelecer redes de conceitos entre outros, e as estratégias de aprendizagem
metacognitivas estariam envolvidas com o planificacdo, a monitoracao e a regulacéo do préprio
pensamento. Infere-se, portanto, que as estratégias metacognitivas constituem um suporte para
estratégias cognitivas.

Livingston (2003, p. 5, tradugdo nossa), seguindo o mencionado por Flavell, Miller e
Miller (1999) coloca que:

As estratégias metacognitivas e cognitivas podem sobrepor-se na medida em que a
mesma estratégia, como questionamento, poderia ser considerada tanto como uma
estratégia cognitiva ou uma metacognitiva, dependendo do que o objetivo do uso
dessa estratégia pode ser.
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De forma a exemplificar, a autora cita que, durante uma leitura, quando o sujeito levanta
questionamentos como uma forma de estratégia para compreendé-lo, estes podem fornecer
conhecimento cognitivo, ou, por outro lado, podem representar uma forma de monitorar o que
foi lido, ou seja, um conhecimento metacognitivo. Isso revela que as estratégias ‘“estdo
intimamente ligadas e dependentes umas das outras, qualquer tentativa de analisar um sem
reconhecer o outro ndo daria uma imagem adequada” (LIVINGSTON, 2003, p. 5, traducao
nossa).

Rosa (2014) infere que o uso de estratégias de aprendizagem favorece uma
aprendizagem significativa, uma vez que desafia e oportuniza o aluno a construir o seu proprio
conhecimento, através da mediacdo do professor. A autora ainda enfatiza que as estratégias de
aprendizagem que se utilizam de processos metacognitivos representam um aprendizado mais
rico, ¢ “conduzem os aprendizes a entender ndo apenas os conhecimentos especificos, mas
também os mecanismos internos que lhes permitiram a construcdo desses conhecimentos”
(ROSA, 2014, p. 82).

Retomando a perspectiva de Monereo e agora referindo-se a estudo desenvolvido com
colaboradores, inferimos que as estratégias de aprendizagem sdo definidas como “processos
decisérios (conscientes e intencionais) nos quais o aluno escolhe e recupera, de forma
coordenada, o conhecimento necessario para completar uma demanda determinada ou objetivo,
dependendo das caracteristicas da situacdo educacional em que a acdo ocorre” (1994, p. 27,
traducdo nossa). Isso significa que um estudante para utilizar uma determinada estratégia de
aprendizagem, precisa planejar, regular e avaliar as suas a¢6es de forma a adapta-la ao seu
conhecimento e as demandas da tarefa e do contexto, o que envolve ativar processos
metacognitivos.

Visto dessa forma, o aluno ndo deve apenas conhecer ou utilizar um procedimento para
resolver uma tarefa especifica, repetindo as etapas corretas de sua utilizacdo. Mas deve também
ser capaz de avaliar as vantagens de um procedimento em relacéo a outro, para aquela atividade
especifica e refletir em como essa técnica ou procedimento pode ser util na resolucéo da tarefa.
Nesse processo, é importante destacar que a consciéncia de ambos 0s conteudos de
conhecimento das estratégias empregadas e sua eficacia (regulacdo da cognigdo) vém como
resultado da reflexao consciente realizado durante o processo de ensino.

Monereo et al. (1994, p. 23, traducdo nossa) fazem uma distin¢ao entre o que seria uma
estratégia de aprendizagem e o uso apenas de um procedimento ou técnica: “As técnicas podem
ser utilizadas mais ou menos mecanicamente, sem que seja necessario que para a sua aplicacao

exista uma finalidade de aprendizagem por parte do usuario”. Segundo os autores, as técnicas,
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assim como o0s procedimentos, seriam elementos subordinados ao uso das estratégias. Segue
esses mesmos autores, “as estratégias, por outro lado, sdo sempre conscientes e intencional,
visando um objetivo relacionado a aprendizagem” (p. 23, traducéo nossa). Os autores ressaltam
que, muitas vezes, os termos “técnicas” e “procedimentos” aparecem como sindnimos, mas ¢
necessario distingui-los para que se possa concentrar nos objetivos de uma aprendizagem.

Monereo et al. (1994) afirmam que o interesse dessa forma de aprendizagem nao esta
apenas em transmitir certos procedimentos, para que o aluno possa realizar determinada tarefa,
mas sim que ele possa construir um conhecimento préprio sobre o uso adequado desses
procedimentos. Essa construcdo pessoal, que deve partir do conhecimento ja adquirido, esta
intimamente relacionada a reflexdo ativa e consciente sobre quando e por que um procedimento
ou técnica é apropriado, ou em relacao aos requisitos que tanto o conteddo quanto a situacdo de
ensino possam exigir ao resolver a tarefa.

Os autores mencionados, utilizando-se de uma analogia, apresentam como essa
estratégia de aprendizagem seria operacionalizada na execucdo de uma tarefa. Suponha que o
objetivo da tarefa seja a de cortar uma peca (uma manga, um dossel e o vidro de uma janela,
por exemplo) a partir de determinado material (um pedaco de pano, a superficie de um tubo e
um vidro). Para cada situacdo, os profissionais precisam tomar decisdes a respeito de qual
processo devem utilizar para realizar o corte, ou seja, utilizar uma estratégia. Nesse caso,
precisam levar em consideracdo o material a ser cortado (isso representa o contetdo); escolher
a ferramenta adequada (aqui seria o tipo de procedimento a ser utilizado); alguns materiais
precisam de ferramentas especificas (procedimentos especificos de uma disciplina); a qualidade
e complexidade do produto a ser desenvolvido (qualidade e complexidade da aprendizagem); a
habilidade do profissional em manusear as ferramentas (por exemplo, para sintetizar um texto
pode ser utilizado um resumo, um esquema, uma tabela). Também é preciso considerar as
condicdes externas, como o tempo disponivel, as preferéncias do cliente (no caso, as
preferéncias do professor), o trabalho em equipe ou individual, a aproximacgéo que cada um tem
com o tipo de tarefa, entre outros aspectos (MONEREO et al., 1994).

A partir de exemplos como 0 mencionado, 0s autores apontam que, para um aluno
utilizar estratégias de aprendizagens, podemos inferir trés objetivos principais, que devem ser
desenvolvidos a fim de que ele possa aprender a ser estratégico: o primeiro objetivo é melhorar
o conhecimento declarativo e processual (conhecimentos especificos, disciplinares e
interdisciplinares); o segundo e o mais desafiador consiste em aumentar a consciéncia do aluno
sobre as operagdes e decises que toma quando aprende um contetido ou resolve uma tarefa; o

terceiro € o necessario para promover o conhecimento e a analise das condicdes exigidas para
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a resolucéo de um certo tipo de tarefa ou a aprendizagem de um contetdo especifico, ou seja,
conseguir transferir as estratégias usadas para novas situagdes, por meio do reconhecimento de
condicdes similares em uma nova situagao.

Esses trés objetivos podem ajudar os alunos a aprender de forma mais consciente,
analisando e monitorando suas atividades de aprendizagem, especialmente no momento em que
planejam sua acdo durante a sua execucao e também durante a avaliacdo do executado nessa
acao — processos tipicamente metacognitivos. Mas como promover tais objetivos e levar o aluno
a aprender as estratégias de aprendizagem?

Sobre isso Monereo et al. (1994, p. 32, tradugdo nossa) destacam que

0 ensino de estratégias esta ligado a metodologia de ensino-aprendizagem utilizada
pelo professor para favorecer uma dindmica em que a premissa "refletir ou pensar em
voz alta sobre como pensa-se ao aprender”, ocupa um lugar privilegiado em cada uma
das atividades escolares.

Em tal compreensdo, a acdo do professor é fundamental, pois é ele quem planeja as
atividades, repassa para os alunos, avalia e fornece certos mecanismos de ajuda pedagdgica que
podem favorecer ou ndo o aprendizado dessas estratégias. A discussdo sobre a importancia do
papel do professor no uso das estratégias de aprendizagem é objeto de discussdo da préxima

secao.

2.3.1 O professor e as estratégias de aprendizagem

O verbo “ensinar” vem do latim insignare (despertar para o conhecimento) e refere-se
a acdo de comunicar algum conhecimento, habilidade ou experiéncia a alguém de forma
organizada para aprendé-lo, usando um conjunto de métodos, técnicas e procedimentos
adequados. O professor, nesse contexto, representa o profissional que possui a teoria, a
sistematizacdo metodoldgica e a intencionalidade educacional e tem a funcdo de mediagéo, na
qual recorre a mecanismos de orientacdo capazes de guiar o aluno para alcancar seus objetivos
de aprendizagem.

A partir do entendimento sobre o papel central do professor no processo de
aprendizagem, a escola torna-se o local ideal para ensinar aos alunos como utilizar as estratégias
de aprendizagem, pois dificilmente estratégias elaboradas, por exemplo, compreensdo, leitura
ou resolucdo de problemas sdo desenvolvidas sem orientacdo. Por outro lado, € preciso

considerar que o ensino ineficiente pode fazer com que os alunos ndo desenvolvam estratégias
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de aprendizagem adequadas que, posteriormente, podem se revelar um obstaculo a construcao
do conhecimento por parte dos alunos.

A respeito disso Monereo et al. (1994) reconhecem que, para os alunos utilizarem as
estratégias de aprendizagem, ¢ necessario que o professor também o faca, sendo “estratégico”,
ou seja, ele deve conhecer e usar estratégias de aprendizagem na estruturacdo das acles
didaticas. Monereo e Clariana (1993) definem um “professor estratégico” como aquele que
apresenta competéncias reguladoras que tornam possiveis o planificacdo, o0 monitoramento e a
avaliacdo dos seus processos cognitivos, ou seja, metacognitivos, tanto no momento da
aprendizagem dos conteudos a serem ensinados quanto no momento que passa a ensina-los para
0s alunos.

Mas, como ja salientado, as estratégias precisam ser aprendidas e isso nao € diferente
guando se trata do professor. Conforme os autores, é necessario que 0s professores sejam
“aprendizes” no seu proprio processo de formacdo, obtendo o conhecimento “declarativo”
(sobre os objetos, propriedades, relacbes gerais e especificos), o conhecimento procedimental
(sobre como ele aprende) e, acima de tudo, o conhecimento condicional (sobre quando e para
que propdsito utilizard o conteddo aprendido), para poder tomar decisGes mais apropriadas na
organizacao e preparo das aulas e no momento de ensina-lo, formando estudantes estratégicos.
Para aprender a ser estratégicos, Monereo et al. (1994, p. 54, traducdo nossa) especificam que

h& dois requisitos fundamentais que devem ser considerados:

O primeiro refere-se a reflexdo sobre o estado do proprio conhecimento e habilidades,
e envolveria a capacidade de pensar e responder perguntas como: Sou capaz de
escrever sinteticamente as ideias que um professor exp6e? Eu posso lembrar depois
de uma semana de aula os nomes e sobrenomes de todos os meus alunos? Eu tenho os
recursos necessarios para gerenciar adequadamente uma atividade? Sei como
expandir meu conhecimento sobre minha especialidade? Esta avaliagdo do
conhecimento ou habilidades em uma situacdo hipotética, ou uma autoimagem
cognitiva, adquire um papel relevante quando se trata de prever o sucesso antes de
uma tarefa especifica e permite tomar decisdes que facilitem a realizacdo de um
objetivo. O segundo requisito refere-se & capacidade do aprendiz de regular seu
desempenho para executar uma tarefa ou resolver um problema, e envolve a
capacidade de pensar e responder a perguntas como as seguintes: no inicio da tarefa,
quais sdo o0s objetivos que pretendo conseguir? Quais pardmetros devo levar em conta
para resolvé-lo? Que conhecimento é preciso para realiza-lo? Durante a realizagdo da
tarefa, estou atingindo os objetivos que pretendo? Os procedimentos que estou usando
sdo adequados? Estou ajustando meu desempenho no momento quando necessario?
No final da tarefa eu alcancei os objetivos inicialmente propostos? Se eu recomegasse
quais fases do processo eu modificaria?

Outro requisito mencionado por Monereo et al. (1994), e de grande importancia na
definicdo do como ser estratégico, é a intencionalidade. Segundo os autores, 0s sujeitos ndo

passam a ser estratégicos de forma espontanea e necessario que tenham a intensao voltada para
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isso. Os autores salientam que cabe ao individuo a decisdo em usar os procedimentos de
aprendizagem para resolver uma tarefa com um propdsito especifico, ndo de forma aleatdria,
em que o objetivo perseguido nem sempre € 0 mesmo. Em algumas ocasides, o interesse pode
se concentrar na aquisicdo de cultura sobre um assunto; em outros, a intencdo € aprofundar o
conhecimento de um assunto; em outros casos, 0 propdsito pode ser concordar em um ponto de
vista, ou especialmente quando se trata do professor, o objetivo é o de ensinar os alunos o que
aprendeu.

Essa diversidade de objetivos que o aprendiz enfrenta determinara sua decisdo em
relacdo a quais procedimentos de aprendizado serdo usados e de que maneira. Se o professor é
o0 aprendiz, especialmente ao executar atividades de aprendizagem, seu desafio serd em como
ensinar 0 que aprendeu aos seus alunos. A intencionalidade nesse caso tem um papel
fundamental na preparacéo da sua aula, pois, conhecendo as estratégias adequadas, pode propor
atividades, ou seja, procedimentos que favorecam nos alunos o desenvolvimento de tais
estratégias.

Mas como o professor pode aprender a ser estratégico? Monereo et al. (1994) sinalizam
que, para o professor aprender a ser estratégico em sua disciplina e implementar estratégias na
sala de aula, é necessario que, na sua formacdo, desde o nivel universitario até a formacéo
continuada, elas sejam desenvolvidas. A formacdo inicial de profissionais competentes deve
abarcar, além dos conhecimentos especificos da area, instrumentos de interpretacdo e analise
gue permitam ao docente a capacidade de refletir sobre sua didatica, tomar decisdes sobre o seu
desempenho como aprendizes e como professores estratégicos, de modo a enriquecer e expandir
a formacdo na interacdo com a realidade cotidiana da prética profissional.

Sobre isso, cabe o0 seguinte questionamento: qual o papel do professor no processo de
formacédo e desenvolvimento das estratégias de aprendizagem de seus alunos? Aqui € necessario
compreender o carater bilateral do processo de ensino-aprendizagem: o professor, ao orientar o
desenvolvimento de seus alunos por meio desse processo, ndo s6 faz isso adquirindo o
conhecimento necessario, mas também experiéncias, normas, valores, técnicas, modos de agéo,
habitos e habilidades.

Grangeat (1999) enfatiza que o professor pode desenvolver inumeras situacdes que
possam estimular o aluno a recorrer a varios métodos e, dessa forma, avaliar suas escolhas. E
dessa forma que o aluno, sobretudo aqueles com mais dificuldades, tem a oportunidade de
conduzir de maneira refletida suas proprias operacGes cognitivas. Ainda a respeito disso, Brown

(1987) também destaca o papel do professor, ao dizer que ele tem a funcdo de mediador na
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aprendizagem e age como um promotor da autorregulacdo, ou seja, deve ensinar o aluno a

planejar e monitorar suas atividades numa perspectiva metacognitiva.

2.3.2 Como trabalhar as estratégias de aprendizagem no contexto escolar

E significativo que os processos educacionais possam orientar e fomentar habilidades
de pensamento nos estudantes, isto &, aprender a aprender e aprender a pensar de forma
autbnoma, e ndo apenas acumular conhecimentos sem significado. Como ja mencionado, a
efetivacdo desses processos no contexto escolar estd fortemente ligada ao papel do professor,
que, por meio da sua metodologia de ensino, pode contribuir para que os alunos passem a adotar
essa forma de pensamento. Por outro lado, como salientam Monereo et al. (1994), se o trabalho
realizado pelo professor ndo for adequado, pode favorecer o desenvolvimento de um
pensamento rigido nos alunos, uma forma mecanica de aprendizagem, ou ainda, transformar-
se em dificuldades no aprendizado da disciplina.

Destacamos, ainda, que a verdadeira aprendizagem é aquela adquirida de forma ativa e
consciente, por meio de um sistema de a¢des e praticas mentais empreendidas pelo aluno e que
ttm como precedente a orientacdo do professor. Essa orientagdo varia quantitativa e
qualitativamente ao longo do processo de ensino-aprendizagem, conforme destaca Pérez
Cabani (1995, p. 2, traducdo nossa):

A ajuda necessaria em cada momento do processo serd varidvel em forma e
quantidade. As vezes, o ajuste da ajuda pedagdgica sera alcangado, fornecendo ao
aluno informagBes organizadas e estruturadas; em outras ocasides, oferecendo
modelos de acéo para imitar, em outros, pedindo instrugdes e sugestdes mais ou menos
detalhada para enfrentar o trabalho, ou em outros casos, permitindo-lhe escolher e
desenvolver completamente autonomamente a atividade de aprendizagem.

Sintetizando o apresentado, Monereo et al. (1994) anuncia algumas orientacbes que 0
professor deve realizar para ensinar seus alunos a aprender estratégias de aprendizagem, a saber:
a) o professor deve ajudar na analise das operacdes e decisdes mentais tomadas no
processo de resolucdo de uma tarefa, a fim de melhorar os processos cognitivos que
os alunos utilizam. Deve orienta-lo a buscar onde e como pesquisar, como selecionar
informagdes relevantes, como elaborar e confirmar uma hipdtese, que forma e sob

quais critérios organizar e apresentar as informacdes descobertas, entre outros.
b) o professor deve explicar as relagdes existentes entre o contetdo e a forma como ele

é ensinado, oferecendo modelos de aprendizado sobre como aprender o assunto e as
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relagbes com o mundo vivencial. Nesse processo, é necessério favorecer o uso
estratégico de procedimentos de aprendizagem;

c) o professor deve induzir os alunos a pensarem de forma reflexiva sobre os processos
de pensamento que utilizam para resolver os problemas propostos na sala de aula,
levando em conta as caracteristicas particulares ou condi¢cBes em que ocorre, como
enunciado do problema e indica¢des prévias do professor, resultado a ser obtido,
palavras-chave do problema, algoritmos e/ou heuristicos de resolucéo, recursos que
podem ser usados, restrices de tempo, etc. Dessa forma, as técnicas de estudo néo
devem ser apresentadas de forma prescritiva, mas por meio de oportunidades em que
os alunos possam aplicar estratégias e decidir em que momento e de que modo elas
serdo realizadas;

d) o professor deve propor avaliacBes que permitam a reelaboracéo das ideias ensinadas
e ndo apenas a sua repeticdo. Diferentes estudos mostraram que avalicbes que
propdem uma evolucdo do que é aprendido afetam muito a forma e a qualidade do
estudo e da aprendizagem dos alunos. Esses estudos ainda apontam que as avaliaces
baseadas na resolucdo de problemas ou na andlise de casos facilitam uma
aprendizagem mais significativa e abrangente dos conceitos estudados.

Monereo et al. (1994) mencionam uma orientacdo metodoldgica que o professor pode
utilizar no intuito de que o processo de ensino-aprendizado se efetive e para que o aluno passe
a ter cada vez mais autonomia e controle da sua prépria aprendizagem. Dessa forma, ensinar os
alunos a agir estrategicamente, durante o seu aprendizado, significaria “passar a funcdo
reguladora desempenhada pelo professor para autorregular sua aprendizagem, e assim planejar,
controlar e avaliar suas operagdes mentais enquanto aprendem um processo de ensino” (p. 67,

traducdo nossa). O esquema elaborado pelos autores esta sintetizado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Ensino-aprendizagem do uso de procedimentos.

. ALUNO/A N
+ Dependéncia - Dependéncia
. Pratica em -
Apresentagdo da " . Uso Prética
. Prética Guiada contextos « o .
estrategia . Estratégico independente
variados
+ Controle da PROFESSOR/A - Controle da
Atividade Atividade

Fonte: Monereo et al., 1994, p. 67.

Nesse modelo, o processo de ensino inicia com uma situacdo de apresentacdo, em que
é explicitada a maneira apropriada de executar um procedimento. Por exemplo, o professor
apresentaria métodos para a resolucdo de um problema como um guia, um passo a passo, em
que sdo empregadas estratégias que poderiam ser usadas para a resolucdo. De forma gradativa,
devem ser apresentadas outras situacdes, de complexidades maiores, que exijam um
aprofundamento do conhecimento cognitivo, estimulando os alunos a avaliar se 0 procedimento
empregado anteriormente poderia ser adequado para essas novas situacdes. Nessa etapa, €
necessario que o aluno possa observar o uso estratégico do procedimento como uma forma
condicional e que possa avaliar em gue situacfes € mais ou menos apropriada a sua utilizagéo,
Ou quais outros procedimentos precisam ser acionados.

A0s poucos, o professor comega a responsabilizar seus alunos pelas decisfes que devem
ser tomadas ao estender o procedimento para diferentes situagdes. Isso fard com que seja mais
facil para o aluno generalizar a estratégia para outros topicos e tarefas de maior complexidade
com o minimo de ajuda do professor. Ao final do processo, a ajuda oferecida pelo professor
diminui ou é retirada definitivamente, de modo que o aluno passe a ter autonomia para a pratica
da estratégia em ambientes de aprendizagem em outras situacdes.

Essa orientagdo metodologica sugerida pelos autores leva em consideracdo que “é o
professor, por meio da interagcdo educacional que estabelece na aula, quem vai gradualmente
transferindo o controle e a regulacdo das atividades para seus alunos” (MONEREO et al., 1994,
p. 68, traducdo nossa). Esse trabalho de inserir as estratégias e confronta-las as diferentes
situacBes deve ser realizado de forma frequente até que estas possam ser internalizadas e
utilizadas de forma independente e, em certa medida, até em outras situagdes que ndo sejam

necessariamente do contexto escolar.
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O exposto sobre as estratégias de aprendizagem anunciadas por Monereo et al. (1994) e
0s respectivos entendimentos sobre o papel e as possibilidades do professor recorrer a elas
representam movimentos de natureza metacognitiva, como bem destacado pelo proprio autor
em trabalho publicado em 2001. Mesmo sem se ater especificamente a elas, os autores dialogam
com essa possibilidade a medida que defendem a importancia do aluno (ou professor)
reconhecer seus conhecimentos, bem como no momento em que devem autorregular sua acéo,
por meio da planificacdo, monitoramento e avaliacdo. Nesse contexto, reconhecemos a
importancia de que as estratégias utilizadas pelos professores ou pelos alunos representam
estratégias metacognitivas e podem ser agregadas as diferentes ferramentas didaticas.

Todavia, unimos a essa proposta de Monereo et al. (1994) a etapa de tomada de
consciéncia sobre 0s proprios conhecimentos ou, como proposto por Flavell (1976), o
“conhecimento do conhecimento”, uma vez que essa componente metacognitiva nao tem sido
considerada nas discussdes de Monereo e seus colaboradores em estudos que explicitam as
estratégias de ensino e de aprendizagem. O apresentado por Monereo et al. (1994), embora
represente uma perspectiva metodoldgica interessante e com especificidades que julgamos
fundamentais para um ensino por estratégias metacognitivas, foca as agdes na parte do controle
executivo e autorregulador (planificacdo, monitoramento e avaliacdo) a exemplo de outros
autores como Juan Ignacio Pozo, Tina Jacobowitz, John Farley, entre outros. O que, a nosso
entender, carece de ser ampliado na perspectiva de trazer para 0 contexto escolar perspectivas
que permitam inferir explicitamente no contexto escolar situacdes que estimulem o
conhecimento metacognitivo ligada a tomada de consciéncia sobre os proprios conhecimentos.
Tais elementos vém ao encontro do especificado por Flavell e Wellman (1977) e ja discutidos
nas primeiras secdes deste capitulo, ou seja, os elementos considerados as variaveis que
interferem na tomada de consciéncia do sujeito/estudante sobre seus proprios conhecimentos:
pessoa, tarefa e estratégia. A defesa dessa importancia pode ser analisada a partir dos estudos
de Rosa e colaboradores (2011; 2017; 2018; 2020; 2021), que evidenciam a pertinéncia de
considerar explicitamente nas acOes didaticas, a presenca de momentos de ativacdo do
conhecimento do conhecimento e ndo o deixar na espontaneidade do processo como defendido
por Monereo, Pozo e outros.

Nesse contexto, consideramos que o contemplado por Monereo et al. (1994) acrescido
dos elementos mencionados, podem oportunizar uma qualificagdo no processo ensino-
aprendizagem, particularmente daqueles que declaradamente néo se apoiam nessa possibilidade
em suas acgoes de aprendizagem escolar. Essa representa a aposta do presente estudo e que

passamos a discutir na sequéncia. A escolha é por trazer a perspectiva defendida em termos
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das estratégias de aprendizagem em Monereo e colaboradores, associando ao ja evidenciado no
estudo de Rosa (2011) em termos da viabilidade de uma proposta didatica em Fisica envolvendo
as atividades experimentais. Portanto, trata-se de um estudo de ampliacdo do apresentado pela
autora tanto em termos das ferramentas didaticas, como da compreensao da metacogni¢cdo com
estratégia didatica.

Antes, porém, e seguindo o anunciado na Introducéo, nos ocupamos de discutir estudos
envolvendo a associacdo da metacognicdo com as ferramentas didaticas, relatando o modo
como esses autores tem proposto tal associacdo. Além disso, exemplificamos algumas dessas
associacOes por meio da aplicagdo na forma de estudos-ensaios junto a turmas de ensino médio
de uma escola publica do Rio Grande do Sul. O propésito é relatamos o estudo desenvolvido a
partir dessa ferramenta e ao mesmo tempo descrever investigacoes vinculadas a determinadas

ferramentas didaticas.
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3 ESTUDOS RELACIONADOS E OS PRIMEIROS PASSOS DA INVESTIGACAO*

O capitulo apresenta diferentes possibilidades de agregar estratégias metacognitivas as
ferramentas didaticas, particularmente, as vinculadas ao componente curricular Fisica. O
capitulo estruturado em se¢des que especificam essas diferentes ferramentas, apresenta seu
entendimento e estudos que relatam a sua aproximacao com a metacognicdo. Ao mesmo tempo,
descrevemos em cada secdo um ensaio realizado na forma de primeiros passos da investigacéo,
em que tais possibilidades foram operacionalizadas no contexto escolar. Esses ensaios
correspondem as aplicagdes realizadas em turmas de ensino médio, a partir de trabalhos
existentes na literatura revisada e que relatam situacdes onde a metacognicdo foi associada de
forma explicita a uma determinada ferramenta didatica no campo do ensino de Fisica. As
ferramentas selecionadas para compor esse capitulo foram: resolucdo de problemas, atividades

experimentais e leitura de textos.
3.1 Selecéo dos estudos e contexto de aplicacao dos estudos iniciais

Para compor os estudos que caracterizam a revisao de literatura, a serem descritos neste
capitulo e que séo relatados juntamente com 0s ensaios, tomamos como referéncia o banco de
teses e dissertagdes da CAPES?® e a base de dados ERIC®. Nelas investigamos por meio do uso
de descritores, estudos vinculados a Fisica, a metacognicéo e a intervencdes didaticas. O intuito
esteve em localizar trabalhos que elucidassem a forma como as estratégias metacognitivas se
associam ao ensino de Fisica. Para tanto, recorremos as combinacfes de descritores (Quadro
4), sendo que no banco de teses e dissertaches da Capes 0 uso dos descritores foi em lingua

portuguesa e da base ERIC em lingua inglesa.

Quadro 4 - Descritores utilizados na pesquisa bibliogréfica.

Banco de teses e dissertacées da CAPES Base de dados ERIC
“Fisica” AND “metacogni¢dao” AND “intervencdo” “(metacognition OR metacognitive) AND physic”
“Fisica” AND “estratégia metacognitiva” AND “problem solving” AND “Metacognitive strategies”
“intervengdo” AND “Physics”
“Fisica” AND “estratégia de aprendizagem “Experimental Activities” AND “Metacognitive
metacognitiva” AND “intervenc¢do” Strategies” AND “Physics”
“Fisica” AND “aprendizagem metacognitiva” AND “Metacognitive Strategies” AND “Reading of
“interven¢do” Scientific Texts”

Fonte: Autora, 2018.

4 Este capitulo serviu de base para a elaboragio do artigo intitulado “Resolugio de problemas em Fisica por meio de estratégias
metacognitivas: analise de uma experiéncia didatica no ensino médio” submetido ao periddico Actio: docéncia em Ciéncias.
5 Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) é o 6rgdo regulamentador e avaliador da pos-
graduacéo no Brasil.
6 A base Education Resources Information Center (ERIC), é considerada uma das mais completas e a mais antiga base de dados
no campo da investigacdo em Educagdo em Ciéncias.
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Nessa busca encontramos um conjunto de trabalhos os quais foram lidos seus titulos e
resumos, selecionando aqueles que se aproximavam do objetivo do nosso estudo e poderiam
contribuir para os ensaios realizados. Tais estudos que sao descritos na continuidade ficaram
resumidos a uma tese e duas dissertacdes disponibilizadas na base da CAPES, e seis artigos
disponibilizados na base ERIC. A esses juntamos mais uma tese e trés artigos que ndo estavam
relatados nas bases mencionadas, mas que julgamos trazer contribuicdes para essa etapa do
estudo. O Quadro 5 a seguir apresenta os estudos utilizados, descrevendo seu titulo, autor(es),

tipo de producéo, ano e base de dados no qual o texto pode ser encontrado.

Quadro 5 - Estudos utilizados na revisdo de literatura.

. x Base de
Titulo Autor(es) Produgéo Ano dados
The Patterns of Physics Problem-Solving | Fatin Aliah Phang binti
from the Perspective of Metacognition Abdullah Tese 2009 Outro
A met.acognl_gao eas gthldadfzg Cleci Teresinha Werner da Tese 2011 CAPES
experimentais no ensino de Fisica Rosa
Estratégias Metacognitivas na resolugao Caroline Maria Ghiggi Dissertagdo | 2017 CAPES

de problemas em Fisica

Efeito de um programa de intervencéo de
estratégias metacognitivas na resolucao Maria do Socorro Tavares
de problemas e tomada de deciséo de Cavalcante Vieira
estudantes universitarios

AIM: A Metacognitive Strategy for

Dissertagdo | 2018 CAPES

Constructing the Main Idea of Text. Tina Jacobowitz Artigo 1990 ERIC
Skills Needed for Reading

Comprehension of Physics Texts and Adina Koch; Shulamith G. .

TheirpReIation to Prob%em-SoIving Eckstein Artigo 1995 ERIC
Ability

K-W-L: A Teaching Model That

Develops Active Reading of Expository | Donna M. Ogle Artigo 1996 ERIC
Text

Metacognitive activity in the physics
student laboratory: is increased
metacognition necessarily better?

A multivariate model of physics problem | Gita Taasoobshirazi; John

Rebecca Lippmann Kung;

Cedric Linder. Artigo 2007 Outro

Artigo 2013 ERIC

solving. Farley.
Promoylgndo la autorregulacpp en la Julia Hinojosa; Sanmarti Artigo 2014 Outro
resolucion de problemas de Fisica Neus.

The Perceptions of Pre-Service Science
Teachers’ About Using Vee Diagrams
And Electronic Portfolios in Physics
Laboratuary Course.

Ilke Caligkan. Artigo 2014 Outro

Qing X. Ryan; Evan
Frodermann; Kenneth
Heller; Leonardo Hsu;
Andrew Mason.
Sketch strategy of knowledge in physics | Bunga D. Amin; Helmi
learning and its influence on Abdullah e Jasruddin D. Artigo 2018 ERIC
metacognitive Malago
Fonte: Autora, 2019.

Computer Problem-Solving Coaches for
Introductory Physics: Design and
Usability Studies

Artigo 2016 ERIC
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O escopo esta em relatar os estudos encontrados e que foram selecionados para essa
etapa, uma vez que descrever todos os encontrados nas bases de dados com o uso dos descritores
mencionados, tornaria a leitura exaustiva. Objetivamos ilustrar possibilidades de associacao da
metacognicao com as ferramentas didaticas frequentemente utilizadas no ensino de Fisica e ndo
proceder estudos do tipo “estado do conhecimento” ou “estado da arte”, como frequentemente
utilizados em teses e dissertacdes. A opgédo do presente estudo foi por identificar aqueles que
poderiam contribuir com o estudo.

A partir da identificacdo desses estudos passamos a estruturar uma proposta didatica
com cada uma das ferramentas didéticas, todavia. O intuito estava em verificar possibilidades
antes de estabelecer a proposta didatica a ser utilizada no estudo definitivo da tese.

Neste momento do estudo e em se tratando de estudos na forma de ensaios, definimos
como lécus de aplicagdo uma escola publica localizada em um municipio do interior do Rio
Grande do Sul. O ensaio que integra cada uma das secOes a seguir, foi aplicado em diferentes
turmas do ensino médio, cada uma correspondendo a uma ferramenta didatica selecionada.

O Quadro 6 a seguir ilustra como foi organizada a distribui¢do das ferramentas junto as
séries e turmas do ensino médio, bem como aponta qual dos estudos serviu de referéncia para

0 ensaio em cada série do ensino médio.

Quadro 6 - Diagrama ilustrativo das turmas, dos estudos e das ferramentas didaticas utilizadas nos ensaios.

Resolucgdo de Atividade Leitura de Textos
Problemas Experimental Cientificos
' 4 4
Propostas didaticas de AEMc | | AIM
—  resolucéo de problemas Rosa (2011) Jacobowitz (1990)
Guigi (2017) \ L
(.
p 1° Ano 3° Ano
2° Ano N 101 301, 302
| 201,202,203

Fonte: Autora, 2019.

Estes estudos sdo relatados na sequéncia, bem como as discussfes do ensaio
correspondente. Tais discussdes estdo focados na andlise da viabilidade operacional das

propostas utilizadas no ensaio.
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3.2 Resolucéo de problemas em Fisica

A resolucéo de problemas é frequentemente citada como uma habilidade essencial para
todos os cidaddos em uma sociedade moderna (FULLER, 1986) e ocupa lugar de destaque no
sistema educacional brasileiro. No campo da educacdo em Ciéncias e em especial no ensino de
Fisica, a resolucdo de problemas tem configurado entre as mais significativas ferramentas
didaticas, ocupando consideravel espaco na carga horaria semanal desse componente curricular
(CLEMENT; TERRAZZAN, 2012). Por sua importancia, Rosa e Meneses (2018, p. 592),
assinalam que a “resolugdo de problemas esta entre os objetivos do ensino de Fisica e tem sido
vista como uma maneira de familiarizar os alunos com a cultura da ciéncia”.

Ha vaérios estudos que corroboram o mencionado e ainda apontam que a resolucao de
problemas pode ser usada como uma ferramenta didatica eficaz na ciéncia (GAGNE, 1985;
WATTS, 1991; 1994; GARRETT, 1986). Além disso, esses estudos anunciam que essa é uma
das melhores maneiras de envolver os alunos nas operagdes de pensamento de analise, sintese
e avaliacdo. Dewey (1979), um dos mais expressivos filésofos americanos, ja apontava que a
aprendizagem quando parte de problemas ou situacBes associadas as experiéncias reais,
estimulam a cognicdo para mobilizar praticas de investigacdo e resolucdo criativa dos
problemas. Portanto, resolver problemas faz parte do desenvolvimento cognitivo e no caso do
ensino de Fisica, constitui elemento indispensavel a sua aprendizagem. De fato, como
especificado por Smith, Disessa e Roschelle (1994) a resolucdo de problemas tem sido vista
como uma maneira de facilitar a constru¢do dos conhecimentos em Fisica.

Em outro viés Chi, Glaser e Rees (1982) mostram que a resolucdo de problemas se
constituiu parte importante no processo de aprendizagem, uma vez que favorece aos alunos
exercer algum grau de autorregulacdo sobre essa aprendizagem, especialmente quando envolve
desafios e solucBes ndo dbvias. Desta forma, seguem os autores mencionando gque existe um
problema quando existe uma “situagdo em que voceé esta tentando alcancar um objetivo, e deve
encontrar um meio para chegar 1a” (p. 229).

A respeito disso, Resnick e Glaser (1976, p. 209, traducdo nossa) colocam que:

Um problema refere-se a uma situacdo em que um individuo é chamado a executar
uma tarefa ndo encontrada anteriormente e para quais instrucdes fornecidas
externamente ndo especifique completamente o modo de solucéo. A tarefa particular
é nova para o individuo, embora processos ou conhecimentos ja disponiveis possam
ser chamados para solugéo.
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Para Schunk (2000), todos os problemas tém certas semelhancas independentemente do
contexto em que surgem ou de sua complexidade, dentre os quais destaca: um estado inicial,
que representa o conhecimento que o solucionador de problemas ja possui; um objetivo, que
diz respeito ao que se pretende atingir, ou seja, ao estabelecimento de passos sequenciais que
permitam a resolugcdo daquele problema; e, por fim, as operagdes de execugdo, que sdo as
atividades cognitivas e comportamentais, que atuam sobre o estado inicial e ao objetivo
alterando a natureza desses estados. Com esse entendimento, o autor destaca que nem todas as
atividades de aprendizagem na escola envolvem a resolucdo de um problema, uma vez que,
pode ocorrer que quando os alunos se tornam tdo habilidosos em solucionar problemas isso
passa a ser de forma automatica, o que acaba se tornando uma forma mecénica que leva a uma
solucdo correta, mas sem qualquer entendimento do sujeito. Sendo assim, a resolucdo de
problemas refere-se ao esforco necessario para atingir um objetivo ou de encontrar uma solucéao
quando nenhuma solucao automatica esta disponivel.

Nesse sentido, Peduzzi (1997) faz uma distingdo entre o que representa um problema e
0 que se trata apenas de um exercicio. Um problema, de uma forma mais geral, € uma situacédo
proposta que pode ser quantitativa ou qualitativa, em que “um individuo quando, procurando
resolvé-la, ele ndo é levado a solucdo (no caso dela ocorrer) de uma forma imediata ou
automatica” (p. 230). Nesse processo, 0 solucionador envolve-se em uma acao de reflexdo e de
tomada de decisdes em que precisara estabelecer passos a seguir. J& um exercicio € uma rotina
automatizada, em que o individuo ja tem conhecimento a respeito de como resolvé-lo, ou seja,
advém de uma pratica, e que, portanto, ndo sera necessario recorrer a novos caminhos. No
entanto, essa distingdo é bastante sutil, uma vez que a situacao proposta para uma pessoa pode
representar um mero exercicio, enquanto que para outra pode representar um problema. Mas,
independentemente da situacdo sera requerido do individuo a ativacdo de diversos tipos de
conhecimento, de procedimentos, de atitudes e motivacoes.

Gil-Pérez e Martinez Torregrosa (1987), por sua vez, diferenciam problemas de
exercicios mencionando que para esses ultimos, os alunos tém disponivel respostas satisfatorias
e que foram previamente preparadas; entretanto, isso ndo ocorre para os verdadeiros problemas,
no qual ha necessidade de buscar alternativas que muitas vezes ndo foram pensadas por eles.
Continuam os autores destacando que 0s exercicios pelo carater repetitivo causam menos
obstaculos no processo de ensino-aprendizagem gue os problemas.

Em termos da resolucdo de problemas como atividade de desafio intelectual, Costa e
Moreira (2001), ressaltam que ¢ “uma habilidade pela qual o individuo externaliza o processo

construtivo de aprender, de converter em acgdes, conceitos, proposicoes e exemplos adquiridos
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(construidos) através da interagdo com professores, pares ¢ materiais instrucionais” (p. 263).
Recorrendo a perspectiva da Teoria de Aprendizagem Significativa na forma como descrita por
David Ausubel, a resolucdo de problemas estaria relacionada a atividades que provocam no
sujeito uma reorganizacdo e readaptacdo de sua estrutura cognitiva prévia para que se possa
atingir um determinado objetivo. Costa e Moreira (2001), complementam essa ideia
mencionando que a resolugdo de um problema quando permite a reorganizacdo do
conhecimento estara promovendo uma aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos.

Bolton e Ross (1997), destacam que a resolucdo de problemas é uma habilidade
complexa, formada por varias etapas. Muitos dos problemas sdo baseados em situagdes reais
que serdo familiares aos alunos, permitindo-lhes verificar que seus modelos e solugdes séo
fisicamente razoaveis, mas alguns sdo mais complexos e exigem que o aluno faca uso da
imaginacédo e va além do que é dado no problema. Neste ultimo caso, serd necessario a ajuda
do professor para que o aluno possa desenvolvé-lo, e cabe a ele decidir em que momento a sua
intervencdo é necessaria e como ela devera ser realizada. Ao destacar a importancia do papel
do professor, os autores enfatizam que deixar o aluno sem ajuda frente a uma situacdo em que
ndo esta conseguindo desenvolver pode leva-lo a desmotivacdo e destruir a sua confianca, mas
também, ajuda-lo demais ndo permitira que ele desenvolva a sua capacidade e o prazer em obter
0 sucesso na resolugédo de um problema.

Echeverria e Pozo (1998), destacam que quando um aluno ou qualquer pessoa tem a
tarefa de resolver um problema, precisara buscar varias habilidades que o permita atingir o
objetivo. Os autores salientam que ha inimeras diferencas entre os tipos de problemas e os
procedimentos empregados, relacionados a area do conhecimento a qual pertencem, do
contetdo, do tipo de operacgdes e dos processos necessarios para resolvé-los. Um exemplo disso
pode ser ilustrado pelos autores ao mencionarem que, embora alguns métodos mais gerais
utilizados pela Matematica possam sem empregados na resolucdo de problemas em Ciéncias da
Natureza, as estratégias sdao muito diferentes, pois esta Gltima envolve também processos
qualitativos, 0s quais trazem a tona 0s conceitos cientificos necessarios a compreensdo do
problema. Desta forma, eles enfatizam que nesse caso os alunos precisam desenvolver
habilidades e estratégias, as quais algumas sejam especificas das Ciéncias Naturais e outras
mais gerais ou comuns a outras areas para que a resolucdo de um problema seja significativa.

Cabe salientar que séo varias as abordagens associadas a resolucdo de problemas em
Ciéncias e em Fisica, e embora os mais utilizados sejam os vinculados a aplicacéo de algoritmos
matematicos, como os de “lapis e papel” esses ndo sdo os unicos. Todavia, os denominados de

“lapis e papel” sao 0s que estdo largamente presentes nos livros didaticos e no sistema
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avaliativo, e envolvem a realizacdo de uma determinada sequéncia de passos que pode estar
orientada a favorecer um conjunto de fatores que resultam em ganhos cognitivos, como

destacado por Hinojosa e Sanmarti (2016, p. 8, traducao nossa):

Se concebe normalmente como uma atividade capaz de gerar um mecanismo por meio
do qual o aprendiz combina informagfes tedricas (conceitos, leis, principios),
procedimentos (por exemplo, calculo aritmético e algébrico, controle de vaiaveis,
elaboracdo de hipoteses, interpretacéo de gréficos, etc) e, finalmente, atitude favoravel
frente a tarefa e/ou frente a disciplina em questéo. Isto é, implica a convergéncia das
trés dimensdes basicas do conhecimento e sua ativacao.

Outro ponto importante a ser destacado, sdo os estudos realizados com o objetivo de
identificar as caracteristicas dos estudantes que sdo bons revolvedores de problemas e os que
possuem dificuldades. Nesse sentido, os estudos que envolvem a metacognicao, os quais séo de
nosso interesse, tém apontado que ha situacdes em que € possivel distinguir o comportamento
de um aluno que recorre ao pensamento metacognitivo, de outros que ndao evocam essa forma
de pensamento. Tais acBes revelam caracteristicas que se familiarizam com estudos que
mostram a diferenca entre os que apresentam facilidade na aprendizagem em Fisica (expertes)
daqueles que apresentam dificuldade (novato) nesse componente curricular (CHI; GLASER,;
REES, 1982; TAASOOBSHIRAZI; FARLEY, 2013; RYAN et al., 2016). Os estudos também
revelam que € possivel identificar diferencas no uso de estratégias para a resolucdo de
problemas entre esses dois grupos. A esse respeito, Chin, Glaser e Rees (1982) identificaram
que 0s novatos tendem a usar a estratégia para resolver o problema apresentado, do fim para o
comeco, iniciando com uma equacao que contém a incdgnita ou trabalhando somente a partir
delas, de modo a desconsiderar a situacdo-problema apresentada. Ou seja, a resolucdo €
orientada pelos dados, incdgnitas e equacfes. Todavia, 0s autores mostram que 0S experts,
tendem a usar uma estratégia de resolucdo mais avangada, comegando com quantidades
desconhecidas que podem ser calculadas diretamente e constroem um conjunto de equacdes
que levam ao objetivo do problema.

Ryan et al. (2016) apoiando-se em estudos na area, ressaltam que ha duas grandes
diferengas entre experts e novatos na resolu¢do de problemas em Fisica: “sua organizagdo do
conhecimento e seu processo de tomada de decisao de resolugéo de problemas” (p. 010105-2,

traducdo nossa). Seguem os autores relatando que
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0s experts organizam seus conhecimentos em pedagos interligados, agrupados
hierarquicamente em torno de um pequeno nimero de principios fundamentais [...] e
organizaram processos de tomada de decisdo que os ajudam a escolher os principios
relevantes para resolver um problema [...]. Em contrapartida, os novatos conhecem
melhor os conhecimentos relacionados, e seus processos de tomada de decisdo
geralmente estdo restritos ao contexto. Em termos gerais, um novato acredita que cada
problema tem uma receita especifica de acfes para soluciona-lo enquanto um
especialista possui um processo de tomada de decisdo geral cujo resultado é um
conjunto de a¢des que levam a uma solucgéo.

Essa aproximacao dos autores com 0 pensamento metacognitivo tem encontrado eco em
diferentes estudos que, cada um estruturado de forma distinta, buscam favorecer a evocacdo do
pensamento metacognitivo como alternativa para qualificar esse processo. A partir dessa
identificacdo, passamos a relatar estudos envolvendo resolucéo de problemas que identificamos

nas bases de dados investigadas e que estdo vinculadas as estratégias metacognitivas.

3.2.1 Estudos relacionados a resolucéo de problemas orientado pela metacognicao

Dentre as pesquisas que buscam alternativas para associar a resolucdo de problemas a
metacognicao, temos o estudo de Abdullah (2009) que buscou investigar os padrdes de solucéo
de problemas de Fisica entre os alunos do Key Stage 4, que corresponde ao ensino médio, de
escolas estaduais de Cambridge e a sua relagdo com a metacognicéo. O estudo foi realizado em
etapas: na primeira etapa, 148 alunos de cinco escolas receberam um teste com problemas de
Fisica (PhyPT) consistindo em 6 ou 8 problemas, seguido por duas perguntas para medir o nivel
de dificuldade de cada problema; na segunda etapa, foram selecionados 26 estudantes, em
diferentes fases da pesquisa, para uma amostra tedrica; na terceira e Ultima etapa, uma pequena
amostra passou por uma sessao de solugéo individual de problemas usando pensamento em voz
alta e observacéo, seguido de entrevistas semiestruturadas. A analise e o cruzamento dos dados
coletados em cada etapa permitiram a criacdo de um padrdo geral e uma teoria substantiva sobre
0 aspecto metacognitivo da resolucéo de problemas de Fisica.

Os resultados do estudo revelaram que o caminho, a ser seguido para a melhoria da
resolucdo de problemas e habilidades entre os alunos é entender como os alunos resolvem
problemas, investigar os pontos fortes e fracos, e entdo sugerir instrugdes que sejam adequadas
para o estudante. A autora destaca que cada aluno deveria ser atendido de forma individual, no
entanto, na pratica isso ndo € possivel, por isso a importancia de se ter um padrdo que possa
representar a maioria dos alunos. Nesse sentido, em seu estudo foram identificados trés padrdes

que podem guiar o trabalho do professor:
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e Padrdo 1 — alunos que possuem dificuldades: eles devem ser lembrados de passar
mais tempo na leitura, compreensao e analise do problema e conceitos de Fisica
envolvidos antes de entrarem no célculo. Eles devem se familiarizar e se
autoquestionar, para que se tornem mais reflexivos sobre seus processos de
resolucédo de problemas. Como a verificacao é essencial, eles também devem tentar
verificar um passo habitual na resolucéo de problemas, seja no meio ou no final.

e Padrdo 2 - alunos que conseguem resolver, fazem avaliaces durante o processo,
mas ndo verificam o resultado final - deve-se ressaltar a importancia da verificagéo
no final para garantir que todas as partes do problema foram resolvidas. Eles devem
ser lembrados de verificar no final se todas as partes foram resolvidas e tentar avaliar
se o resultado encontrado esta correto.

e Padréo 3 —alunos que conseguem resolver e avaliam apenas o resultado final - deve-
se mostrar que se ndo realizam a verificacdo constantemente durante o calculo como
aqueles no Padréo 2, eles devem tentar usar um método diferente para verificar a
solucdo de problemas. Isso ocorre porque verificar apenas uma vez no final ndo é
suficiente para detectar erros quando se esta apenas repetindo 0 mesmo processo

mentalmente.

Em outro estudo, Taasoobshirazi e Farley (2013) aplicaram um modelo teérico de
resolucdo de problemas de Fisica, com alunos de graduacdo em Ciéncias, Fisica e Engenharia
matriculados em um curso introdutorio de Fisica. Este modelo buscou relacionar variaveis
utilizadas pelos experts em Fisica, incluindo motivacao, planejamento metacognitivo, uso de
estratégia, habilidades de categorizacdo e diagramas de corpo livre. Participaram da pesquisa
125 estudantes da Geodrgia e Nevada, nos Estados Unidos, de forma voluntéria durante um
semestre. Foi solicitado aos estudantes, que de forma individual, respondessem um conjunto de
atividades que incluia, em ordem: um questionario de motivacdo, questdes avaliando o
planejamento metacognitivo, cinco problemas de Fisica projetados para avaliar o uso da
estratégia, diagramas de corpo livre e pontuacdes da solucédo de problemas e quatro tarefas de
categorizacdo para avaliar se 0s alunos estavam se concentrando nas caracteristicas conceituais
dos problemas de Fisica. Os resultados indicaram que o modelo efetivamente explicou a relagcdo
entre as variaveis. Por exemplo, os autores observaram que a motivacdo teve uma influéncia
significativa sobre o uso da estratégia dos alunos, habilidades de categorizagéo e planejamento
metacognitivo. Eles também observaram a importancia de ajudar os alunos a fazer uma conexao

entre 0s conceitos ja aprendidos e 0s novos conceitos, no sentido de melhorar o conhecimento
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conceitual, a realizar um planejamento metacognitivo para ser usado durante a realizagdo do
problema, a utilizar as representaces graficas mais elaboradas e complexas, e mostrar as
diferencas entre estratégias e as formas de relaciona-las na hora de resolver os problemas.

Ryan et al. (2016), realizaram um estudo com o objetivo de avaliar se a utilizacdo de
“coaches de informatica” projetados para enfatizar os aspectos metacognitivos da resolugdo de
problemas para alunos, poderia contribuir na melhoria da compreensdo de alunos que
apresentavam dificuldades, os considerados novatos. Os coaches de informatica tratavam-se de
um conjunto de instrucdes estratégicas que envolviam a tomada de vérias decisdes pelo aluno
ao resolver um problema, como uma espécie de tutor. Esses coaches foram construidos de modo
a contemplar o conhecimento da aprendizagem dos alunos, do comportamento especializado e
da pedagogia efetiva. Assim, foram construidos trés modelos para a resolucéo de problemas de
modo que: no primeiro, ao resolver o problema o aluno poderia seguir um modelo de passos
orientados pelo computador; no segundo modelo, de modo inverso, o aluno poderia escolher as
decisbes a serem feitas pelo computador, e no terceiro modelo o aluno, poderia resolver o
problema de forma independente e obter o feedback do computador. Esses trés modelos
formaram um conjunto de 35 problemas que foram aplicados a duas turmas, em momentos
diferentes, que estavam ingressando no primeiro semestre de um curso introdutorio de Fisica
para Ciéncias Fisicas e Engenharia, na Universidade de Minnesota.

Os resultados indicaram que os alunos consideram ndo s6 Gtil os coaches de informatica
para a resolucdo de problemas, como também, melhoraram os seus conhecimentos conceituais
de Fisica e sua confianca na resolucdo de problemas. Os autores conseguiram identificar que os
alunos que apresentavam mais dificuldades parecem ter sido mais beneficiados pelo o ambiente,
e também, foram os alunos que mais utilizaram essa ferramenta. Por fim, eles destacam que 0s
coaches de computadores ao valorizar 0s aspectos metacognitivos para a resolucdo de
problemas pode auxiliar os alunos, especialmente os que possuem dificuldades, a construir uma
estratégia de resolucdo.

Ghiggi (2017), por sua vez, realizou um curso de extensdo universitéria intitulado
“Metacogni¢do: um apoio a resolucao de problemas em Fisica” ofertado em horério extraclasse,
para alunos do curso de Licenciatura em Fisica, em uma universidade brasileira. Para este
estudo, a pesquisadora estruturou de forma distinta quatro propostas didaticas de resolucédo de
problemas orientadas pela metacognicao, a saber:

e Prompts orientativos: Nesta proposta, 0s prompts sdo protocolos de perguntas que

os alunos precisam responder enquanto resolvem os problemas de Fisica. Essas

perguntas tém por objetivo orientar e ajudar os alunos a identificar os seus
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conhecimentos, a tarefa que precisam realizar, a estratégia adotada, o planejamento,
a execucdo e por fim a avaliagdo. Os prompts propostos podem ser mais gerais ou
especificos a um certo tipo de problema e, devem com a frequéncia de uso, levar 0s
alunos a utilizar as estratégias de forma automatica com o passar do tempo.

e Reelaboragédo do enunciado e esbogo da situacdo-problema: Nesta outra proposta, a
autora propde para situacfes de resolucdo de problema do tipo lapis e papel, a
reelaboracdo do enunciado, de modo a adapta-lo a uma situacdo conhecida pelo
aluno, e, também o uso de uma representacdo de tal situacdo por meio de um
desenho. Somente ap0s a realizacdo dessas etapas & que o aluno devera aplicar o
modelo matematico para resolucao do problema. O objetivo € fazer com que o aluno
tome consciéncia dos seus conhecimentos prévios e dos conhecimentos que precisa
para resolver a situacao, através da tomada de consciéncia e o controle de suas acdes.

e Explicacdo da situacdo-problema a um colega: A proposta busca promover o didlogo
e a interacdo entre estudantes que possuem facilidade na aprendizagem, os chamados
experts, com estudantes que possuem dificuldades, denominados novatos. Através
desse contato, 0 estudante expert, ao apresentar 0s seus conhecimentos e as suas
estratégias para a resolugdo do problema, pode fazer com que o estudante novato
passe a adotar essa forma de resolugdo metacognitiva e reorganize a sua propria
forma de pensar.

e Resolucédo de problemas com elaboracdo de predi¢Bes: Na ultima proposta, a autora
propde que o aluno, a partir da leitura do enunciado possa fazer uma predicao sobre
o resultado gque obtera na resolucdo do problema proposto. O aluno deve descrever
a resposta utilizando argumentos, os quais deverdo ser monitorados, avaliados e
confrontados ap6s a resolucdo do problema. Nesse processo, se o aluno identificar
que houveram discordancias com a hipotese levantada, precisara avaliar se isso se

deu em funcdo de um erro na formulacéo da hipotese ou na resolugéo do problema.

Os resultados obtidos por Ghiggi (2017) permitiram inferir que as quatro propostas
didaticas estruturadas se mostraram viaveis de ser trabalhadas. Além disso, ela enfatiza que as
propostas podem representar beneficios a aprendizagem, especialmente em termos de contribuir
para que os estudantes sejam mais reflexivos e autbnomos em suas aprendizagens.

Amin, Abdullah e Malago (2018), realizaram um estudo a respeito da utilizacdo de uma
estratégia para a resolucdo de problemas de Fisica mais complexos em comparagéo a outra, e

as contribuigdes de tal estratégia para a melhoria na compreensdo metacognitiva de estudantes
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de cursos de Fisica. Tal estratégia trata-se da “estratégia de conhecimento de esbogo” (SKS)
em confronto com a “estratégia variavel” (TVS). Essa ultima, consiste na realizacdo de um
esboco no qual devem ser seguidas trés etapas: na primeira, € necessario identificar as variaveis
do problema; na segunda, deve-se realizar a representacdo grafica da situacdo e definir a
equacdo matematica; e, na terceira e Ultima etapa, apresentar a solu¢do do problema. A
estratégia SKS, por sua vez, também consiste na realizacdo de trés etapas, que correspondem a:
(1) fazer; (2) formulacéo e (3) execucdo. Na primeira etapa, € necessario realizar a apresentacdo
gréfica para visualizar a situacdo apresentada no problema, juntamente com a descri¢do das
variaveis conhecidas e desconhecidas. Na segunda etapa, é necessario formular o processo de
pensamento que utiliza principios, leis e equacfes matematicas baseada no esboco realizado.
Na Ultima etapa, é executado o uso de principios matematicos para determinar o valor da varavel
levantado no problema.

As duas estratégias foram aplicadas a 33 estudantes de graduacdo de Fisica da
Universidade Estadual de Makassar, Indonésia. Os estudantes foram agrupados em duas
turmas, de modo que a turma A composta por 17 alunos utilizou a estratégia SKS, e a turma B
com 16 alunos utilizou a estratégia TVS. A cada turma foram aplicadas trés perguntas de niveis
1, 2 e 3 de conhecimento metacognitivo de modo que a complexidade aumentava do nivel 1
para o 3, e a diferenca entre estes niveis estava no nimero de equacBes necessarias para resolver
o0 problema. Os autores concluiram com o estudo que a estratégia SKS se sobressaiu frente a
TVS, pois identificaram que ao fazer o esboco e relacionar com variaveis, conceitos e principios
da Fisica, isso acabou por aumentar a capacidade dos alunos de serem imaginativos e de
identificar situacOes reais. Ressaltam ainda, que para a aprendizagem a estratégia SKS revela
trés beneficios importantes: (1) exercicio de pensamento complexo; (2) permite a realizacdo de
conexdes entre fatos, conceitos e principios na mente dos alunos; e (3) permite o exercicio do
pensamento abstrato. Por fim, destacam que quanto mais dificil € o problema, maior deve ser o
nivel de conhecimento metacognitivo, por isso é de grande importancia ensinar aos alunos
estratégias que possam favorecer o seu conhecimento metacognitivo.

Vieira (2018), em sua dissertacdo, realizou uma intervencdo didatica cujo objetivo
estava em analisar se as atividades pautadas nos principios da metacognicéo, especificamente
resolucdo de problemas e tomada de decisdo sdo mais eficazes no processo de ensino
aprendizagem, em relacdo a outras atividades que ndo utilizam esse tipo de abordagem. As
intervengdes ocorreram durante 12 semanas, com alunos dos cursos de licenciatura em Fisica e
Quimica que foram subdivididos em dois grupos: Grupo Experimental (GE) e Grupo Controle

(GC), totalizando 66 alunos. O GE realizou tarefas que priorizavam raciocinio e tomada de
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deciséo e 0 GC realizou tarefas sem essa abordagem. Os resultados indicaram que as diferengas
encontradas entre os grupos sinalizam que atividades pautadas na metacogni¢do, como um
processo, propondo mecanismos e estratégias as necessidades do estudante, ajuda a ultrapassar
obstaculos nas aprendizagens.

O exposto no relato dos estudos envolvendo o uso do pensamento e das estratégias
metacognitivas vinculada a resolucéo de problemas em Fisica, emana a questdo de como trazer
essa associacdo para o contexto escolar: como e quais as possibilidades de contemplar essa
forma de pensamento nas aulas de Fisica? Na busca por responder a esse questionamento, nos
aventuramos na aplicacdo na forma de ensaio o proposto por Ghiggi (2017) conforme relatado

a sequir.

3.2.2 Relato de aplicacéo do ensaio associado a Resolucéo de Problemas

Imbuidos do desejo de verificar como as estratégias metacognitivas em resolucdo de
problemas se inserem no contexto da sala de aula, esta subsecdo trata de um estudo na forma
de ensaio envolvendo a resolucdo de problemas realizado com turmas do segundo ano do ensino
do médio, da escola publica caracterizada inicialmente. Este estudo ocorreu no decurso das
aulas da professora que é a prdpria pesquisadora e permitiu uma analise quanto a sua
viabilidade, aceitacdo dos alunos e a forma de insercdo das estratégias metacognitivas no
contexto da resolucdo de problemas de Fisica.

O estudo foi desenvolvido durante ao ano de 2019, com trés turmas de segundo ano,
identificadas pelos nimeros: 201, 202 e 203. Essas turmas estavam integralizadas por 25, 24 e
24 alunos, respectivamente. Nelas foram ministrados contetdos referente a topicos de
“Hidrostatica”, conforme o cronograma das atividades letivas para o componente curricular
Fisica, sendo utilizado pela professora, exemplos de resolucdo de problemas a partir de
estratégias metacognitivas. Tais estratégias foram selecionadas a partir dos estudos relatados
anteriormente e que nesse caso envolveram duas propostas apontados no estudo de Ghiggi
(2017). O primeiro modelo envolvia a reelaboracdo do enunciado do problema proposto, de
modo a adaptd-lo a uma situacdo familiar ao aluno, e, posteriormente, realizacdo de
representacdes dessa situacao-problema por meio de um desenho. Somente apos a realizacao
desses passos € que o0 aluno deveria buscar a solugdo do problema em termos matematicos e
confrontar a resposta encontrada com suas representacdes e a coeréncia desses resultados. O

segundo modelo envolvia a interagédo entre os alunos para que pudessem dialogar sobre seus
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conhecimentos e suas estratégias na resolucdo dos problemas. A ideia aqui € que o aluno com
maior expertise auxilie o com maior dificuldade.

Na operacionalizacdo do estudo, tomamos a opcdo de mesclar os dois modelos
mencionados de modo que os estudantes deveriam resolver os problemas propostos em dupla,
compartilhando seus conhecimentos e ao mesmo tempo, recorrendo a reelaboracdo dos
enunciados como especificado por Ghiggi (2017). Todavia, antes de resolverem,
exemplificamos como fazer isso, por meio da resolucdo de trés problemas utilizando a lousa
para isso — uma aproximagao com o mencionado por Monereo et al. (2011) em termos do papel
do professor que deseja ser estratégico didaticamente.

Apobs a explanagdo do professor foi entregue aos estudantes uma lista com quatro
problemas solicitando que resolvessem em duplas. No topo da folha havia o comando do

procedimento para realizar a atividade, como ilustrado no Quadro 7:

Quadro 7 - Instrugdes para a resolugdo dos problemas.

Para cada problema apresentado a seguir realize os seguintes passos:

1° - Leia o enunciado da questdo com ateng&o e identifique os dados.

2° - Reelabore a questdo apresentando uma situagéo real que esses dados podem representar.
3° - Desenhe a situacdo e identifique os dados com as respectivas unidades de medidas.

4° - Aplicando os modelos matematicos adequados resolva o problema.

Fonte: Dados do estudo, 2019.

Para a realizacdo dos problemas os alunos foram organizados em duplas e orientados a
resolver os problemas propostos segundo 0s passos descritos no Quadro 7. Os estudantes
podiam utilizar o livro didatico, o caderno, a calculadora ou mesmo realizar pesquisa na internet
com a ajuda do celular. O tempo de duracdo dessa atividade foi de quatro periodos de 45
minutos, divididos em dois momentos, uma vez que cada turma tem dois periodos semanais de
Fisica na escola onde foram realizados os estudos ensaios.

Os problemas abordados nesta atividade foram selecionados de livros didaticos e de
exames de vestibulares, de modo a conterem dados que pudessem ter aproximacdes com
situagbes reais, permitindo a utilizacdo das estratégias metacognitivas mencionadas
anteriormente. Em alguns desses problemas houve a necessidade de adaptacGes, como a retirada
de elementos que traziam uma contextualizacdo, a modificacdo de alguns dados e unidades.
Também cabe salientar que os problemas escolhidos estavam préximos aos que foram
abordados nos exemplos trabalhados anterior a atividade.

A turma 202 foi a primeira a realizar a atividade. Nesta turma a maior dificuldade foi

em termos da compreensdo, por parte dos alunos, sobre o que deveria ser realizado,
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especialmente, em termos da utilizacdo do primeiro modelo no qual ha necessidade de fazer
uma associagdo com uma situacdo real. Também nesta aplicagdo verificamos a necessidade de
modificar uma das questfes apresentadas que ndo se mostrou adequada para a atividade.

A segunda aplicacdo ocorreu na turma 201, a qual foi possivel apresentar a proposta de
forma mais clara, facilitando o processo, embora também existiram dificuldades na associagdo
com uma situacdo real, como proposto no primeiro modelo desenvolvido por Ghiggi (2017).
Frente a persisténcia dessa dificuldade, modificamos novamente as questdes apresentando na
nova aplicacdo — terceira turma (203), apenas os dados do problema, sem seu enunciado. Frente
a essa nova situacdo, identificamos que os alunos tiveram maior aceitagdo e envolvimento,
apresentando menos dificuldades que as turmas anteriores.

O Quadro 8 ilustra uma das questbes apresentadas as duas primeiras turmas
participantes deste ensaio (201 e 202). E o Quadro 9 ilustra os dados relativos a mesma questao

e que foram apresentados a terceira turma (203).

Quadro 8 - Questdo 1 da atividade realizada pelas turmas 201 e 202.

1 — Um corpo tem a forma de um paralelepipedo retdngulo. Suas dimensdes sd&o 5 cm x 0,1 m x 2 dm e seu
peso € 80 N. Com essas informacdes, determine a pressdo exercida por ele sobre um plano de apoio quando
estd apoiado sobre a:

a) Maior area b) Menor area

Fonte: Dados do estudo, 2019.

Quadro 9 - Questdo 1 da atividade realizada pela turma 203.

1 - Dados:

1 paralelepipedo de dimensfes: 5 cm x 0,1 m x 2 dm

Massa desse paralelepipedo: 800 g

Aceleragdo gravitacional: g = 10 m/s?

Objetivo: Determinar a pressao para a maior area € para a menor area.

Fonte: Dados do estudo, 2019.

Durante a realizagdo da atividade, os alunos foram observados e as impressdes
percebidas pela pesquisadora foram anotadas em um diario de bordo. Além disso, o material
produzido pelos alunos foi recolhido para anélise. Nesta andlise e frente as resolugdes dos
problemas apresentado pelos alunos, procedemos a classificagdo em dois grupos: o primeiro
grupo, identificado por “GA”, localizamos as resolu¢cdes mais completas, em que a dupla
conseguiu compreender e desenvolver o que foi solicitado; e, 0 segundo grupo, denominado
por “GB”, identificamos as resolugdes apresentadas pelas duplas que ndo obtiveram uma
compreensdo adequada ou que ndo conseguiram desenvolver o que foi proposto.

Numa andlise mais geral desse material produzido pelos alunos das trés turmas,

identificamos que uma parte significativa dos alunos apresentou dificuldades em visualizar o
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fendmeno abordado na questéo (problema) em um contexto real. Nas observacdes realizadas e
registradas no diério de bordo, é possivel perceber essa dificuldade, pois houveram muitos
questionamentos dos alunos, discussdes nas duplas e entre outras duplas. No material também
é possivel identificar que houveram duplas que ndo conseguiram resolver 0s quatro problemas
por falta de tempo ou porque ndo estavam presentes no inicio ou no final da atividade. Ainda,
no material produzido pelos alunos identificamos que nem todos conseguiram realizar
construcdes conceituais adequadas, apresentando lacunas em aspectos como a abstracdo dos
conceitos, identificacdo de variaveis e unidades nos enunciados.

Para ilustrar esses resultados encontrados nos materiais, apresentamos a seguir imagens
das resolucbes propostas pelos alunos. Para distinguir o realizado pelas duplas do GA em
relacdo aos do GB, selecionamos imagens das resolucdes apresentadas por alguns deles. Estes
foram identificados nas imagens, pelas letras “GA” ou “GB” seguida de um numero.
Ressaltamos que por limitagdes textuais, optamos por ndo apresentar todas as resolucées
propostas pelos alunos, tendo sido selecionadas aquelas que julgamos mais significativas para
0 estudo.

As Figuras 1 e 2 mostram as resolugdes apresentadas, respectivamente, pelas duplas

GA1 e GA2 para o primeiro problema apresentado.

Figura 1 - Resolucdo da dupla GA1 para a questdo 1
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Fonte: Dados do estudo, 2019.
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Figura 2 - Resolugao da dupla GA2 para a questdo 1
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Fonte: Dados de estudo, 2019.

E possivel observar que a dupla GA1 apresenta uma compreensdo do fenémeno,
conhecimento dos conceitos fisicos envolvidos no problema e o cuidado em relacédo as unidades
de medidas. A dupla GA2 também conseguiu apresentar uma compreensdo do fenémeno e
identificar as varidveis, no entanto, ndo percebeu erros fisicos conceituais como a utilizagéo do
termo “peso” para representar massa, a falta das unidades e algumas conversdes necessarias.
Mas de modo geral, as duas duplas conseguiram apresentar um desenvolvimento correto da
estratégia utilizada.

As Figura 3 e 4 apresentam imagens da resolugdo, respectivamente, referentes as

questdes 2 e 3 para as duplas GB1 e GB2 — alunos que apresentaram dificuldades.

Figura 3 - Resolucédo da dupla GB1 para a questéo 2
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Figura 4 - Resolucéo df:\ dupla GB2 para a questao 3
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Fonte: Dados do estudo, 2019.

O apresentado pela dupla GB1 revela que eles tiveram dificuldades para compreender
quais os conceitos fisicos abordados na questdo e também néo conseguiu identificar os dados,
isso € percebido pelo fato da questdo abordar pressdo nos liquidos e os alunos analisarem como
se fosse a pressdo exercida por um corpo solido. A dupla ndo conseguiu reelaborar o problema,
fazer uma representacdo e associar a uma situacao cotidiana. A dupla GB2 identificou os dados,
mas também ndo compreendeu os conceitos fisicos envolvidos, ndo conseguindo associar a uma
situacdo real e reelaborar o problema. Essas duplas também nédo buscaram avaliar se 0s passos
solicitados estavam sendo atendidos na resolucéo do problema e, no caso da dupla B1 também
ndo fez a avaliacdo da coeréncia do resultado obtido.

No realizado pelos alunos e frente a observacdo em sala de aula foi possivel identificar
que houve resisténcia de alguns frente ao comando de reelaborar o problema ou mesmo na
situacdo de desenha-lo. Tal resisténcia pode ser alocada a um grupo de alunos que apresentam
familiaridade e certa facilidade em resolver problemas de Fisica 0s que poderiam ser associados
a expertise mencionado anteriormente. Para esses alunos certamente hd em sua estrutura
cognitiva um modelo de resolucdo de problemas que tem dado conta da demanda e que sua
alteracdo nesse momento ndo lhes parece favordvel. Esse resultado vem ao encontro do
apontado no estudo de Yerushalmi e Magen (2006), que mostram que os alunos nao abandonam
0 método que ja utilizam e que Ihe permite resolver o problema. Os alunos com dificuldades
ndo possuem um metodo e os resultados sinalizam a necessidade de ajudar de forma mais
efetiva nessa estruturacao.

O apresentado possibilita analisar os dois modelos selecionados como estratégias
metacognitivas de resolucdo de problemas e refletir sobre a sua viabilidade e quais

possibilidades de alteragdes nestas atividades para o estudo definitivo a ser desenvolvido.
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Nesse sentido e considerando que foi um primeiro ensaio e restrito em termos de possibilidades
didaticas, julgamos que para uma nova aplicacdo havera necessidade de:

e Considerar um tempo maior que quatro periodos, pois ha o tempo de adaptagéo para
0 novo modelo proposto;

e Variar os modelos de resolucdo de problemas orientados pela metacogni¢éo, como
forma de buscar alternativas para contemplar o desenvolvimento do pensamento
metacognitivo nos alunos;

e Promover mais momentos de dialogo e interacdo entre alunos tidos como experts e
novatos, para que possam compartilhar as suas proprias estratégias de resolucao de
problema. Ou, alternativamente, buscar trabalhar de forma diferenciada entre os dois
grupos, direcionando as estratégias metacognitivas aqueles que tem mais
dificuldade.

3.3 Atividades Experimentais em Fisica

A realizacdo de atividades experimentais € algo intrinseco ao ensino de Ciéncias e, em
particular, de Fisica. O carater experimental da ciéncia leva a que seu ensino considere tal
ferramenta como parte do processo de construcdo do conhecimento. Segundo Amaral (1997), a
experimentacdo, independente do papel e do significado que lhe é conferido em relagdo ao ensino,
sofre a influéncia de um contexto que é epistemolégico-pedagdgico, formando um tridngulo
envolvendo conhecimentos consagrados no meio cientifico com o ensino desses conhecimentos

no contexto escolar, cuidadosamente articulados. O autor justifica esse contexto mencionando:

O caréter epistemologico desse triangulo deve-se ao fato de envolver concepgdes de
realidade, de conhecimento, de conhecimento cientifico, de relagdes entre diferentes
formas de conhecimento, de método cientifico, consubstanciando, enfim, uma
concepcdo de ciéncia. O carater pedagdgico advém do fato de envolver concepcdes
de aprendizagem, de posicionamento dos conhecimentos prévios dos alunos perante
0 conhecimento cientifico, de atividades e de técnicas de ensino, de relagdes entre
conteddo e método, consubstanciando, enfim, uma concepgédo de curriculo em seu
senso mais amplo (AMARAL, 1997, p. 10).

Ainda, compondo esse triangulo estdo as dimensdes socioldgicas e ideoldgicas, que
acabam influenciando o carater epistemologico e o pedagdgico de qualquer situacéo de ensino,
repercutindo, na forma como a experimentacdo é abordada didaticamente. Amaral (1997),

destaca também que a experimentacdo ndo pode ser a principal ferramenta metodologica de
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ensino, mas uma delas e que junto de outras possa contribuir para o desenvolvimento do
pensamento cientifico e se tornar uma ponte entre o estudo ambiental e o conhecimento formal.

Dentre as possibilidades e contribuicdes as quais as atividades experimentais podem
proporcionar, Garrido e Carvalho (1999), avaliam o uso desse tipo de atividade em sala de aula
destacando ser uma forma de levar o aluno a participar de seu processo e aprendizagem, de sair
de uma postura passiva e comecar a perceber e a agir sobre o0 seu objeto de estudo. Borges
(2002), por sua vez, ressalta a importancia desse tipo de atividade e menciona acreditar que a
riqueza das atividades experimentais estd em proporcionar aos alunos 0 manuseio de coisas e
objetos num exercicio de simbolizacdo ou representacdo, para se atingir a conexdo dos
simbolos.

A ideia defendida pelos autores é salientada nas orientacbes curriculares

complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNS):

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construcdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisi¢do do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. Isso inclui retomar o
papel da experimentacdo, atribuindo-lhe uma maior abrangéncia, para além das
situacdes convencionais de experimentacdo em laboratorio. [...]. Experimentar pode
significar observar situacGes e fendmenos a seu alcance, em casa, na rua ou na escola.
[...]. Pode também envolver desafios, estimando, quantificando ou buscando solugdes
para problemas reais (BRASIL, 1999, p. 84).

Segundo Aradjo e Abib (2003), o papel das atividades experimentais vem sendo
discutida na literatura nacional de diferentes maneiras e, uma grande variedade de
possibilidades e tendéncias tem sido utilizado nessa estratégia de ensino de Fisica. Segundo os
autores, essas atividades podem abordar desde “‘situagdes que focalizam a mera verificagdo de
leis e teorias, até situacdes que privilegiam as condicdes para os alunos refletirem e reverem
suas ideias a respeito dos fendmenos e conceitos abordados” (p. 177). Ainda ressaltam que a
utilizacdo adequada de diferentes metodologias experimentais baseadas em demonstracoes,
verificacdo ou investigacdo podem propiciar o aprendizado de diversos conceitos, e também
favorecer aos estudantes o desenvolvimento de sua capacidade de elaborar novos
conhecimentos, conceitos e significados, ou seja, realizar uma reestruturagdo conceitual.

Dentre as possibilidades de abordagem das atividades experimentais no ensino de
Fisica, e também de foco de interesse desse estudo, estdo as estratégias que tem recorrido a
metacognicdo. A respeito disso, Rosa e Pinho-Alves (2013) destacam que nas atividades

experimentais, por seu carater mais livre e dinamico o conhecimento metacognitivo pode ser
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facilmente observado nos alunos. Entdo, a metacogni¢do pode atuar como um mecanismo
potencializador da aprendizagem em Fisica, levando os estudantes a “aprender como aprender”
e, desta forma, desenvolver capacidades que possam ajuda-los em uma situacdo de

aprendizagem.

3.3.1 Estudos relacionados as atividades experimentais orientada pela metacognicéo

Dentre as pesquisas que buscam alternativas para associar as atividades experimentais
a metacognicdo, temos a de Rosa (2011) que buscou analisar como momentos explicitos da
evocacdo do pensamento metacognitivo durante a realizacdo de atividades experimentais
poderiam contribuir para a aprendizagem em Fisica. Para a realizacdo do estudo, a autora
elaborou um modelo de atividades experimentais na orientacdo metacognitiva denominado
“Atividades Experimentais Metacognitivas” (AEMc). Este modelo foi elaborado a partir de
uma sondagem realizada com duas turmas de primeiro ano do ensino médio, onde foram
observadas atividades desenvolvidas no laboratorio didatico cuja aproximacéo estava com um
modelo tradicional’. O modelo desenvolvido foi estruturado em trés etapas, conforme

apresentado a seguir:

e FEtapa pré-experimental: E 0 momento inicial da atividade, em que é promovido
discussoes a respeito dos conhecimentos envolvidos no estudo. Ela envolve uma pre-
teoria de forma contextualizada, cujo objetivo é instigar o aluno a buscar seus
conhecimentos a respeito do assunto. A realizacdo dessa etapa pode ocorrer de
diferentes maneiras, como formulacdo de perguntas sobre o contetido, exposi¢édo de
situacOes problema ou situages-ilustrativas e retomada historica. Ainda, nesta etapa
torna-se importante a formulacdo de hipoteses as quais contribuirdo para guiar o
aluno na realizacdo da atividade e para a mobilizacdo dos seus conhecimentos em
confronto com as suas observagdes e a teoria. Em termos metacognitivos, nesta etapa
deve-se explicitar os elementos metacognitivos Pessoa, Tarefa, Estratégia e
Planificacdo, pois esses elementos podem levar os alunos a evocarem 0 Seu
pensamento metacognitivo e, por conseguinte, a identificacdo de seus

conhecimentos e as experiéncias anteriores relacionados aos contetidos especificos.

" Por modelo tradicional a autora identifica como aquele voltado a responder um objetivo previsto pelo professor,
com pouco grau de liberdade dos alunos, com procedimentos do tipo “cook-book” e com resultados que devem
ser confrontados com a teoria (ROSA, 2011).
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e FEtapa Experimental: E a etapa na qual é realizada a atividade experimental e
vinculado ao elemento metacognitivo Monitoramento. O aluno deve fazer o que
planejou, testar as suas hipoteses, identificar de forma clara o objetivo a ser
alcangado e manusear o equipamento. Como as atividades ocorrem normalmente em
grupo, também é o momento em que ocorre a interagdo entre os alunos, com o
equipamento e com o professor e onde 0s conhecimentos sdo confrontados. Nesse
momento o elemento metacognitivo referente a monitoragéo deve ser acionado para
que o estudante possa identificar se o caminho tracado no desenvolvimento da
atividade esta correto e levara ao objetivo pretendido.

e Etapa pos-experimental: Corresponde ao fechamento da atividade experimental,
representando a conclusdo. Os resultados obtidos na atividade passam a ser
discutidos e interpretados, de modo a se fazer uma retomada do processo e a
identificacdo de possiveis falhas que podem ter acontecido. Nesta etapa o elemento
metacognitivo acionado serd o denominado Avaliacdo, que em termos
metacognitivos significa revisar as acdes executadas a fim de construir o novo, numa
reflexdo consciente e com propositos claros de compreensao do conhecimento e de

verificacdo da agéo.

No estudo de Rosa (2011) e em uma etapa posterior, mas ainda em fase de teste, o
modelo AEMc desenvolvido foi aplicado com as mesmas turmas em que foi realizada a
observacao. Esta aplicacdo revelou a necessidade de alguns ajustes que foram realizados para
uma aplicacdo definitiva do modelo. Na etapa do estudo empirico, apds o piloto, a autora
estruturou o modelo a quatro situacdes envolvendo o estudo de mecanica com doze alunos de
outra escola. A metacognic¢do foi considerada como o aspecto central da proposta e sua ativacdo
foi auxiliada pelo uso de questionamentos metacognitivos que os alunos deveriam ler e debater
em sus grupos de trabalho.

As atividades desse estudo foram em uma escola distinta da etapa piloto e em um
periodo extracurricular, de modo que os alunos participaram de forma voluntaria. Os resultados
do estudo indicaram que o0 modelo AEMc desenvolvido se mostrou pertinente a possibilidade
de que os estudantes evoquem o pensamento metacognitivo durante a realizacéo de atividades
experimentais, e deste modo obtenham ganhos cognitivos significativos e duradouros, como foi
assinalado pelos testes de conhecimento especifico utilizados no estudo.

Algumas consideracdes apresentadas pela autora sdo de grande importancia no sucesso

do desenvolvimento do modelo, como por exemplo, o papel da motivacdo na evocacdo do
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pensamento metacognitivo, corroborando a importancia das experiéncias metacognitivas.
Nesse sentindo, ela chama a atengédo que as atividades experimentais ndo sdo motivadoras para
todos os alunos, todavia, é necessario que os alunos estejam motivados para realizar uma
atividade especialmente se esta estiver associada a evocacdo do pensamento metacognitivo.
Outro aspecto importante chamado a atengcdo no estudo, foi o tempo destinado as etapas
anteriores e posteriores a realizacdo do experimento e que devem ser maiores para que se possa
de fato compreender a tarefa a ser realizada e, posteriormente, discutir os resultados
encontrados. A autora destaca que nesse processo 0s alunos que se mostram mais imediatistas
e que ndo fizeram o controle das suas ac¢des, acabam por comprometer o potencial do modelo,
tornando-se esse gerenciamento do tempo um grande desafio para o professor. Por fim, Rosa
(2011, p. 251) infere que:

[...] a realizacdo de atividades experimentais traz consigo questdes que extrapolam a
apropriacéo especifica dos conhecimentos em Fisica, evidenciando-se como um
importante veiculo para desenvolver, entre outros atributos, atitudes, organizacéo,
trabalho cooperativo e postura critica. Por certo, os estudantes que, semanalmente
convivem com essas atividades tém em seu processo formativo um diferencial
significativo em relacdo aos demais.

Kung e Linder (2014) em seu estudo buscaram identificar as declaracGes metacognitivas
e 0 comportamento geral do grupo de alunos em trés formatos diferentes de atividades
experimentais: dois grupos utilizam o formato tradicional; dois grupos, o formato tradicional
acrescido de questdes para responder; e quatro grupos, um formato investigativo que imita a
comunidade cientifica (os estudantes recebem uma questdo para responder e, posteriormente,
precisam defender seu método e resultados para o0s outros grupos). Para avaliar o
comportamento dos grupos os autores avaliaram os dados em trés categorias: fuga do tema
(tépicos ndo relacionados as AE), logistica (atividades procedimentais que ndo envolvem
discussbes, como leitura do manual, montagem de equipamentos, producdo de dados, etc.) e
tomada de sentido (exploracdo, planejamento e avaliacdo, incluindo as discuss@es sobre os mais
variados aspectos).

Como resultados os autores inferiram que a quantidade de metacognigdo variou mais
entre os grupos do mesmo formato do que entre formatos de AE. Estudantes de todos os tipos
de formatos frequentemente fizeram uso de declaragdes metacognitivas. Isso significa que eles
sdo capazes de reconhecer quando ndo compreendem algo. No entanto, a frequéncia parece ndo
afetar o comportamento dos alunos. Os autores ressaltam que devido as limitacdes da pesquisa

ndo podem concluir se os diferentes formatos de AE levaram a diferencas na quantidade de
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comportamento de transi¢do. Acreditam, no entanto, que os alunos engajados em atividades
investigativas estavam cientes que ndo conseguiriam completar satisfatoriamente o exercicio se
ndo compreendessem o sentido das a¢des. Os autores concluem que ter mais metacognicdo néo
é crucial, o que parece importar é se a metacognicdo faz com que os estudantes mudem seu
comportamento. Assim, as AE devem ser organizadas de modo que as transicdes para a
producdo de sentido sejam produtivas e necessarias, e para que os alunos reconhegam isso.

Caliskan (2014), buscou identificar as percepcbes de professores de Ciéncias em
formacao inicial sobre o uso de Diagrama V8 e de portfolios eletronicos no laboratério de Fisica.
O estudo foi realizado com um total de 103 estudantes na disciplina de Laboratorio de Fisica
Geral, divididos em grupos. Os diagramas V foram construidos com uma organizagdo pré-
definida, apresentando desde a pergunta e conceitos até a aplicacdo de cada experimento. A
elaboracdo dos portfolios eletrdnicos contemplou todo o processo laboratorial: expectativas,
percepcdes, sentimentos, reflexdes, avaliacdo geral, contribuicdes e sugestbes. Para a analise
dos dados foram avaliados os diagramas V, 0s questionarios abertos, as entrevistas
semiestruturadas e o portfolio eletrdnico. Além disso, foram selecionados 12 estudantes para
participar de um grupo focal nas entrevistas, tendo como critérios de sele¢do o desempenho e a
disponibilidade.

Os resultados indicaram um aumento nas habilidades de identificacdo da questdo
central; declaracdo do procedimento experimental; definicdo dos conceitos; geracdo e analise
de dados; e, interpretacdo e contextualizacdo dos resultados. Para os licenciandos, esses dois
instrumentos contribuem para modelagem visual, entendimento conceitual, avaliacao,
pensamento reflexivo e criativo; as dificuldades enfrentadas podem ser provenientes a falta de
experiéncia em usar o digrama V e o portfélio eletrdnico. Segundo a autora, 0s instrumentos
contribuiram positivamente nas questdes relativas a assumir a responsabilidade e participar de
sistemas de avaliacdo, que sao elementos fundamentais para a aprendizagem metacognitiva. Os
diagramas V sdo considerados ferramentas de natureza metacognitiva, uma vez que
proporcionam uma reflexdo sobre a acdo no sentido de levar os sujeitos a retomar
constantemente seus procedimentos, monitorando e avaliando suas ac¢des frente ao objetivo

apresentado incialmente.

8 O diagrama V deriva da teoria educacional de Gowin (1981) e trata-se de um instrumento heuristico que permite
a analise do processo de produgdo de conhecimento através das partes desse processo e a maneira como se
relacionam. S&o usados para iniciar, conduzir e finalizar pesquisas cientificas e avaliar documentos, programas
ou trabalho. Tendo um formato em “V”, onde dispde & esquerda elementos tedricos-conceituais e a direita
elementos metodoldgicos.
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Em outra perspectiva, mas associando a metacognicao as atividades experimentais,
temos o estudo de Hinojosa e Sanmarti (2016). Os autores realizaram um estudo com alunos do
primeiro ano do ensino médio, em Barcelona, cujo objetivo estava em analisar a aplicacao de
um modelo de atividade experimental voltado a inferéncia de hipoteses, justificativas de
previsdes e argumentacOes para a conclusdes, tipos processo que podem ser de natureza
metacognitiva. Para a realizacdo dessa atividade os alunos foram organizados em grupos de
quatro componentes, sendo entregue uma balanca, um sarrafo e um roteiro. Nesse haviam
quatro tarefas que os alunos deveriam desenvolver: a primeira, associada a analisar e indicar
todas as forcas que atuavam no homem, na balanca e no sarrafo; na segunda, determinar as
equacBes matematicas segundo as Leis de Newton; na terceira realizar as experiéncias
mostradas nas imagens e anotar os resultados; e, por fim, na quarta tarefa os alunos deveriam
analisar se os resultados encontrados eram os resultados previstos.

O estudo indicou que as estratégias utilizadas na atividade se mostraram produtivas,
pois permitiram que os alunos reconhecessem o que ndo haviam compreendido e a necessidade
de buscar repensar suas ideias iniciais de como explicar um fendémeno em confronto com o que
observam com os da ciéncia. As autoras enfatizam a importancia de combinar a experimentacao
com a construcdo de modelos tedricos superando a tradicional separacdo entre teoria e pratica,
ou consideracdo de experimentacdo como prova de teoria. Neste contexto, 0S processos
metacognitivos podem ajudar os alunos a tomar consciéncia de seus conhecimentos e suas
estruturas conceituais, melhorando tanto o seu envolvimento com a sua aprendizagem gquanto
com os resultados metodoldgicos e conceituais.

Os estudos descritos nesta subsecdo mostram diferentes possibilidades de utilizar a
metacognicdo associado as atividades experimentais. Todavia, um deles se encontra mais
préximo do proposto na nossa pesquisa, inclusive por se tratar da operacionalizacdo do
entendimento de metacognicdo adotado na tese, ou seja, selecionamos o modelo AEMc
proposto por Rosa (2011) que traz em sua proposta os elementos que estamos considerando
como associados a ativagdo do pensamento metacognitivo em situacdes didaticas no ensino de

Fisica. A seguir discorremos sobre a sua aplica¢do no estudo ensaio.
3.3.2 Relato de aplicacéo do ensaio associado a Atividade Experimental
A aplicacédo de uma atividade experimental na forma de ensaio foi realizada com uma

turma do primeiro ano do ensino do médio no ano de 2019. De forma semelhante a resolugédo

de problemas, a intensdo estava em verificar e analisar como as atividades experimentais
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ancoradas na perspectiva da metacogni¢cdo podem ser desenvolvidas no contexto da sala de
aula, bem como a aceitacdo dos alunos e a forma de sua inser¢do. Também se ressalta que o
ensaio ocorreu no decurso das aulas da professora que é a propria pesquisadora. O ensaio foi
desenvolvido com uma turma de primeiro ano, identificada como sendo 101, composta por 30
alunos na mesma escola em que os demais ensaios foram realizados.

A atividade experimental desenvolvida envolveu a determinagdo da massa especifica da
agua. Nesta atividade os alunos deveriam medir diferentes massas de agua com a ajuda de uma
balanca e os respectivos volumes com o auxilio de uma proveta. De posse desses dados 0s
alunos deveriam determinar a massa especifica da 4gua. A intensdo desta atividade estava em
levar os alunos a um espago especifico denominado “laboratério”, de modo a estimular o
espirito de cientista e 0 manuseio de instrumentos, assim como permitir a livre movimentagédo
deles, inclusive para realizar as medidas necessérias. E importante salientar que para muitos
alunos este momento representou a primeira vez que foram a um laboratério de Ciéncias/Fisica,
com objetivo de realizar uma atividade experimental.

Para operacionalizar a atividade experimental seguimos as trés etapas propostas no
modelo AEMc de Rosa (2011). A etapa pré-experimental envolveu a introducdo e
contextualizacdo do conceito com o proposito de situar o aluno na discussao do tema em estudo.
Além disso, esta etapa envolveu a apresentacdo dos objetivos e dos equipamentos que seriam
utilizados. A etapa experimental foi marcada pela realizacdo da atividade propriamente dita
com os alunos divididos em pequenos grupos de trabalho. Ao final e como etapa pos-
experimental, os conceitos principais foram retomados e discutidos com os alunos, bem como
foi realizado uma avaliagédo dos processos envolvido na agdo executada.

Na realizacdo da atividade foi necessario considerar que havia dois periodos de Fisica
juntos e que o laboratoério de Ciéncias/Fisica comportava no maximo dezoito alunos, além do
que para esta atividade havia material suficiente para cinco grupos. Diante disso, optamos por
iniciar a atividade na sala de aula com todos e, posteriormente, dividir a turma de modo que a
metade foi para o laboratdrio e a outra permaneceu na sala de aula. Durante um periodo, 0 grupo
de alunos que permaneceu na sala de aula realizou outra atividade®, enquanto os demais
desenvolviam no laboratério a atividade experimental sob auxilio da professora. No periodo
seguinte houve alternancia e as turmas trocaram de atividade. Pela limitagdo de tempo, foi
necessario um periodo para que os alunos realizem as etapas pré-experimental e experimental

e mais um periodo na aula seguinte para realizar a etapa pos-experimental.

® Os alunos que permaneceram na aula no momento inicial realizam uma atividade de reviséo dos contetidos com
auxilio de alunos bolsistas do curso de Fisica.
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Antes de iniciar a atividade, de forma individual, os alunos receberam um pequeno
questionario para responder, cujo objetivo estava em proporcionar que eles refletissem sobre 0s
seus conhecimentos prévios a respeito do conceito que seria abordado na atividade experimental
e como ele se percebe nesse tipo de atividade, carateristico do conhecimento metacognitivo e
salientado no modelo de Rosa (2011) como fundamental para ativacdo do pensamento
metacognitivo. O questionario é apresentado no Quadro 10.

Quadro 10 - Questionario entregue aos alunos.

1. Na atividade de hoje vamos falar sobre o conceito de massa especifica da agua, vamos utilizar
da matematica a média aritmética e utilizaremos a balanca e materiais como bécker e proveta. Do que foi
citado, voceé sabe algo a respeito? Ou imagina do que se trata? Descreva.

2. Vocé ja fez alguma atividade préatica? Se sim, cite que atividades vocé ja realizou.

3. Voceé acha que o seu desempenho é melhor na realizacdo de uma atividade pratica ou em uma
atividade tedrica (resolucéo de problemas, resumo de um texto por exemplo)?

4. Vocé tem facilidade em manusear instrumentos de medida (fita métrica, balanca) e fazer a leitura
dos mesmos?

5. Quando a atividade é em grupo, o seu papel no grupo é:

() de lideranga, pois vocé tem facilidade e gosta de fazer esse tipo de atividade.

() de ajudar, mas a iniciativa ndo parte de vocé.

() ndo se envolve muito porque néo tem facilidade nesse tipo de atividade.

(' ) ndo participa da atividade.

6. Na hora de escolher qual grupo seria formado para a atividade porque vocé escolheu esse grupo?

Fonte: Dados do estudo, 2019.

No laboratério, os alunos foram organizados em pequenos grupos de trés a quatro
integrantes e a cada grupo foi entregue um roteiro com os objetivos e as instrugdes da atividade.
Vale ressaltar que as instru¢fes buscavam orientar os alunos, sem, contudo, impedir liberdade
de acBGes como € tipico nos cook-book. Inicialmente, os alunos foram instigados com alguns
questionamentos: Quem sabe nadar? Para mergulhar é preciso fazer o que? E para boiar na
agua? Como um navio de toneladas nédo afunda no mar? O que pesa mais: 1 Kg de chumbo ou
1 Kg de pena? A partir desses questionamentos de forma breve e mais geral foi apresentado o
conceito de densidade, a formula matematica, as unidades de medidas e o valor tabelado da
densidade da agua. A seguir foram lidos os objetivos da atividade, apresentados os materiais e
os alunos procederam a realizacao da atividade pratica. Na continuidade foi apresentado novos

guestionamentos para os alunos. O Quadro 11 ilustra as perguntas.
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Quadro 11 - Questdes utilizadas na atividade experimental.

1 — O valor encontrado para a densidade da agua é o mesmo valor tabelado?
2 — Se a sua resposta na questdo 1 foi ndo, o que vocé acha que aconteceu?
3 — Vocé consegue explicar o que significa o valor encontrado? Justifique a sua resposta.
4 — Durante a realizacdo da atividade o grupo sentiu dificuldades? Cite a tarefa e a dificuldade.
5 — Como o grupo avalia a atividade:
a) Gostaram ou ndo de realizar a atividade?
b) Contribuiu ou ndo para o aprendizado do conceito?
c) O grupo se motivou e se empenhou na realizacdo da atividade?

Fonte: Dados do estudo, 2019.

Os relatorios produzidos pelos grupos foram recolhidos assim como as impressdes
percebidas durante a realizacdo da atividade experimental foram anotadas no diario de bordo
da pesquisadora. Também foram registradas impressdes da etapa pos-experimental que ocorreu
na aula seguinte. A andlise desses materiais considerou as respostas dadas aos questionarios
individualmente e em grupo, bem como os registros da pesquisadora.

De forma geral, observamos que nas respostas dadas ao questionario aplicado antes da
atividade, os alunos de certo modo apresentaram uma reflexao a respeito do seu conhecimento.
Eles puderam dizer se ja tinham conhecimento sobre o conceito, se ja havia experiéncias
anteriores sobre atividades experimentais e de sua performance nesse tipo de atividade,
carateristicas associadas ao conhecimento metacognitivo, como j& mencionado. Embora os
alunos tenham realizado essa identificacdo percebemos que algumas incoeréncias, como por
exemplo, o fato de os alunos mencionarem que nao realizaram nenhuma atividade como esta,
mas julgavam ter uma boa performance nela, especialmente quando comparado com outra
ferramenta didatica. Outros que também consideram o seu rendimento melhor em atividades
experimentais, mas disseram que n&o ter facilidade com manuseio de instrumento de medida.
Alguns desses alunos, inclusive responderam ter um melhor desempenho nesse tipo de
atividade por se sentir mais motivado, mesmo ndo tendo experiéncias anteriores. A Figura 5,

mostra a resposta dada por um dos alunos.



Figura 5 - Resposta do questionario inicial do aluno Al.
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Fonte: Dados do estudo, 2019.
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Nas respostas dadas ao questionario apds a atividade pratica podemos identificar que

gue a maioria dos grupos relatou ter havido dificuldades na realizacdo da atividade,

particularmente em relacdo ao procedimento de como fazer a leitura da balanca, na

compreensdo das questbes apresentadas no guia e na realizacdo dos célculos. Além disso, nas

observacgdes também foi possivel identificar dificuldades de compreensdo do procedimento e

de organizacao dos grupos no momento de realizar as tarefas. No entanto, é possivel perceber

que alguns grupos demonstraram ter avaliado o que poderiam ter sido falhas no processo,

identificaram dificuldades e, ainda perceberam a necessidade de um conhecimento maior sobre

0 conceito para a sua compreensdo. Para exemplificar, as Figuras 6 e 7 apresentam as respostas

dadas por dois grupos ao questionario.

Figura 6 - Resposta do grupo 4.

"lcgf(do(

oo 8aminiyna

1A\ A

Fonte: Dados do estudo, 2019.



80

Figura 7 - Resposta do grupo 5.
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Fonte: Dados do estudo, 2019.

Por fim, as anotacGes no diario de bordo revelaram que na grande maioria dos grupos
houve interacdo entre os participantes e motivacdo para a atividade, mas também houve
dificuldades de compreensdo e organizacao do trabalho em equipe. Salientamos que se tratava
da primeira atividade experimental desse grupo de alunos o que pode ter contribuido para a
dispersdo e dificuldades de alguns alunos. Na etapa de socializagdo dos resultados obtidos, 0s
grupos mostraram pouca participacao, sendo possivel identificar que grande parte dos alunos
ndo compreenderam a atividade realizada, particularmente me relagédo ao entendimento do
conceito de densidade.

O apresentado possibilita analisar o modelo de atividade experimental selecionado e
refletir sobre a sua viabilidade didatica e como favorecedora da ativacdo do pensamento
metacognitivo, bem como quais as possibilidades de alteracfes para o estudo definitivo a ser
desenvolvido. Nesse sentido e considerando que foi um ensaio, julgamos que para a nova
aplicacdo havera necessidade de:

e Incluir mais episodio didaticos envolvendo a realizacdo de atividades experimentais,
pois ha o tempo de adaptacdo dos alunos a esse tipo de atividade e ainda ao modelo
proposto;

e Melhorar os questionamentos para que sejam mais claros para os alunos e que
permitam uma analise melhorada das respostas;

e Procurar organizar os grupos de modo a envolver alunos mais experientes com
alunos menos experiéncia, particularmente em termos de organizagéo das atividades;

e Estruturar de forma diferenciada os aspectos tedricos dos conceitos envolvidos, uma

vez que ele esta entre 0s objetivos pelos quais realizamos esse tipo de atividade;
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e Utilizar uma dindmica diferenciada para a etapa pds-experimental com o objetivo de

levar a uma maior reflexao na socializa¢ao dos resultados obtidos de cada grupo.

3.4 Leitura e Compreensao de Textos Cientificos

E inegavel que a pratica da leitura é favorecedora do enriquecimento intelectual,
incentivadora da imaginacdo, da criatividade, promotora da capacidade de concentracao, além
de servir de subsidios para uma boa escrita, compreensao e interpretacdo de textos. Na educacao
em geral, e em particular na educacéo cientifica, Koch e Eckstein (1995) mencionam que a
leitura possui dois objetivos principais que sdo o de desenvolver a capacidade dos alunos de ler
criticamente e desenvolver a habilidade de solugdo de problemas. Seguem o0s autores
mencionando que o desenvolvimento de habilidades de compreensdo de leitura €
particularmente importante no contexto atual, no qual as rapidas mudancas oriundas da
tecnologia, exigem que os alunos continuem seus estudos ao longo de sua vida profissional.

Segundo Gongcalves (2008), a leitura envolve duas atividades cognitivas: a primeira, se
refere a identificacdo dos signos que formam a linguagem escrita; e a segunda envolve a
compreensdo do leitor a respeito desses signos. Destacando a segunda, a autora menciona que
“ndo basta aprender a ler, ¢ necessario aprender com o que se l&: necessario interpretar os
contetdos e atribuir-lhes significado, para que a leitura, enquanto exercicio de inteligéncia,
cumpra o seu papel” (p. 136). Salienta ainda, que a leitura ndo € um ato mecénico em que
simplesmente sdo organizadas letras e palavras, ela deve fazer sentido ao leitor e estabelecer
uma espécie de dialogo que o envolva nesse processo.

No que se refere a aprendizagem de Fisica, a leitura tem um papel de grande
importancia, pois a capacidade de interpretagdo de um problema é um facilitador no seu
processo de resolucdo, assim como a compreensao das informacg6es contidas em um roteiro de
uma atividade experimental, por exemplo, é considerado fundamental para a sua execucao.
Somado a isso, temos o papel importante da leitura e compreensdo em Fisica, frente aos
proprios conceitos e fendbmenos, uma vez que é necessario desenvolver com os alunos a
capacidade de saber compreender os fendmenos a partir da leitura de suas explicacbes nos
livros. Cada palavra apresentada nos textos de Fisica € importante e tem um significado preciso,
gue quando um aluno ndo consegue fazer essa leitura apresentara dificuldades de compreenséo.

Para a autora Koch (2001), o desenvolvimento de habilidades em resolucdo de
problemas em Fisica é tratado extensivamente nos curriculos de Fisica, ao passo que,

habilidades de leitura de textos em Fisica sdo negligenciadas. Segundo ela, os estudantes
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acabam se tornando leitores habilidosos de textos narrativos e expositivos, mas encontram
dificuldades na leitura de textos cientificos e matematicos. Isso denota que as estratégias
utilizadas no desenvolvimento dessas habilidades foram inadequadas para compreensao de
textos cientificos, pois € preciso considerar que a leitura cientifica envolve demandas diferentes
das exigidas pela maioria dos textos narrativos, como o conhecimento sobre 0 empreendimento
cientifico, o conceito em consideracdo, a lingua, as informagdes contidas que envolvem
decodificacdo de texto e interpretacdo do discurso verbal, e habilidades de comunicacao
interpessoal (YORE; CRAIG; MAGUIRE, 1998).

O contexto apresentado somado a especificidade dos textos cientificos, Koch (2001)
avalia que as habilidades e métodos de compreensao de leitura precisam ser desenvolvidos
como uma extensdo natural do curriculo de Fisica, iniciando ainda no ensino médio, e
posteriormente na graduacdo. Os alunos precisam ser auxiliados no desenvolvimento de
habilidades de compreenséo daquilo que leem como forma de garantir que possam aplica-las
efetivamente em diferentes &reas do conhecimento, bem como para que possam realizar leituras
independentes, sem a ajuda de fontes externas. Nesse sentido, Alexander e Kulikowich (1994),
colocam que fontes externas como uma acéo questionadora dos professores ou a utilizacao de
detalhes envolventes pelos professores ou autores podem influenciar a aprendizagem dos
alunos, mas quando se trata de uma leitura independente em Fisica, os alunos precisam recorrer
a fontes internas como a metacognicdo e a autoconsciéncia.

Desta forma, se 0 objetivo é o de desenvolver habilidades de leitura cientifica pelos
alunos que os tornem capazes de fazé-la de forma independente, é necessario compreender
CcOmo 0s processos metacognitivos podem ser favorecedores nesse processo. A respeito disso,
Pressley e Gaskins (2006), procuraram identificar e descrever 0s processos metacognitivos em
que bons leitores se envolvem antes, durante e ap0s a leitura, e as instrucGes de estratégias
caracteristicas utilizadas por um bom leitor que promovem esses processos. Eles identificaram
que antes de iniciar a leitura, um bom leitor possui um propdsito ou um objetivo especifico, ele
dimensiona o texto, observa a sua extensdo e identifica as partes que podera encontrar 0s seus
objetivos. Ao realizar essa parte inicial, o bom leitor desenvolve um plano que o permitira a
construcdo de uma prévia sobre o que o texto ira abordar e deste modo decidir se a leitura ird
contemplar os seus objetivos. Durante a leitura, o bom leitor realiza uma leitura rapida sobre o
texto, passando pelas se¢cdes com o intuito de localizar as partes em que tem maior interesse.
Ao identificar as ideias principais, ele ird destaca-las seja por meio de uma anotagdo ou apenas

de forma mental com o objetivo de explorar essa ideia. Por fim, apds completar o texto, ele
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retorna a partes especificas para revisar, interpretar, levantar questionamentos e avaliar se a
informac&o é realmente relevante.

Os bons leitores utilizam estratégias de leitura e sabem quando e onde usar tais
estratégias. Essas, como mencionado por Pressley e Afflerbach, (1995), envolvem os elementos
metacognitivos Planificacdo, Monitoramento e Avaliacdo. A partir dessa identificacao,
passamos a relatar estudos envolvendo a utilizagdo de estratégias em leitura que identificamos

nas bases de dados investigadas e que estdo vinculadas as estratégias metacognitivas.

3.4.1 Estudos associados a leitura e compreensao de texto associados a metacognicéo

A metacognicdo é uma construcdo que fornece insights sobre a consciéncia e o controle
executivo da construcdo do conhecimento, de modo que a construcdo do significado é
orquestrada pela consciéncia metacognitiva do sujeito e a auto regulacdo que lhe permite
ajustar-se as mudancas nas demandas das tarefas. Na compreensdo da leitura, especialmente de
Ciéncias, a metacognicdo tem um papel de grande importancia, e desse modo os alunos devem
ser encorajados a pensar em como eles compreendem um texto e o que devem fazer em seguida,
pois isso permitira uma reflexdo sobre o que aprenderam ou sobre o0s erros que cometeram
(QUINN; WILSON, 1997).

Varios estudos vém apontando que o uso das estratégias metacognitivas para a melhoria
da compreensdo da leitura cientifica € muito benéfica aos estudantes. Esses estudos indicam
gue quando o aluno ¢ levado a refletir o papel da compreensao da leitura em sua aprendizagem,
passam a reconhecer o poder desta ferramenta, aumentando a tendéncia a usé-la, e deste modo,
pode auxiliar a preencher a lacuna entre a teoria e pratica. A metacognicdo na compreensao da
leitura pressupde ativos em oposicdo a aprendizagem passiva (KOCH; ECKSTEIN, 1991;
DIGISI; YORE, 1992; GARCIA-ARISTA; CAMPANARIO; OTERO, 1996; HENNESSEY,
2003).

Dentre os estudos que buscam alternativas para associar a leitura e compreensao de
textos a metacognicdo esta o de Ogle (1986) que desenvolveu uma estratégia de leitura em
grupo, denominada “K-W-L”, que foi aplicada por professores em suas classes, da area de
Chicago. As experiéncias e os testes utilizados pelos proprios professores serviram para a
analise da sua eficacia, permitindo assim a autora inferir a respeito da validade e das

contribui¢bes da mesma. Essa estratégia era baseada em trés passos, a saber:
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e Passo K (O que eu sei): Nesse primeiro passo o aluno é levado a acessar seus
conhecimentos prévios sobre o0 assunto. Inicialmente, o professor deve construir um
brainstorming a partir dos conceitos apresentados pelos alunos sobre esse assunto.
Depois de realizar essa parte, as informagdes apresentadas devem classificadas em
categorias gerais. O objetivo é ativar conhecimentos ou estruturas que os leitores ja
possuem e que podem ajuda-los a interpretar a leitura que fardo posteriormente.

e Passo W (O que eu quero aprender?): Neste passo o aluno deve anotar em uma
planilha propria questdes especificas as quais tem interesse em responder como
resultado das discussdes. Desta forma, cada aluno desenvolve um compromisso
pessoal que guiard a leitura.

e Passo L (O que eu aprendi?): Apoés a leitura do texto, os estudantes devem escrever
0 gue aprenderam da leitura. Devem verificar se as perguntas iniciais levantadas
foram respondidas, se novas perguntas surgiram e se ha a necessidade de se realizar
leituras adicionais. O objetivo desta etapa, € o de levar o aluno a desenvolver uma
consciéncia critica sobre as limitagcdes impostas pelo autor e, avaliar a necessidade

de buscar o seu préprio conhecimento de maneira ativa.

Para avaliar a eficacia de tal estratégia, a autora utilizou as respostas obtidas pelos
préprios professores envolvidos na aplicacao do estudo, nas diferentes avaliagfes que aplicaram
de forma informal. Dentre as avaliacdes realizadas, as principais foram a aplicacdo de um pos-
teste depois de um determinado intervalo de tempo para identificar o que havia ficado retido da
leitura realizada e a andlise de gravacOes realizadas durante as aulas. Os resultados indicaram
que os alunos apresentaram um alto nivel de recordacdo dos textos lidos, além de que
melhoraram a sua capacidade de provocar seu proprio conhecimento prévio com experiéncia e
utiliza-lo como um complemento util durante as suas leituras. Também destaca que houve um
maior envolvimento dos alunos, o que contribuir para a qualidade de seus pensamentos e
entusiasmo pela leitura de textos que ndo séo de ficgdo. Por fim, a autora ressalta que o método
néo foi avaliado de forma mais rigorosa, mas mesmo assim pode trazer contribui¢cdes para aos
professores sobre a natureza interativa da leitura e a importancia do envolvimento antes, durante
e depois leitura.

Em outro estudo, Jacobowitz (1990) verificou a necessidade de utilizar uma abordagem
capaz de ensinar leitores menos qualificados em como estabelecer propositos significativos para
0 que eles leem, e também, como abordar o texto de forma metacognitiva, a fim de construir a

ideia principal ou a mensagem pretendida pelo autor. Nesse sentindo, a autora desenvolveu a
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estratégia metacognitiva denominada “Auhtor’s Intended Message” (AIM), que tem por
objetivo promover o0 autoconhecimento, o conhecimento das tarefas e o auto monitoramento
pelo aluno. Esta estratégia combina as varias habilidades relacionadas ao estabelecimento de
finalidade, pré-leitura, ativacdo do conhecimento prévio, previsdo, determinacdo da
organizacdo do texto, e avaliagdo critica em uma estratégia de estudo. Esta estratégia também
promove a compreensdo independente, isto €, os alunos trabalham por conta propria, sem
envolvimento do professor.

Nessa estratégia, o leitor deve responder algumas questdes antes, durante e depois de ler
um texto, com o objetivo de ajuda-lo a descobrir a mensagem ou a ideia principal do autor.
Essas perguntas podem ser aplicadas a qualquer texto e a qualquer contetdo, e tem o propdsito
de estabelecer objetivos para a leitura e um maior envolvimento com o material. Por exemplo,
antes de iniciar a leitura, podem ser realizadas indagacdes como: O que eu sei sobre esse
assunto? O que desejo descobrir? Quem é o autor? Durante a leitura: Posso construir uma
ideia principal do texto? Tenho respostas para 0s meus questionamentos? Estou atingindo os
meus objetivos? Depois da leitura: O texto responde ao meu proposito de leitura? Posso
resumir o texto?

Para determinar a eficécia da estratégia, a autora desenvolveu um estudo com quarenta
e oito alunos matriculados em seis universidades de cursos de Letras. Os resultados deste estudo
indicaram que os estudantes universitarios que empregavam AIM evidenciaram atitudes
positivas em relacdo a estratégia e indicaram a intencdo de aplica-lo em seus estudos futuros,
mostrando que a estratégia pode ser muito importante e Util para construir compreensdo da
mensagem de um autor. A autora reforca também a importancia de ensinar aos alunos o
estabelecimento de propdsitos significativos para a leitura, como também uma abordagem
metacognitiva do texto, em que ele possa controlar seus préprios processos de pensamento por
meio de uma analise cuidadosa da tarefa e 0 monitoramento da sua compreensdo. Eles devem
ser orientados a confiar em seus préprios conhecimentos e habilidades para compreender o que
eles leem, a estabelecer propdsitos e, 0 mais importante, devem ser capazes de executar essas
tarefas de forma independente, sem a ajuda do professor.

Koch e Eckstein (1995) por sua vez, realizaram uma investigagdo com o objetivo de
identificar as habilidades necessarias para a leitura critica em Fisica a partir de textos. Para
avaliar essas habilidades, os investigadores desenvolveram um teste de compreenséo de leitura,
denominado “Koch — Eckstein” (KE), que combina recursos de deteccdo de erros e testes
verdadeiro-falso-ndo-declarados. Este teste foi aplicado a trinta e cinco estudantes

universitarios de Israel, no inicio do segundo semestre de Fisica. Para iniciar o estudo, os alunos
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foram identificados em quatro niveis de habilidade, baseadas nas notas finais do primeiro
semestre, e divididos em dois grupos, denominados grupo A e grupo B.

Para o estudo foram desenvolvidas duas versdes do teste: na versdo A foi escolhido um
texto “R” e escrito em formato continuo e um texto “L” no formato de lista separada; na verséo
B o texto “R” foi escrito em formato de lista separada e o texto “L”, em formato continuo.
Assim, os sujeitos foram testados nas mesmas instrucoes escritas, de modo que 0s que estavam
com a versao A foram o grupo de teste para o topico R e o grupo de controle para o topico L;
enguanto que os estudantes que receberam a versdo B foram o grupo de teste para o topico L e
0 grupo de controle para o topico R.

Nas duas versbes, os alunos recebiam um texto basico de Fisica e as passagens
adicionadas continham declaracdes a ser rotulado como: verdadeiro, quando a declaracdo é
relatada no texto ou pode ser inferida a partir do texto; falso, quando a afirmacéo contradiz o
texto; ou ndo relatado quando a declaracdo ndo pode ser inferida a partir do texto, embora néo
a contradiga. A diferenca entre ambas, é que no formato de lista separada os alunos recebiam
as instrucbes em uma folha, a qual continha uma lista com quinze afirmac6es, divididas em
cinco verdadeiras, cinco falsas e cinco ndo declaradas no texto, e no teste em formato continuo
os alunos deveriam fazer a identificagdo no proprio texto. Tais instrucBes foram assim

apresentadas:

Nesta passagem existem: algumas partes que concordam com o texto basico, alguns
que contradizem o texto basico e alguns que ndo sdo relatados no texto basico, ndo o
contradizem e ndo podem ser inferidos a partir dele. Separe essas partes desenhando
uma barra entre cada uma dessas partes diferentes. Marque cada uma dessas partes da
seguinte maneira:
- Marque-o como verdadeiro se concordar com o texto basico ou se puder deduzir
dele;
- Marque-o como falso se contradizer o texto basico;
- Marque-a como ndo relatada, se ndo for relatada no texto basico, ndo contradiz
0 texto basico, e isso ndo pode ser deduzido.
Cuidado para ndo pular nenhum segmento da passagem. Observe que a divisdo em
partes do tipo diferente, verdadeiro, falso e ndo relatado, ndo necessariamente
concorda com a gramatical divisdo em frases (KOCH; ECKSTEIN, 1995, p. 626,
traducdo nossa).

Os resultados encontrados pelos autores indicaram que 0s testes mais significativos da
compreensdo da leitura foram os de formato continuo. Segundo os autores, estes testes podem
servir como diagndstico para dificuldades de compreensdo de leitura, e também como
exercicios para melhorar a compreenséo da leitura. A identificacdo de declaracdes ndo relatadas
também deve ser usada em exercicios e testes, pois estas podem aprimorarem as habilidades

I6gicas e analiticas dos alunos e melhorar sua compreensdo de leitura. O fato de existir alguma
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correlagéo entre as declaragdes ndo relatadas e a capacidade de solugéo de problemas sugerem
que itens desse tipo também podem melhorar a capacidade de resolucdo de problemas dos

alunos.

3.4.2 Relato de aplicacdo do ensaio associado a Leitura e Compreensao de Textos Cientificos

Esta subsecdo trata do relato de aplicacdo do uso de estratégias metacognitivas em
leitura e compreensdo de textos cientificos e de como elas se inserem no contexto da sala de
aula na forma de ensaio com duas turmas do terceiro ano do ensino do médio. Mencionamos
que assim como nas demais ferramentas analisadas anteriormente, a intensdo esta em verificar
e analisar como o uso de estratégias de leitura ancoradas na perspectiva da metacognicdo podem
ser desenvolvidas no contexto da sala de aula, bem como a aceita¢do dos alunos e a forma de
sua insercdao. Também ressaltamos que o ensaio ocorreu no decurso das aulas da pesquisadora
que é também professora da turma e, optamos por aplicar novamente com turmas diferentes dos
ensaios anteriores. Esse foi desenvolvido com turmas do terceiro ano do ensino médio,
identificadas como sendo 301 composta por 31 alunos, e 302 composta por 28 alunos.

Para a aplicacdo da estratégia de leitura e compreenséo de texto realizamos a escolha de
dez textos envolvendo assuntos variados, como descobertas cientificas, cientistas, concepcbes
de ciéncia, astronomia, eletricidade, matéria, movimento, entre outros, extraidos da obra “Uma
breve histéria da Ciéncia”, do autor William Bynum. Destacamos que os textos selecionados
eram de, no maximo, trés paginas, apresentavam linguagem acessivel, sem a utilizacdo de
recursos matematicos ou de férmulas, tratavam de conceitos ja estudados pelos alunos e,
recorriam a uma contextualizacdo historia. Na leitura desses textos, os alunos foram
organizados em duplas, que apds uma breve apresentacdo dos assuntos abordados, procederam
a escolha do texto de seu interesse. Além disso, destacamos que a leitura ocorreu em dois
periodos de quarenta e cinco minutos.

Nesta atividade utilizamos a estratégia “AlM” de Jacobowitz (1990), na qual o leitor
deve ser instigado a responder questionamentos antes, durante e depois de ler um texto, com o
objetivo de ajuda-lo a refletir e a encontrar a ideia principal do texto apresentado pelo autor.
Para operacionalizar essa estratégia, entregamos uma ficha de leitura a cada dupla a qual
continha questionamentos sugeridos pela autora, para cada uma das etapas da leitura. Os dez
textos foram distribuidos nas turmas aleatoriamente. No Quadro 12, é apresentada a ficha de

leitura entregue e as instrugdes solicitadas aos alunos.
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Quadro 12 - Ficha de leitura.

Para a realizagdo da leitura do texto escolhido pela sua dupla ha alguns questionamentos que devem ser
respondidos antes da leitura, outros durante a leitura, e ap6s o término da leitura. Leia com atengéo o texto e
0s questionamentos, e responda no campo em branco da ficha as suas respostas. Se achar necessario, faca
anotacdes de partes do texto que tenham chamado a sua atencdo ou que nao estejam de forma muito clara.

Antes da Leitura

1. Qual é o tema abordado pelo texto?

2. Conhego algo sobre esse assunto?

3. O que espero encontrar sobre esse topico?

4. Quais perguntas podem ser respondidas enquanto leio?

Durante a Leitura
5. Identifique no texto palavras —chave ou frases em que possa identificar a ideia principal do texto apresentado
pelo autor.

Apos a leitura

6. Qual foi o proposito do autor em escrever este material?

7. Corresponde ao meu propésito de ler? Se ndo, quais perguntas o autor ndo respondeu?

8. Concordo com a opinido ou conclusdo do autor?

9. Posso parafrasear ou resumir o material?

10. O que posso fazer se ainda nédo tiver determinado o objetivo? (Releio, leio as perguntas do meu propésito
novamente, faco outras perguntas, discuta com um colega de classe...)

Fonte: Dados do estudo, 2019.

A primeira aplicacdo ocorreu na turma 301, em que os periodos de Fisica estavam
dispostos em dias separados, de modo que a atividade foi iniciada em um dia e concluida na
aula seguinte, pois a maioria das duplas ndo conseguiu preencher a ficha de leitura. A segunda
aplicacdo, ocorreu com a turma 302 e foi concluida no mesmao dia considerando que no horério
da escola haviam dois periodos de Fisica consecutivos e, ainda, que a turma necessitou de um
tempo menor para a realizacdo da atividade. Cabe mencionar que a turma 301 demonstrou
maior interesse e envolvimento com a leitura do texto, além de apresentar mais momentos de
discussoes e reflexdes entre as duplas, contribuindo para a necessidade de um tempo maior para
a conclus&o da atividade.

As respostas dadas pelas duplas frente aos questionamentos contidos na ficha de leitura,
assim como as reacdes expressadas durante a realizacdo da leitura anotadas no diario de bordo
da pesquisadora, foram analisadas de modo a possibilitar uma avaliacdo sobre o uso da
estratégia no contexto da sala de aula. Para esta analise buscamos identificar trés aspectos
relevantes, a saber:

e Leitura do texto: leram todo o texto/ndo leram todo o texto; leram uma Unica

vez/leram mais de uma vez; fizeram anotagdes.

e Ficha de leitura: responderam todas as questdes; foram respostas claras;

demonstraram compreender o que era perguntado; apresentaram duvidas.
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e Indicios metacognitivos: fizeram uma reflexdo sobre o que sabiam a respeito do
assunto; conseguiram planejar a sua leitura; perceberam necessidade de pesquisar
termos fora do texto para a sua compreensdo; ao término da leitura conseguiram

avaliar se os objetivos ou o planejamento realizado no inicio foi atingido.

Numa analise mais geral desse material produzido pelos alunos das duas turmas,
identificamos que para grande parte dos alunos a leitura de um texto cientifico, especialmente
em aula, era uma novidade. Isso evidencia o que Koch (2001), destaca em relacdo a énfase dada
ao desenvolvimento de habilidades de resolucéo de problemas em Fisica e a pouca aten¢édo dada
as habilidades de leitura de textos cientificos. Frente a isso, observamos que a proposta desta
atividade despertou alguns sentimentos nos alunos como a curiosidade, o0 interesse, a
preocupacao com tamanho do texto, e possiveis dificuldades de compreensdo, uma vez que néo
estavam habituados a realizacdo de uma leitura de um texto dessa natureza.

Na anélise do aspecto referente a leitura do texto pudemos observar que aparentemente
todos leram os textos na integra. Algumas duplas optaram por fazer a leitura conjunta e outras
por ler individualmente. Durante a leitura, algumas duplas ao mesmo tempo me que realizavam
a leitura, discutiam trechos que chamavam a atencdo, inclusive realizando questionamentos a
professora. Poucas duplas realizaram algum tipo de anotacdo durante a leitura, fora do que era
solicitado na ficha de leitura. Salientamos que sublinhar ou fazer anotacfes no préprio texto
nédo apareceram porque foi solicitado aos alunos que nao o fizessem, tendo-se em vista de que
0 texto seria utilizado por outras duplas. Em relacdo a ficha de leitura, pudemos observar que
os alunos ndo tiveram dificuldades de compreensédo dos questionamentos e responderam a todas
as perguntas. Algumas duplas apresentaram respostas mais longas e outras foram bem curtas e
objetivas, denotando em alguns momentos pressa em concluir a atividade.

Para ilustrar os resultados encontrados nos materiais, apresentamos a seguir imagens
das respostas dadas pelos alunos na ficha de leitura e as anotacdes no diario de bordo da
pesquisadora. Para distinguir o realizado pelas duplas selecionamos imagens das respostas
apresentadas por alguns deles que foram identificadas pela letra “D” seguida de um nimero.
Ressaltamos que por limitagfes textuais, ndo é possivel apresentar todas as respostas dadas
pelos alunos, tendo sido selecionadas as mais expressivas.

As figuras 8, 9 e 10 mostram as respostas apresentadas, pela dupla D4 na ficha de leitura.



Figura 8 - Respostas obtidas antes da leitura pela dupla D4.
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Fonte: Dados do estudo, 2019.

Figura 9 - Respostas obtidas durante a leitura pela dupla DA4.
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Figura 10 - Respostas obtidas ap6s a leitura pela dupla D4.
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Nas respostas apresentadas podemos identificar que a dupla D4, antes de iniciar a
leitura, apresentou o titulo do texto como sendo o0 assunto a ser abordado, e a partir dele
passaram a relatar os seus conhecimentos. Essa estratégia foi utilizada praticamente por todas
as duplas nesta etapa. Ainda, a respeito das respostas dadas observamos que os alunos possuiam
conhecimentos prévios sobre o assunto, assim como inferiram uma concepcdao de Ciéncia.

Durante a leitura a dupla procurou destacar palavras-chaves e duas frases relacionadas
com 0 seu propoésito ao inicio da leitura. Apos a leitura, os alunos da dupla analisada
identificaram que o proposito do autor era “mostrar a evolu¢éo do conhecimento do universo”,
0 que em partes atendeu as suas expectativas. Na questdo 7, a mesma dupla demonstra
insatisfacdo, pois o texto ndo contemplou as expectativas iniciais. A dupla ndo apresentou qual
ou quais questdes ndo foram respondidas, mas supomos que se referiam a questdo: O universo
possui um centro? No diario de bordo, encontramos que a dupla realizou a leitura juntos, que
discutiram e refletiram em todas as etapas da leitura. Um dos alunos, realizou anota¢es em
uma folha que foi utilizada para responder as questdes na ficha de leitura. Também, destacamos
que os alunos leram uma Unica vez o texto, mas durante a leitura realizaram paradas para a
discussdo, o que provavelmente contribuiu para isso. Aspecto observado para a maioria das
duplas.

Para compararmos as respostas com outra dupla, apresentamos nas Figuras 11, 12 e 13
as respostas da dupla D9, dadas as mesmas perguntas. E importante salientar, que o texto

trabalhado por essa dupla ndo era igual ao texto da dupla anterior.

Figura 11 - Respostas obtidas antes da leitura pela dupla D9.
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Fonte: Dados do estudo, 2019.
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Figura 12 - Respostas obtidas durante a leitura pela dupla D9
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Figura 13 - Respostas obtidas ap6s a leitura pela dupla D9.
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Nesta dupla em especial, podemos observar que os alunos apresentaram respostas
bastante aleatérias. Na etapa antes da leitura percebemos claramente que os alunos néo
compreenderam o que deveria ser realizado. Durante a leitura, podemos observar que os alunos
se detiveram a duas pequenas frases extraidas no inicio do texto, o que possa indicar que nao
tenham realizada a leitura de todo o texto. Apos a leitura, as respostas também se mostraram
vagas, e 0s proprios alunos indicaram que ndo compreenderam o texto na passagem: ‘“mais ou
menos tem algumas formas de expressar no texto que ndo entendi o que estava querendo dizer
ou seja umas partes nada haver”. A respeito disso, os alunos ndo apresentaram o que poderiam

fazer para compreender o texto. No diario de bordo, encontramos que a dupla havia realizado a
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leitura do texto juntos, ndo haviam realizado anotacfes e ndo expressaram ddvidas a respeito
da ficha de leitura.

O exposto permite analisar o0 modelo selecionado como forma de evocar o0 pensamento
metacognitivo durante a leitura e compreensdo de textos cientificos e refletir sobre a sua
viabilidade, bem como quais as possibilidades de altera¢cdes no modelo utilizado para o estudo
definitivo a ser desenvolvido. Nesse sentido, julgamos que para a nova aplicacdo havera
necessidade de:

e Incluir no estudo outras atividades relacionada a leitura de textos cientificos, com
objetivo de que os alunos possam desenvolver as habilidades relacionadas a esse tipo
de atividade;

e Melhorar os questionamentos para que fiquem mais claros para os alunos, permitam
uma analise mais efetiva das respostas;

e ldentificar como o aluno realiza a leitura de textos, independentemente de sua
natureza, antes da aplicacdo da estratégia, com intuito de analisar/comparar o

comportamento frente a utilizacdo da estratégia;

3.5 Sintese dos estudos na forma de ensaios

No presente capitulo foram apresentadas discussdes envolvendo o uso de estratégias
metacognitivas associadas a ferramentas didaticas usualmente presentes no ensino de Fisica.
Dos estudos que selecionamos na literatura especializada que recorreram ao uso de estratégias
metacognitivas, e 0s quais utilizamos nos ensaios apresentados, concluimos que determinadas
estratégias propostas carecem de adaptacdes e ajustes frente ao contexto ao qual se pretende
utilizar.

Além disso, o estudo na forma de ensaios mostrou que os seis elementos metacognitivos
nem sempre se manifestam na integra em todos as propostas analisadas, exceto nas AEMc que
foram estabelecidas a partir desses elementos. Eles sdo considerados os atributos de discusséo
da presente tese, todavia, nem todas as atividades que analisamos contemplaram 0s seis
elementos. O que foi possivel perceber é que nem sempre podemos ativar todos eles em uma
mesma atividade, a ndo ser que essa apresente a intencionalidade de fazer isso, como foi 0 caso
das AEMc e como foi em no estudo desta tese, como veremos adiante. Estudos como os de
Garcia (1998) e Monereo et al. (1994), inferem que o objetivo de utilizar as estratégias
metacognitivas associadas as situacdes didaticas estd em oportunizar que elas sejam amparadas

nos contetidos especificos dos componentes escolares e que aos poucos sejam transferidas para
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outras situagdes. Ou seja, de especificas elas sejam entendidas como de natureza geral e possam
ser transferiveis, inclusive para as situacdes de vivencias fora do contexto escolar. Entretanto,
isso ndo € algo facil e ndo pode ser tarefa de uma componente curricular isolada, se ndo uma
proposta pedagdgica da escola.

Dentro dos limites que uma pesquisa vinculada a tese apresenta, entendemos a
possibilidade de investigar a pertinéncia da ativagdo do pensamento metacognitivo frente a uma
unidade didatica associada a uma componente curricular, de modo a termos indicativos de sua
viabilidade como estratégia metacognitiva. Além disso, adotamos como referéncia o estudo de
Rosa (2011) por se reportar aos seis elementos metacognitivos que pretendemos enfatizar no
estudo de intervencdo, foco da tese, e ja anunciado anteriormente. Esse estudo, amplia as
estratégias metacognitivas de modo a abarcar a componente do conhecimento do conhecimento,
trazendo para a sala de aula possibilidade de evocar aspectos associados as variaveis Pessoa,
Tarefa e Estratégia. Todavia, € necessario enfatizar que apesar de nos apoiarmos do estudo de
Rosa (2011) em termos dos elementos metacognitivos, nos diferenciamos deste por nédo
utilizarmos momentos de parada para ativacdo do pensamento metacognitivo, mas por associar
0s questionamentos ao préprio desenvolvimento da atividade didatica.

Por fim, mencionamos que 0s ensaios realizados com cada uma das ferramentas
didaticas apontaram a possibilidade de que o recorte do estudo priorizasse os estudantes
identificados com dificuldade de aprendizagem em Fisica e que apresentam rendimento
académico insatisfatorio neste componente curricular, uma vez que os resultados mais
promissores dos ensaios foram obtidos com esse publico. Tal situacdo pode ter ocorrido em
virtude das dificuldades desses alunos para utilizarem o pensamento metacognitivo em sua
aprendizagem, como a literatura tem apontado. Desta forma, mencionamos que o0 recorte a ser
dado, a partir dos ensaios envolve uma intervencao didatica recorrendo a contemplar em uma
unidade didatica momentos de ativacdo do pensamento metacognitivo na forma de
questionamentos e vinculado aos seis elementos metacognitivos. Além disso, como decorréncia
dos ensaios realizados e descritos no presente capitulo, destinamos a atividade a um grupo de
estudantes e ndo a uma turma inteira, como seré explicitado no proximo capitulo. Situacdo que
veio ao encontro do vivenciado em 2020 e 2021 referente a pandemia e que dificultaria um
estudo envolvendo uma intervencdo com um grupo maior de aluno, como ja explicitado na

Introducéo.
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4 METODOLOGIA

O foco principal do estudo que esta em trazer contribui¢fes para a adogdo de estratégias
metacognitivas por parte de estudantes, consideramos pertinente retomar que nossa
intencionalidade de estudo estd na ativacdo dessa forma de pensamento por meio de um
processo de intervengdo didatica, recorrendo aos processos metodoldgicos como forma de
verificacdo e interpretacdo da pertinéncia dessa intervencdo. Diante dessa intencionalidade, o
presente capitulo se ocupa de apresentar os referenciais tedrico-metodoldgicos do estudo,
explicitando os principios que sustentam a abordagem de pesquisa; descrevemos a populacdo
participante; anunciamos e fundamentamos os instrumentos utilizados para a produgdo dos

dados; e, por fim, procedemos a um relato dos encontros.

4.1 Aspectos metodoldgicos: a pesquisa qualitativa

Inicialmente é importante considerarmos que a pesquisa cientifica € um processo
permanentemente inacabado, indispensavel na construcdo do conhecimento e o caminho
condutor a novas respostas, 0 que possibilita uma ampliagdo do conhecimento sobre as mais
diversas areas e realidades sociais. A respeito da pesquisa cientifica Lakatos e Marconi (2011),
colocam que se trata de um procedimento formal, em que se recorre ao uso de um pensamento
reflexivo embasado em métodos cientificos. E a partir desses métodos, que 0s caminhos s3o
trilhados para a busca do conhecimento da realidade ou de verdades parciais. Segundo Luna
(2009, p. 15), a pesquisa tem por objetivo essencial “a producdo de conhecimento novo,
relevante tedrica e socialmente fidedigno”. Esse conhecimento deve preencher uma lacuna
importante no conhecimento disponivel em uma determinada area do conhecimento.

Especialmente no campo da educacdo a pesquisa possibilita um olhar critico sobre o
ambiente escolar, sobre suas praticas e, especialmente, na relacdo da teoria com a pratica
(SILVA; EUFRASIO, 2010). No entanto, ha de se considerar que as pesquisas desenvolvidas
nesse campo, gque tenham por objetivo conhecer o universo escolar em toda a sua plenitude,
precisam compreender as perspectivas dos sujeitos envolvidos no objeto de estudo e as suas
relagbes com o contexto que perpassam o educacional. Nesse sentido, Vilela (2003, p. 460)
destaca que:
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Nessa tentativa de esclarecer os significados presentes na situacdo e nas formas
particulares em que cada sujeito envolvido nela se encontra, além de trazerem a tona
aquilo que experimentam, o modo como interpretam ou o sentido que ddo a
experiéncia vivida, revelam as estruturas sociais nas quais esses sujeitos podem contar
para explicar aquela situagdo. Nesse processo, parece ser muito mais ampla a forma
de se construir os conhecimentos sobre a realidade escolar.

Moreira (2003), por sua vez, ao mencionar os fendbmenos que sdo de interesse na
pesquisa em ensino, chama a atencgdo para o fato de que o ensino formal do qual a sala de aula
faz parte, integra um ambiente maior que é a escola. Por sua vez, a escola faz parte de um
sistema ainda maior que é o sistema escolar e a sociedade. A sala de aula seria um
“micromundo, uma microcultura, com certos vinculos e determinada organizagao social” (p.
5), influenciada por acontecimentos de outras esferas de organizacdo social e cultural. Para o
autor, o ensino ndo pode desconsiderar esses aspectos, pois fazem parte de maneira
indissociavel do fenbmeno de interesse da pesquisa.

Ao considerarmos a complexidade e as especificidades do contexto escolar, conforme
mencionado anteriormente, julgamos que a perspectiva oriunda de uma abordagem qualitativa
emerge como uma possibilidade de producdo de conhecimento cientifico, em que aspectos
como a realidade do objeto e o seu contexto social sdo considerados elementos de grande
importancia no processo. E importante salientar que a pesquisa qualitativa, tradicionalmente
vem sendo utilizada como opg¢do metodoldgica quando sdo investigados fenémenos na area da
educacdo (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Desta forma e por se tratar de um estudo envolvendo o contexto escolar, anunciamos a
nossa op¢do por um estudo qualitativo na perspectiva de Bogdan e Biklen (1994), ao utilizarem
a expressdo “investigacdo qualitativa”. De acordo com os autores o termo ¢ genérico e
empregado para expressar um conjunto de estratégias de investigacdo que possuem
caracteristicas comuns. Neste tipo de pesquisa, os dados sdo denominados de qualitativos “o
que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de
complexo tratamento estatistico” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16). Cabe ressaltar que o fato
de enfatizar os dados qualitativos ndo significa eximir os quantitativos, mas que a énfase
repousa na descricdo e na interpretacdo desses dados e ndo na sua apresentacdo. Ou seja, 0S
dados néo falam por si!

Na investigagdo qualitativa, Bogdan e Biklen (1994, p. 67) pontuam que “o objetivo
principal do investigador é o de construir conhecimento e ndo dar opinido sobre determinado
contexto”. Ainda ressaltam que um estudo pode ser util na medida em que € capaz de gerar

teoria, descricdo ou compreensdo. As finalidades as quais a pesquisa qualitativa pode possuir
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podem ser diferentes dependendo do objetivo do investigador, que pode ser o de gerar teoria,
descri¢do ou compreensao, mas ainda que existam essas diferencas, 0 objetivo comum € a busca
por “compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem significados e descrever
em que consistem estes mesmos significados” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 70).

Para os autores, a investigacdo qualitativa possui cinco caracteristicas, as quais podem
estar todas contempladas ou ndo na pesquisa, mas mesmo assim podera ser considerada dessa
natureza. As cinco caracteristicas apontadas pelos autores sdo: a fonte direta de coletas de dados
é 0 ambiente natural e o investigador o instrumento principal; € descritiva; ha um interesse
maior pelo processo que pelos resultados ou produtos; normalmente, os dados séo analisados
de forma indutiva; tem um significado extremamente importante.

Em relacdo a fonte e ao instrumento, o investigador se coloca em contato direto com o
ambiente natural de sua pesquisa, fazendo as suas observacdes, anotacdes, entrevistas tudo para
produzir dados. Durante esse processo deve estar atento aos contextos e ver no cotidiano a
possibilidade de captar sentidos, pois assumem a ideia de que 0 comportamento humano possa
ser influenciado pelo local em que se encontra. Desta forma, “para o investigador qualitativo
divorciar o ato, a palavra ou o gesto do seu contexto € perder de vista o significado” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 48). Sendo assim, fica evidente que o pesquisador é o principal meio de
aquisicdo de informacdes, e sua presenca no campo leva a existéncia de uma relagéo entre os
envolvidos e 0 processo investigativo.

No que tange a descricdo dos dados é importante observar que estes ndo se tratam de
nimeros, mas palavras que sdo recolhidas ou elaboradas por meio de imagens, audios, videos
entre outros, que sdo transcritos e apresentados sob a forma narrativa no sentido de dar
coeréncia aos dados, descortinar aspectos relevantes, respeitando sempre as falas e pontos de
vista dos sujeitos envolvidos na pesquisa. Sendo assim, “a palavra escrita assume particular
importancia na abordagem qualitativa, tanto para o registro dos dados como para a
disseminagdo dos resultados” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49). Isso faz com que todos os
dados sejam descritos e analisados cuidadosamente como se nada fosse trivial, a fim de se
chegar a uma compreensdo mais esclarecedora do objeto.

A terceira caracteristica leva ao elemento mais importante da pesquisa qualitativa que
se refere a metodologia empregada pelo investigador durante o processo. Cabe a ele escutar os
siléncios, enxergar as expressoes que aparentemente sao banais, compreender 0s sentimentos e
as expectativas envolvidas no processo e interpretar de que forma isso afeta os sujeitos
envolvidos na pesquisa. Esse processo acaba por ser mais importante do que 0s proprios

resultados, o que torna a énfase qualitativa de grande importdncia em se tratando de
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investigagdes educacionais, pois permite clarificar a “profecia autorrealizada”, desmistificando
as expectativas que se traduzem nas atividades, procedimentos e intera¢6es diarios (BOGDAN;
BIKLEN, 1994).

A quarta caracteristica revela que nas pesquisas qualitativas ndo ha a necessidade de
elaboracdo de hipotese previamente para posterior comprovagdo, mas elas poderdo surgir ou
ndo a medida que os dados sdo recolhidos e 0 andamento da investigacdo acontece. A esse
processo indutivo de analise dos dados na investigacdo qualitativa, Bodgan e Biklen (1994, p.
50) fazem uma comparacao a um funil no qual “[...] as coisas estdo abertas no inicio (ou no
topo) e vao se tornando mais fechadas no extremo”. Com essa comparagdo os autores querem
se referir que no desenvolvimento do préprio estudo é que as questdes mais importantes a
investigacao € revelada.

A (ltima caracteristica da abordagem qualitativa demonstra o interesse dos
investigadores em apreender os sentidos que as pessoas ddo as suas vidas ou aos seus aspectos
e a forma como os interpretam e o porqué o fazem desta maneira. Assim, “ao apreender as
perspectivas dos participantes, a investigacdo qualitativa faz luz sobre a dindmica interna das
situagoes, dinamica esta que ¢ frequentemente invisivel para o observador exterior”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 51).

Os autores também chamam a atenc¢do ao fato de que quando se faz pesquisa qualitativa
no campo da educacdo ha de se considerar as varias razGes que levam a uma investigacao e
também os agentes envolvidos. Segundo eles, tradicionalmente pode-se categorizar a
investigacdo qualitativa na educacdo em dois tipos mais frequentes, assim chamados de
fundamental e aplicada. A primeira tem por objetivo a busca pelo conhecimento geral do objeto
de estudo, caracterizando-se por uma linguagem mais abstrata e afastada de situac6es cotidianas
que possam interferir. Esse tipo de investigacdo é desenvolvido pelos pesquisadores ligados as
comunidades académicas e cientifica. A segunda, esta mais preocupada com a melhoria dos
métodos de ensino e sua implementacdo no contexto da sala de aula de forma mais imediata,
sendo aqui representada pelos professores e outros agentes que tem essa ligacdo mais direta.
Esses dois tipos de pesquisa na visdo dos autores se complementam, de modo que a
compreensdo teorica alarga o leque de conhecimentos permitindo aplicacdes no contexto
pratico.

Por fim, € importante salientar que 0s autores destacam o interesse da pesquisa
qualitativa pela mudanca. Seja ela proporcionada no momento presente ou com o tempo, a
abordagem qualitativa tem por objetivo melhorar a vida das pessoas. No entanto, quando se

pensa em uma sala de aula ou mais ousadamente o sistema educativo é preciso compreender
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que estdo em jogo crengas, estilos de vida e comportamentos que sdo complexos, que por vezes
acabam por tornar o processo de investigacdo impreciso. Se o desejo € que a mudanca seja
efetiva, “temos que compreender a forma como os individuos envolvidos entendem a sua
situagdo, pois sao eles que terao que viver com as mudancas” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
265).

N&o cabe neste texto fazer uma anélise da abordagem qualitativa na perspectiva dos
autores, mas julgamos relevante os apontamentos trazidos para justificar por meio deles as
razdes pelas quais nossa exploracao pode ser considerada qualitativa. Evidenciamos o papel do
pesquisador nesse processo como 0 agente responsadvel pelo recolhimento de informagGes,
conducdo do processo e a proximidade com a origem dos dados, com 0 objetivo de extrair
informacdes relevantes. A atencdo ao processo e ndo somente ao resultado, também é aspecto
coadjuvante da pesquisa qualitativa a qual estamos realizando nesse estudo, uma vez que ela
busca se cercar da riqueza de interpretacdo ofertada por essa abordagem. Ainda, destacamos
que ao buscar propostas didaticas para o ensino da Fisica, que almejem avancos ou inovacdes,
é essencial a aproximacdo da academia com a escola, de forma mais efetiva e produtiva. Nesse
sentido, é necessario que o professor seja protagonista na construcdo dos conhecimentos e nao
apenas um aplicador e/ou reprodutor de conhecimentos produzidos pelos outros.

Frente a esse contexto em que a pesquisa se volta para um conjunto de acdes didaticas,
buscando analisar a sua pertinéncia, entendemos a necessidade de buscar referencia-la
metodologicamente no que Damiani et al. (2013) denominam de “Pesquisa de intervencdo”,
embora tenhamos como sujeitos de investigacdo — como sera explicitado a seguir, um grupo de
estudantes e ndo uma turma/classe na sua totalidade. Entretanto, a pesquisa pode ser
caracterizada como de intervencdo, pois como explicitado pelos autores, envolve “o
planejamento e implementacdo de interferéncias (mudancas, inovacgdes) — destinadas a produzir
avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a
posterior avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias” (p. 58).

Com base nos apontamentos de Tripp (2005) e Thiollent (2009), os mesmos autores
destacam que esse tipo de pesquisa se assemelha a uma pesquisa-acdo, considerando que ao
intervir no contexto educacional o pesquisador/professor tem o intuito de produzir mudancas,
resolver um problema, desenvolve uma pesquisa de carater aplicado, necessitando dialogar com
o referencial tedrico e tendo a possibilidade de produzir conhecimento. Tal entendimento
associa-se ao presente estudo que busca por meio de um processo interventivo analisar 0s seus

efeitos.
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4.2 Design, contexto e populagdo

As escolhas e os aportes tedrico-metodologicos mencionados levam ao design projetado
para a pesquisa. Como referido o desejo estd em realizar uma intervencéo didatica e a partir
dela verificar suas contribuicdes para a ativacdo do pensamento metacognitivo em estudantes
que declaradamente mencionam recorrer pouco a este tipo de pensamento e igualmente s&o
identificados com baixos rendimento académico.

Para tanto, o estudo esta estruturado de forma a desenvolver um conjunto de atividades
didaticas orientadas a evocacdo do pensamento metacognitivo com um grupo de estudantes de
uma turma de ensino médio. A intervencdo realizada em horario extraclasse de forma remota e
sincrona, utilizou a plataforma Google Meet e teve auxilio do aplicativo WhatsApp. Ela
envolveu um conjunto de seis encontros com dois periodos de duracao (duas horas-aula), nos
quais a pesquisadora que também é professora da turma, abordou os mesmos conteldos
trabalhados no periodo regular de aula, porém de modo a envolver o uso de estratégias
metacognitivas. A opcao por ser remota sincrona com o uso da referida plataforma, decorre da
situacdo de pandemia vivenciado em 2020 e 2021 provocada pelo coronavirus (Covid-19),
como ja mencionado. Tal situacdo levou ao isolamento social, culminando na ado¢do de um
modelo de ensino remoto.

O estudo ocorreu em uma escola de educacdo béasica da rede pablica de ensino, no
municipio de Passo Fundo, interior do estado do Rio Grande do Sul. A escolha em desenvolver
a investigacdo nessa escola decorre do fato de ser o local de atuacdo profissional da
pesquisadora e por ter sido 0 espa¢co onde 0s ensaios, reatados no capitulo anterior, foram
desenvolvidos. Ser o local de atuacdo profissional da pesquisadora toma-se importante por
facilitar os procedimentos necessarios para o desenvolvimento da investigacdo, bem como por
ser ela a professora titular da turma envolvida. Além disso, a pesquisadora esta proxima aos
sujeitos envolvidos na pesquisa, 0 que favorece a receptividade de pais, estudantes e escola.

A escola possui aproximadamente 1.100 alunos e conta com 85 profissionais, entre
professores e funcionarios. Oferece, no turno da manhd, do primeiro ao terceiro ano do ensino
médio; no turno da tarde, ensino fundamental do sétimo ao nono ano; e a noite o ensino médio.
Os alunos atendidos séo de classe média baixa, sendo a maioria proveniente da comunidade
proxima e de bairros vizinhos. Em termos de estrutura, a escola oferece uma estrutura fisica
relativamente boa, com laboratério de informaética, laboratério de Ciéncias, biblioteca, sala de

video, equipamentos de projecdo, rede wi-fi etc.
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Para desenvolver o estudo selecionamos estudantes das turmas do segundo ano do
ensino médio, por termos identificado no decorrer do estudo na forma de ensaios, que foram os
que mais apresentaram dificuldades na operacionalizacdo das estratégias metacognitivas. A
populacdo selecionada envolveu quatro alunos, sendo todos residente nas proximidades da
escola, oriundos de classe media-baixa.

Os quatro estudantes selecionados para o estudo se tratavam de trés estudantes do sexo
feminino e um do sexo masculino, com idades entre 16 e 17 anos. Todos eles haviam realizado
0 primeiro ano do ensino medio na escola, e, portanto, se conheciam embora estivessem em
turmas diferentes no ensino regular. No grupo, uma das alunas conciliava o trabalho com os
estudos, e os demais se dedicavam a escola e as tarefas de casa.

Ainda com relacgdo a selecdo da escola e populacdo do estudo, destacamos a adogéo dos
procedimentos éticos necessarios para a realizacao deste tipo de estudo, obtendo a aprovacéo
do Comité de Etica em Pesquisa®. Esse procedimento envolve o Termo de Autorizagio da
Escola (Anexo A), Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Anexo B), Termo de

Assentimento Livre e Esclarecido (Anexo C).

4.3 Instrumentos para producao de dados

Tal delineamento do estudo levou a estabelecer os instrumentos necessarios a producdo
dos dados da pesquisa. Estes instrumentos foram orientados a fornecer subsidios para sua
posterior interpretacdo, compreensdo e analise. Todavia, € necessario ter clareza das
dificuldades no processo de avaliagdo do pensamento metacognitivo, como expresso por White
(1990), Alonso Crespo (1993), Thomas (2013), entre outros. Para esses autores, 0 processo de
avaliacdo do pensamento metacognitivo representa um dos maiores problemas nos estudos
envolvendo metacognicdo. A questdo levantada por eles, esta nas circunstancias em que essa
producdo ocorre, uma vez que metacogni¢cdo pressupde pensamentos, que sdo processados
internamente nos sujeitos, por isso, dificeis de se perceber externamente.

Ciente dessas dificuldades, autores tém proposto diferentes instrumentos, todos
orientados a capturar manifestacOes corporais, escritas ou verbais dos sujeitos e a partir delas
interpretar a presenca do pensamento metacognitivo. Dentre os mais utilizados estdo: estudos
clinicos, observaces diretas com ou sem registro em protocolos, entrevistas, questionarios de

autopercepcao e registros escritos e verbais.

10 parecer de Aprovagio no Comité de Etica N. 3.858.715.
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A partir dessas colocacdes, projetamos para o presente estudo a utilizacdo de diferentes
instrumentos voltados a fornecer dados que possibilitem responder ao questionamento central
do estudo. Os instrumentos utilizados foram: questionario de autopercepcéo aplicado no inicio
e no final da intervencao didatica (pré e pos-teste), com objetivo de avaliar o uso da consciéncia
metacognitiva declarativa da populacdo investigada; e, coleta de registros (escritos e verbais)
produzidos pelos estudantes durante e ap0s os encontros. A seguir fundamentamos e

detalhamos cada um desses instrumentos.

4.3.1 Questionario inicial e final

Para avaliar como os estudantes investigados utilizam o seu pensamento metacognitivo
antes e depois da intervencdo, recorremos a utilizacdo de um questionario estruturado
especificamente para o estudo, considerando a necessidade de adaptacdo dos existentes na
literatura. Tal necessidade se revelou pertinente diante do publico-alvo e contexto no qual a
atividade foi realizada, bem como a especificidade de uma intervencdo didatica associada as
estratégias metacognitiva a partir da énfase nos seis elementos anunciados por Rosa (2011).

Ao percorrer a literatura nos deparamos com um conjunto de questionario cujas
especificidades se davam em funcdo do objetivo do estudo. No caso dos processo de
intervencdo didatica e vinculados a avaliacdo de momentos pré e pos intervencdo, encontramos
questionarios como o Metacognitive Orientation Learning Environment Scale - Science —
MOLES-S (THOMAS, 2003), Metacognition Baseline Questionnaire — MBQ (ANDERSON;
NASHON, 2007), Metacognitive Awareness Inventory — MAI (SCHRAW; DENNISON,
1994), Constructivist Learning Environment Survey — CLES (TAYLOR; FRASER; WHITE,
1994), o Science Laboratory Environment Inventory — SLElI (FRASER; GIDDINGS;
MCROBBIE, 1995), entre outros.

A andlise desses questionarios levou a selecdo do Metacognitive Awareness Inventory
— MAI (SCHRAW,; DENNISON, 1994), por trazer de forma mais explicita situacdes que
envolvem a consciéncia do sujeito, além de ser aquele que melhor se aproxima do referencial
tedrico adotado na presente investigacdo, ou ja, que traz elementos metacognitivo de forma
explicita no questionario. Todavia, ndo foi possivel utilizarmos esse questionario sem proceder
a ajustes, uma vez que além de ser exaustivo (52 assertivas), 0 questionario envolve situagdes
que se diferem das observadas no contexto de aplicacdo do presente estudo. Desta forma e tendo
com referencial os seis elementos metacognitivos selecionados como centrais do presente

estudo, procedemos a ajustes envolvendo as possiveis manifestacdes dos estudantes quando se
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deparam com situacdes de aprendizagem. O Quadro 13 ilustra a relagdo entre os itens do

questionério elaborado, o elemento e 0 objetivo metacognitivo correspondente.

Quadro 13 - Questionario adaptado para o estudo a partir do MAI e da ficha de observacéo utilizada em situacédo

real de sala de aula.

Elemento
metacognitivo

Item no questionario metacognitivo

Objetivo metacognitivo

Ao iniciar uma atividade ...

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor
com essa atividade.

Ser consciente da meta a ser
alcancada.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o

Identificar suas préprias
caracteristicas em relacdo ao

P conteddo envolvido. - - O
€ss0a conhecimento envolvido na atividade.
3. Comparo 0s meus conhecimentos sobre o ~
. . Estabelecer comparacGes como forma
contetido com os conhecimentos que meus colegas . o .
: de avaliar os proprios conhecimentos.
possuem sobre esse mesmo contetdo.
4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a | Buscar experiéncias anteriores como
aproximagdo com a proposta. subsidio para avaliar a nova demanda.
- e Identificar os conhecimentos e
Tarefa 5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

limitagOes sobre a tarefa.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em
relacdo ao que precisa ser feito.

Analisar a tarefa em termos do que é
Necessario para sua execugao.

Estratégias

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para
atingir o objetivo.

Avaliar os caminhos a serem
percorridos.

8. Identifico a possibilidade de haver mais de uma
estratégia para a mesma situacao.

Identificar possibilidades de caminhos
a serem percorridos.

9. Visualizo o que tenho que realizar.

Mapear as a¢les necessarias para
lograr éxito na atividade.

Ao executar uma atividade ...

Planificacdo

10. Planejo como devo realizar.

Projetar o percurso a ser executado.

11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou
realizar.

Organizar as ag0es.

12. Esquematizo minhas ages.

Estruturar as agoes.

Monitoramento

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

Verificar o percurso em prol do
objetivo.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o
objetivo.

Ter consciéncia do objetivo,
avaliando-o frente ao que esta sendo
realizado.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis
equivocos nas acgdes realizadas.

Avaliar as decisdes tomadas e 0
andamento da atividade.

Avaliacéo

16. Awvalio o resultado encontrado em funcdo do
objetivo proposto.

Avaliar os resultados alcangados.

17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar
como a realizei.

Refletir sobre as escolhas e percurso
executado.

18. Analiso o procedimento e o resultado

encontrado frente aos dos meus colegas.

Estabelecer comparaces entre
procedimentos e resultados.

Fonte: Autora, 2019.

Os itens apresentados no quadro foram estruturados na forma de assertivas em um

questionario envolvendo o uso de escala Likert, como apresentado no Apéndice A e foram

aplicadas nas etapas pré e pos intervencdo. Em termos dos objetivos anunciados no quadro,

mencionamos que eles tomaram por referéncia a descricdo dos elementos apresentados no




104

segundo capitulo e podem ser definidos como aqueles que subsidiam as estratégias
metacognitivas a serem utilizadas no decorrer dos encontros. Ou seja, as a¢des didaticas voltam-
se a contemplar tais objetivos de modo que ao final possamos avaliar a eficacia do uso dessas
estratégias na intensidade com que os estudantes declaram contempla-la durante as atividades
realizadas. Em outras palavras, os objetivos anunciados no quadro sdo 0s que guiaram a

estruturacéo das atividades metacognitivas utilizadas no estudo.

4.3.2 Registros escritos e verbais

Além do questionario mencionado, buscamos subsidio nos materiais e relatos verbais
produzidos pelos alunos durante e logo apds os encontros. Esses materiais correspondem aos
registros escritos e verbais produzidos pelos estudantes nos encontros e captados pela gravacao
de 4udio e video ou mesmos pelos registros de imagens enviados juntamente com os audios
ap0s 0s encontros.

A respeito desses registros escritos, tivemos a limitacdo de que as atividades foram
realizadas de forma sincrona e remota o que dificultou a entrega dos materiais, todavia, 0s
estudantes utilizaram o recurso de fotografar e enviar via WhatsApp essas produgdes. Com
relacdo aos registros em videos, destacamos que todos os encontros foram gravados utilizando
0 recurso de gravacdo do Google Meet. Além disso, os alunos utilizaram o WhatsApp para ao
final dos encontros, enviar os audios solicitados pela pesquisadora e referente as atividades
realizadas em cada encontro — um exercicio de reflexdo metacognitiva.

Com relagdo a esse registro de videogravacao e dos audios que caracteriza o registro
verbal, tomamos por referéncia 0 mencionado por Garcez, Duarte e Eisenberg (2011) de que as
videogravacOes representam uma das possibilidades de produzir registros confiaveis do
trabalho de campo, e também, de produzir materiais empiricos validos. Os autores, baseados
em suas experiéncias com essa forma de producdo de materiais e na de outros estudos que
também corroboram o uso dessa ferramenta, colocam que 0 seu uso permite ao investigador
observar aspectos que vao além da escrita ou da fala, como por exemplo, as expressoes
corporais, faciais e verbais, as reagdes dos sujeitos frente a uma atividade proposta ou a sua
participacdo em um grupo, que por vezes podem passar despercebidas pelo pesquisador por
estar focado em outros detalhes. Embora os estudantes tenham optado na maioria das vezes,
por manter suas cameras desligadas, ainda sim foi possivel pela entonacdo de voz ou mesmo
pela participacédo durante as atividades, captar aspectos relacionado ao mencionado por Garcez,
Duarte e Eisenberg (2011).



105

4.4 Relato da intervencao didatica

O apresentado até 0 momento apontou que o foco da investigacao esta voltado a analise
do processo de intervencdo didatica, que se caracterizou por verificar se a utilizacdo de
estratégias metacognitivas permite que os estudantes se tornem mais conscientes a respeito do
seu préprio conhecimento e com isso se revelam aptos a controlar e autorregular suas acdes.
Para tanto, desenvolvemos um conjunto de atividades apoiadas no uso dessas estratégias e que
foram expressas pelo uso de questionamentos metacognitivos, acrescidos de momentos de
reflexdo oportunizadas ao final de cada encontro. As atividades foram desenhadas de modo a
favorecer que os estudantes ativassem o pensamento metacognitivo, seguindo o anunciado por
Monereo (2001), de que a explicitacdo sobre o seu uso enquanto estratégia didatica, deve estar
associada aos conteudos curriculares, de modo que ao abordar esses conteudos, os estudantes
ja tenham contato com esse modo de pensar. Portanto, no transcorrer das atividades
desenvolvidas e que relatamos nessa sec¢do, o foco esteve em oportunizar que 0s estudantes
ativassem o0 pensamento metacognitivo e com isso se tornassem mais conscientes sobre seus
préprios processo de aprendizagem sendo capaz de autorregular-se.

A intervencéo foi realizada de forma paralela as aulas do componente curricular Fisica,
estruturada em um conjunto de seis encontros e abordou o contetido de Hidrostatica. Deste
modo, os estudantes selecionados para o estudo participaram dos dois momentos, que envolvia
as atividades com a turma regular — dois periodos de Fisica semanalmente, e das atividades em
horario extraclasse — duas horas semanais em turno alternativo. Todas realizadas de forma
remota sincrona. Durante os encontros da intervencdo didatica foram utilizadas atividades
especificamente orientadas pelas estratégias metacognitivas mencionadas no paragrafo anterior.
A pesquisadora que € a prépria professora da turma, optou por utilizar nesta intervencéo
especifica atividades distintas das realizadas com a turma regular, embora seguindo 0 mesmo
conteddo.

O Quadro 14 apresenta os topicos contemplado no contetdo de Hidrostatica e tema do

presente estudo.

Quadro 14 - Lista dos topicos contemplado no estudo.
Topicos contemplados no estudo da Hidrostatica

1. Densidade.

2. Pressédo nos corpos solidos.

3. Teorema de Stevin e a pressdo nos liquidos.

4. Pressdo Atmosférica.

5. Principio de Arquimedes — Forgca de Empuxo.
Fonte: Autora, 2019.
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Para abordar os topicos anunciados, utilizamos resolu¢do de problemas, atividades
experimentais e leitura de textos cientificos, seguindo o utilizado nos ensaios relatados no
capitulo anterior. Todavia, para esse momento reformulamos as atividades anteriormente
desenvolvidas, de modo a utilizar itens especificamente orientados a ativacdo do pensamento
metacognitivo, como descrevemos no relato dos encontros e que pode ser visualizado em seu
conjunto no Apéndice F, estruturado na forma de material de apoio aos professores. Essas
atividades foram planejadas buscando atender aos objetivos anunciados no Quadro 13 e
estiveram voltadas a ativacdo do pensamento metacognitivo que segundo Hattie (2009; 2012),
interferem positivamente na aprendizagem. Sobre essa rela¢do entre a ativagéo do pensamento
metacognitivo e o aprimoramento da aprendizagem, lembramos o apresentado na Introdugéo e
considerado ponto de partida deste estudo, que 0 uso do pensamento metacognitivo pode levar
os estudantes a lograr mais éxito em suas atividades de aprendizagem. Essa relacdo parte de
estudos como o desenvolvido por Chi, Glaser e Rees (1982), entre outros e mencionados no
terceiro capitulo ao mostrarem que o uso do pensamento metacognitivo, mesmo que de forma
ndo intencional, é o diferencial entre os alunos considerados experts em Fisica em relacdo ao
denominados de “novatos”. Por experts, como ja explicitado, a literatura especializada da area
denomina aqueles que apresentam facilidade de aprendizagem em Fisica e por “novatos”
aqueles gque apresentam dificuldades na compreensdo dessa ciéncia.

Cada encontro contou com um conjunto de atividades e cada uma apresentava um
conjunto de objetivos de natureza metacognitivo que estavam privilegiados na atividade e, por
conseguinte, no encontro. Dessa forma, temos os encontros 1, 2, 3, 4 e 5 apresentando as
atividades desenvolvidas e quais os elementos e aspectos metacognitivos favorecidos na
atividade. Esses aspectos foram elaborados a partir do referencial teérico e estdo em
consonancia com as assertivas do questionario aplicado nas etapas anterior e posterior a
intervencgdo (pré e pos-teste). Tais aspectos constituem a “Ficha dos elementos metacognitivos”
e estdo anexadas a proposta de atividades desenvolvidas em cada um dos encontros.

A seguir relatamos os encontros iniciando pelo encontro zero — apresentagéo da proposta
- e finalizando com o encontro 6 — avaliacdo das atividades. Para esse relato utilizamos as
videogravacOes dos encontros e os registros no diario de bordo da pesquisadora que € professora

da turma.
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4.4.1 Encontro zero

O encontro zero (31/07/2020) foi destinado a realizacdo de uma conversa com 0S
estudantes, para esclarecimento de como ocorreriam as atividades, incluindo a organizacao de
um cronograma e a aplicacdo do questionario na forma de um pré-teste (Apéndice A). A
concretizagdo do encontro ocorreu de forma virtual por meio da plataforma Google Meet.

Inicialmente, os estudantes foram questionados sobre a sua relagdo com a disciplina de
Fisica, considerando tanto o momento anterior as atividades remotas, como o atual,
especialmente em virtude de as atividades estarem sendo realizadas via plataforma virtual. Em
seus relatos, destacaram que gostam de Fisica e a acham instigante, no entanto, a consideram
dificil de ser compreendida, especialmente quando precisam recorrer a Matematica para a
resolucdo de uma atividade. O sentimento de dificuldade de compreensao e a utilizacdo da
Matematica geram uma certa inseguranca, levando eles a acreditarem que ndo sao capazes de
aprender Fisica. No que se refere ao ensino remoto, os estudantes relataram que essas
dificuldades acabaram por aumentar. Eles colocaram que em um primeiro momento estavam
recebendo as atividades via telefone, sem um contato maior com o professor ou com os colegas.
Isso dificultava o entendimento do contetdo e de como realizar as atividades propostas. Com a
utilizacdo das Plataformas Google Meet e Google sala de aula, essas dificuldades diminuiram,
pois passaram a ter a possibilidade de tirar dividas e acompanhar as explica¢fes do professor
nas aulas sincronas.

Além disso, os estudantes relataram outras dificuldades enfrentadas, que ndo estdo
relacionadas diretamente com a disciplina de Fisica, mas que eram relevantes para a aplicacdo
da proposta do presente estudo. Dentre estas, estavam 0 acesso a internet e a organizacao dos
estudos no contexto de casa. Nos relatos fornecidos, os estudantes colocaram que apesar de
possuirem internet em casa, as vezes tinham problemas de conexdo, e acabavam por ndo poder
participar das aulas sincronas. Dois alunos colocaram que procuravam néo ligar a camera e/ou
o microfone porque havia barulho e movimentacdo da familia na casa. Um dos alunos
mencionou que era responsavel por cuidar do irmdo menor e por isso precisava em alguns
momentos fazer esse atendimento e se ausentar das atividades remotas sincronas.

No momento seguinte, foi apresentada, aos estudantes a proposta de atividade para este
estudo e como eles ocorreriam. Foi exposto aos alunos que seriam realizados seis encontros
extraclasse, todos de forma remota sincrona utilizando a plataforma Google Meet e com duragao
aproximada de duas horas. Mencionamos que as atividades a serem desenvolvidas se referiam

aresolucéo de problemas, atividades experimentais e leitura e compreensao de textos cientificos
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utilizando estratégias metacognitivas. Nesse momento, ressaltamos a importancia da
assiduidade, da participagédo e do comprometimento, tendo em vista que 0 grupo era pequeno e
no caso de algum aluno ter um compromisso no dia do encontro, teriamos de transferir o
encontro para outro dia que todos pudessem participar. Depois dessas orientac6es foi aberto um
espaco para que os alunos pudessem tirar as suas ddvidas e avaliar se poderiam ou néo
participar. Todos manifestaram interesse e a possibilidade de participar das atividades e do
estudo proposto. Diante disso, foi combinado que seria encaminhado por e-mail o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, aos responsaveis para a assinatura da concordancia
em participar das atividades/estudo e aos alunos encaminhamos o Termo de Assentimento Livre
Esclarecido — TALE. Esses deveriam ser assinados e encaminhados a pesquisadora por e-mail
ou WhatsApp. Na sequéncia, ficou acordado a organizacdo de um grupo no WhatsApp para
uma comunicacao mais rapida e eficiente, assim como um cronograma das atividades a serem
desenvolvidas.

Ap6s 0 momento de apresentacdo e combinados, passamos a aplicacdo do questionario
pré-teste organizado no Google Formulario. Os alunos foram orientados a acessar o link
disponibilizado no chat e a responder cuidadosamente as questdes propostas no questionario.
Salientou-se que ndo se tratavam de questdes de contetdo especificos de Fisica, mas de agdes
realizadas por eles diante de atividades de aprendizagem e que em caso de davidas deveriam
pedir auxilio.

Antes da finalizacdo do encontro, foi realizada uma apresentacdo na qual abordamos o
gue sdo estratégias metacognitivas e sua relacdo com a Fisica. O objetivo dessa apresentacao
estava em trazer algumas reflexdes a respeito das estratégias utilizadas pelos alunos na
resolucdo de diferentes atividades. Instigamos 0s mesmos a pensarem de forma estratégica,
considerando que a resolucdo de um problema de Fisica pode ser entendida como um jogo.
Destacamos ao longo das discussfes que na resolucdo de um problema de Fisica geralmente
aparecem as dividas sobre por onde comecar, quais dados sao importantes, qual formula utilizar
entre outros. J& em um jogo, antes de iniciar buscamos identificar quais sdo os objetivos, as
regras, as habilidades que o jogador deve possuir e as estratégias que podem ser desenvolvidas.
Depois dessa reflexdo inicial, a apresentagdo abordou o que é uma estratégia metacognitiva, a
necessidade de elaboracdo de um plano diante da resolucdo de um problema, o monitoramento
do seu progresso e a sua avaliagéo.

Reflexdes e percepcdes da pesquisadora relativa a esse encontro inicial: Esse primeiro

contato foi bastante importante para delinear o desenvolvimento dos demais. Inicialmente, as

atividades foram planejadas considerando um contexto presencial, o qual seria possivel a
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manipulagdo de materiais, o desenvolvimento de atividades em grupo e a observacéo de reagdes
e conversas entre os estudantes. No novo contexto, de forma remota, adaptagdes precisavam
ser feitas visto que algumas atividades ndo poderiam ser realizadas conforme foram planejadas.
Diante disso, e considerando o relato trazido pelos estudantes, optamos por realizar as
atividades de forma individual com momentos compartilhados entre o grupo. Também,
organizamos uma pastinha para cada aluno com um material impresso das atividades e alguns
materiais necessarios as atividades experimentais, para que eles pudessem manipular e realizar
as tarefas em suas casas, enquanto acompanhavam a aula virtual. Para registrar as interacdes,
reacOes e didlogos promovidos pelos alunos optamos por utilizar gravacfes de todos 0s
encontros realizados pela plataforma do Google Meet. Além disso, ficou acordado que
individualmente eles enviariam audios relatando o assunto abordado no encontro, uma
avaliacdo sobre o que fora realizado, como foi realizado, se tinha dado certo ou errado e o que
poderia ter sido feito diferente — uma reflexdo com caracteristicas metacognitivas. Esse audio,
assim como o registro realizado no material impresso seria encaminhado via WhatsApp no

grupo ou diretamente a professora.

4.4.2 Encontro 1

No primeiro encontro (7/08/2020), a aula teve inicio com uma breve retomada do
conceito de densidade desenvolvido na aula regular!?, para que posteriormente fosse abordado
na resolucao de problemas, recorrendo-se as estratégias metacognitivas. Para a realizacdo dessa
retomada foram apresentadas algumas imagens (Figura 14) e levantados alguns
questionamentos, tais como: para que uma pessoa consiga boiar na agua o que deve fazer?
Como um navio que pesa toneladas consegue flutuar na agua? Por que o bloco afunda no copo
de 4gua? A partir dessa discussdo inicial, foi abordado o conceito de densidade, a relacdo entre
a massa de um corpo e o seu volume, e relembrado a formula matemaética que permite a
determinacdo da densidade de um corpo. Salientamos que esse momento tinha apenas por

objetivo retomar o conceito e resgatar os conhecimentos prévios dos alunos.

11 Por aula regular denominamos as atividades desenvolvidas durante as aulas com toda a turma.
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Figura 14 - Imagens abordando o conceito de densidade.

Fonte: Imagens pesquisadas na internet, 2020.

Na continuidade, passamos a resolucdo dos problemas propostos para o Encontro 1
(Apéndice B), o qual estava constituido por quatro problemas: dois problemas voltados ao
conceito de densidade e dois com énfase a parte matematico. Além disso, estavam previstos
mais dois problemas, sendo que um deles solicitava aos alunos que reelaborassem o enunciado
de um problema j& realizado em aula. A resolucdo desses dois problemas era tarefa de casa.

Dos problemas realizados neste encontro temos que o primeiro “Explorando o fendmeno
Fisico” apresentado no Quadro 15, envolvia a relacdo da temperatura e a densidade de um
liquido. O objetivo estava em fazer o aluno perceber que o aumento do volume, ocasionado
pelo aumento da temperatura, diminuia a densidade. Junto do problema, havia uma série de
guestionamento que o aluno deveria ir respondendo a fim de chegar a sua resolugéo. Por se
tratar do primeiro problema, e também, o primeiro contato com as estratégias metacognitivas,
procuramos responder 0s questionamentos junto com os alunos de forma pausada, com
momentos para reflexdo e compreensdo do que estava sendo realizado. Para isso, foi utilizada

uma apresentagio dentro de uma plataforma on-line denominada Nearpod'?, a qual permitia a

12 Trata-se de uma plataforma online, lancada pela empresa Nearpod, em 2012 nos Estados Unidos, que possibilita
aos professores a criacdo, customizacdo e compartilhamento de apresentagdes interativas com os estudantes por
meio de computadores, tablets e smartphones. Possui uma versdo gratuita para professores, que embora limitada
a algumas funcionalidades, ainda permite a utilizacdo de varias ferramentas que podem ser usadas em tempo
real ou de forma assincrona com os alunos. Disponivel em: <https://nearpod.com/>.
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interacdo dos alunos com essa apresentacdo. Também, foi solicitado que os alunos fizessem uso

do material impresso para realizar as anotagdes das respostas aos questionamentos.

Quadro 15 - Problema explorando o fendmeno fisico.

1. Ao aquecermos o leite em um recipiente sobre a chama de um fogéo, percebemos que em seu interior formam-
se correntes de convecgdo (movimento de deslocamento do leite dentro do recipiente). Isso ocorre porque ha
uma relacdo direta entre 0 aquecimento (aumento da temperatura) e a expansdo do leite (aumento de volume).
Essa mesma situacdo pode ser analisada sob o ponto de vista da densidade do leite. Vamos a ela ...

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Inicialmente, apresentamos aos alunos uma imagem de um caneco com leite
transbordando sobre um fogdo, e questionamos se esta situacdo ja havia sido presenciada por
eles. A seguir, realizamos a leitura do problema discutindo a formacdo das correntes de
convencdo (ainda que ndo fosse esse 0 tema do encontro) e a relacdo existente entre o volume
e a temperatura. Considerando a situacdo apresentada no problema, os alunos foram instigados
a pensar o que isso teria de relacdo com o conceito de densidade, e como eles resolveriam esse
problema. Retomando a discussdo do encontro anterior, foi mencionado que havia a
necessidade de recorrer a uma estratégia para a resolucdo do problema, e para isso, 0S
guestionamentos propostos logo abaixo tinham por objetivo guia-los na aplicacdo dessa
estratégia. Entdo, na sequéncia passamos aos questionamentos, os quais os alunos verbalizavam
as respostas e interagiam com a apresentacdo, e também, anotavam no seu material 0 que
julgavam necessario. Em cada um dos questionamentos primamos por oportunizadas paradas e
a busca por compreender o que a resposta dada contribuia para a resolucdo do problema. Foi
ressaltado que ndo existia resposta certa ou errada, e que, portanto, deveriam ser sinceros ao
responder.

A fim de exemplificar, mencionamos o primeiro questionamento: A situacdo-problema
descrita ja havia sido percebida por vocé? Que outros exemplos vocé pode relatar? A primeira
parte da pergunta ja havia sido respondida pelos alunos anteriormente, mas para registrar e
relacionar com outros exemplos isso foi retomado. Na continuidade, perguntamos: Vocé lembra
quais séo as grandezas fisicas que estdo envolvidas no estudo da densidade? Registre-as. Para
responder essa pergunta, destacamos que no inicio do encontro as grandezas fisicas tiveram que
ser retomadas, particularmente em virtude das algumas dificuldades apresentadas por alguns
alunos. Nesse sentido, foi necessario esclarecer o entendimento de uma grandeza fisica e
retomar alguns exemplos para esclarecer. A seguir, realizamos a seguinte pergunta: Como essas
grandezas estdo relacionadas entre si matematicamente (férmula)? Para responder a essa

questdo, foi incluido um mural, no qual cada aluno deveria compartilhar a sua resposta, a fim
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de comparar com as dos colegas. Apds a apresentacao, eles entraram em um consenso de qual
seria a formula da densidade, e fizeram a anotagdo no seu material.

O questionamento seguinte, solicitava que os alunos identificassem quais eram as
grandezas apresentadas no problema, e como estavam relacionadas com a densidade. Nesse
momento, os alunos foram orientados de forma individual a fazer novamente a leitura do
problema, utilizando o seu material e, posteriormente, o registro da sua resposta. As respostas
ndo foram compartilnadas, mas os alunos foram incentivados a comentar de que modo
percebiam as contribuicdes das respostas anteriores a essa questdo. Na sequéncia, foi proposto
a construcdo de um esquema (desenho) da situacdo ilustrada no problema, no caso, 0
movimento do leite ocasionado pelo aquecimento na parte inferior. Para isso, foi solicitado que
os alunos primeiro tentassem imaginar como seria esse desenho e como representariam as
grandezas identificadas anteriormente, e sé depois disso fizessem o registro. Depois de concluir
0 desenho, cada aluno compartilhou 0 mesmo na apresentacao e fez uma pequena explicagédo
do que estava sendo representado.

Na continuidade, apresentamos as demais questdes e 0s alunos faziam seus registros no
material, sem o compartilhamento das respostas. Com a resolucéo do problema, foi apresentado
aos alunos uma imagem ilustrando as correntes de conveccdo, geradas em uma sala fechada
com um ar condicionado ligado. Essa imagem enfatizava que a direcdo do ar frio era para baixo,
enquanto que a do ar quente era para cima. Por um instante, os alunos deveriam observar essa
nova situacdo e avaliar se conseguiam perceber a relacdo com o que foi analisado na anterior,
sob a perspectiva do conceito de densidade. A fim de auxiliar os alunos e encoraja-los a
verbalizar as suas respostas, foram feitos alguns questionamentos, tais como: o ar condicionado
esté na parte superior ou inferior da sala? Em uma geladeira, geralmente o congelador, que é
a parte mais fria, esta na parte superior ou inferior? E se fosse um aquecedor? Por gque sera
que o ar frio apresenta uma densidade maior?

Com a finalizacdo desse primeiro momento, passamos ao segundo problema
“Explorando o calculo de densidade” apresentado no Quadro 16, o qual tinha por objetivo
trabalhar a relagdo matematica entre as grandezas massa e volume, e a sua influéncia nas
diferentes densidades apresentadas pelas substancias. Na situacdo, foi proposto que dois
liquidos imisciveis seriam misturados, sendo um conhecido, no caso a agua, € 0 outro
desconhecido, sobre o qual eram fornecidas informacdes a respeito da massa e do volume.
Diante disso, perguntava-se se o liquido desconhecido ficaria na parte superior ou inferior do
recipiente. Assim, como no problema anterior, havia uma série de questionamentos a fim de

guiar os alunos na sua resolugéo.
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Quadro 16 - Explorando o calculo de densidade.

Temos dois liquidos imisciveis (que ndo se misturam), sendo um deles a 4gua cuja densidade é 1g/cm?, e outro
com densidade desconhecida. Desse liquido desconhecido sabemos que 30g ocupam um volume de 50 ml. Com
essas informacdes podemos dizer que, ao serem ambos colocados em um mesmo recipiente, o liquido de
densidade desconhecida ficara na parte superior ou inferior do recipiente? Para responder a essa pergunta vamos
refletir um pouco...

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Para esta nova situacéo, foi realizado a projecdo do problema e solicitado que um aluno
fizesse a leitura, enquanto os demais fariam o acompanhamento pela tela ou pelo material. Apds
a leitura inicial, foi discutido o que era um liquido imiscivel, o valor da densidade da agua, e
algumas perguntas levantadas pela professora, dentre as quais estavam: esse problema é
semelhante ao que foi realizado anteriormente? O que seria diferente do problema anterior?
Sera que a forma de resolucdo adotada no outro problema serve para esta? Nessa primeira
leitura, parece que o problema é mais facil ou dificil? A seguir, passamos aos questionamentos
e em caso de duvidas, deveriam solicitar explicagdes. As respostas foram anotadas no material.
Em certos momentos, algumas respostas eram compartilhadas de forma verbal pelos alunos, e
em outros, eles apenas respondiam no material. Como fechamento, eles expuseram as suas
respostas finais ao problema e fizeram comparacdes entre si a respeito desses resultados.

Considerando que esse foi o primeiro momento em que 0s estudantes estavam
realizando resolucdo de problemas em Fisica de forma dialogada com varios questionamentos
e podemos interagir com seus colegas, o encontro foi encerrado dentro do tempo previsto, mas
sem a realizacdo de todos os problemas previstos. Como tarefa de casa ficaram aqueles dois
problemas mencionados anteriormente bem como a gravacdo de um em que os estudantes
relatassem as atividades desenvolvidas no encontro e descrevessem de forma escrita e em itens
0s passos realizados para a resolugéo dos dois problemas.

Reflexdes e percepgdes da pesquisadora relativas ao primeiro encontro: O primeiro

encontro foi permeado por muitas ddvidas e expectativas quanto ao desenvolvimento das
atividades de forma virtual. Embora, no encontro “zero” ja havia sido possivel identificar
elementos importantes para a organizacdo e conducédo das atividades, ainda ndo se sabia a
respeito da interacdo dos alunos na aula virtual e com o material impresso. Apds a realizacéo
desse encontro, novos elementos foram identificados e houve a necessidade de ajustes no
desenvolvimento das atividades. Verificamos, por exemplo, que de modo geral, os alunos ndo
apresentaram dificuldades em realizar as atividades fazendo o acompanhamento virtual e
manuseio do material impresso. No entanto, quando foi utilizado uma ferramenta de interacéo

junto do Google Meet os alunos tiveram dificuldade de acesso em virtude da internet. Também,
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foi observado que a resolucéo de dois problemas por encontro seria o ideal, pois virtualmente
0 processo se tornou mais demorado, e alguns alunos levavam mais tempo para desenvolver a
atividade. Outra observacao importante desse encontro diz respeito a interagcdo com a professora
e entre os alunos durante a realizacdo das atividades. Os alunos mantiveram a maior parte do

tempo as cameras desligadas, mas conseguiram interagir muito bem pelo microfone e pelo chat.

4.4.3 Encontro 2

No segundo encontro (14/08/2020), propomos uma atividade experimental abordando o
conceito de Pressdo e denominada “Brincando com a pressdo — Atividade experimental”
(Apéndice C). Essa atividade consistia da realizacdo de um experimento por parte dos alunos,
Cujo o objetivo estava em determinar a pressdo exercida pelo seu corpo sobre o solo e analisar
a relacéo existente entre a area de contato e a pressdo exercida. A atividade estava organizada
de modo a oferecer instru¢cdes aos alunos, procurando instiga-los com questionamentos e
reflexdes sobre o que estava sendo desenvolvido para se atingir o objetivo. Ao final, a atividade
trazia também a proposta de uma segunda atividade experimental que os alunos deveriam
realizar como tarefa de casa. Assim como no encontro anterior, os alunos verbalizavam as
respostas durante o desenvolvimento de algumas etapas e questionamentos, analisaram 0s
resultados que foram compartilhados entre eles e realizaram as anota¢6es no seu material.

Para iniciar, o primeiro passo da atividade solicitava que os alunos analisassem um
conjunto de imagens (Figura 16) e relatassem as suas experiéncias a respeito do que estava
sendo mostrado. Na proposta os alunos foram provocados a pensar sobre como seria a marca
deixada na areia pelo salto masculino e pelo feminino, sobre dificuldades de se andar com um
salto fino, e 0 porqué uma pessoa ao caminhar sobe uma cama de pregos ndo tem 0s pés
perfurados, mas se pisar em apenas um pregoo ira se machucar. A fim de complementar a
discussdo, realizamos alguns questionamentos, tais como: J& perceberam que quando vocés
vao fazer uma injecéo a agulha da seringa € bem fina? Porque devemos afiar uma faca para
que ela corte melhor? Quando seguramos um lapis entre os dedos, porque sentimos dor na

ponta? Se apertarmos mais forte sentiremos mais dor, porqué?
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sobre presséo.

Figura 15 - Conjunto de imagens

el

Fonte: Imagens pesquisadas na internet, 2020.

Apds essa discussdo inicial, foi compartilhado com os alunos um quadro do google
Jamboard, e solicitado que eles adicionassem um post-it sobre o que seria o conceito de pressao,
mediante as situagdes vistas anteriormente. As respostas apresentadas pelos alunos (Figura 17)
foram discutidas, e eles chegaram ao consenso de que a pressao poderia ser definida como uma
forca aplicada sobre um objeto, & qual dependida também, da &rea em contato. E importante
salientar, que foi preciso mediar a discussdo para que os alunos pudessem perceber a relacéo
existente entre a forca e a area de contato, pois todos acabaram associando a pressao apenas a
uma forca aplicada.

Figura 16 - Respostas dadas pelos alunos ao conceito de presséo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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No segundo e terceiro passo, os alunos realizaram o registro no seu material sobre o
conceito de pressdo, e de modo a complementar anotaram a férmula matemaética vista na aula
regular para a determinacdo da pressdo, assim como as unidades de cada grandeza. Alguns
alunos ndo lembravam da férmula e nem das unidades, entdo foi necessario orientar que eles
buscassem no caderno ou fizessem uma pesquisa na internet. Depois que todos realizaram esse
registro, o terceiro passo solicitava que os alunos avaliassem quais seriam as dificuldades que
teriam sobre esse assunto, e as compartilhassem com os colegas. Para que pudessem perceber
quais seriam essas dificuldades, foi solicitado que eles retomassem o objetivo da atividade e
avaliassem como se sentiam na realizacdo de uma atividade experimental e sobre o assunto
abordado. Diante de davidas apresentadas pelos alunos, utilizamos exemplos como: N&o tenho
facilidade em manipular equipamentos e fazer medidas; tenho dificuldade em realizar calculos
e saber quais unidades utilizar; ndo compreendi o contetdo, ndo sei a formula.

No quinto passo, os alunos foram convidados a fazer um experimento cujo o objetivo
estava em perceber a relacdo entre a pressao que uma pessoa exerce sobre uma superficie (chéo)
e a area de contato dos pés. Para isso, solicitamos que o0s alunos se levantassem de pé, e por um
instante mantivessem o apoio sobre os dois pés. A fim de ilustrar, realizamos a atividade junto
com os alunos, e 0s que puderam, ligaram as suas cameras. Em pé, os alunos foram encorajados
a comentar a sensacao de equilibro que estavam sentindo. A seguir, orientamos que ficassem
apoiado sobre apenas um pé, e comentassem a sensacao. E, para finalizar o experimento, foi
solicitado que eles se apoiassem sobre a ponta de apenas um pé, imitando a posicao de uma
bailarina. Para esta Ultima posicdo, foram realizados questionamentos, tais como: Foi facil de
fazer? Todo mundo conseguiu fazer? Por que é tao dificil ficar na ponta do pé?

Na continuidade, passamos ao sexto passo o qual compreendia alguns questionamentos,
como: Nas situacOes descritas, a forca variou ou foi a mesma para todas elas? Que forca foi a
aplicada sobre o solo?; de que forma estdo relacionadas pressdo e area de contato? No
exemplo mencionado anteriormente qual foi a situacéo de maior pressdo? As respostas a esses
questionamentos foram registradas pelos alunos no material, sem o compartilhamento com o
grupo. No passo sete, os alunos foram estimulados a pensar em grupo como poderiam calcular
0 Seu peso, a area de contato do pé com o solo nas situagdes realizadas no experimento e
determinar os valores de pressdo nessas situacdes. Para auxiliar os alunos a pensarem em como
fariam a atividade, procedemos a algumas indagacdes, tais como: O que medimos na balanga
€ 0 peso segundo a Fisica? O que tem a ver com a forca gravitacional? Como calculamos a

area? Depende da figura geométrica? Quais figuras geométricas vocés sabem calcular a area?
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Apos a discussdo no grupo, os alunos realizaram a anotagdo no material e destacaram o que
iriam precisar fazer para atingir o objetivo da atividade e quais 0os conhecimentos necessarios.

No oitavo passo, foi solicitado que os alunos calculassem as areas para cada uma das
situacOes. Para isso, foi fornecida uma dica que envolvia a utilizacdo de um barbante em torno
do pé, e posteriormente, a construcdo de uma figura geométrica conhecida para o calculo da
area. A professora realizou de forma demonstrativa como deveria ser realizado o contorno, e
orientou os alunos a desenharem a sua figura geométrica com o barbante. A figura a ser
desenhada ficava a escolha do aluno, e logo ap0ds o seu desenho, eles deveriam proceder as
medidas necessarias para o célculo da area. No material, foi solicitado que os alunos fizessem
a representacao da sua figura com as medidas efetuadas e calculassem a respectiva area. Alguns
alunos apresentaram dificuldades para escolher a figura geométrica e fazer as medidas, sendo
necessaria uma intervencdo. Ainda, nesse passo, orientamos os alunos a calcular a area de dois
pés e da ponta de um pé, de modo a completar a tabela apresentada no material (Figura 18).

J& na sequéncia, 0 nono passo solicitava que os alunos realizassem a determinacao da
sua forca-peso, e fizessem o registro no material. Sem compartilhar as respostas nesse
momento, os alunos calcularam a sua forca-peso sem dificuldades, pois lembravam dessa parte
do contetdo do ano anterior. Apés esse célculo, projetamos a tabela (Figura 18) presente no
passo dez do material, em que os alunos deveriam preenché-la usando os resultados obtidos
anteriormente. Antes dos alunos realizarem o preenchimento, foram orientados a pensar se a
forca-peso sofreria alteracdo se estivessem sobre um pé ou na ponta do pé. Na verbalizacdo das
respostas, alguns alunos mencionaram que haveria sim alteracdo, uma vez que ao fazer o
experimento sentiram dor no pé e falta de equilibrio, e que isto estaria relacionado com a
mudanca na forca exercida pelos pés. Diante dessas respostas perguntamos aos alunos se ao
subir sobre uma balanca a massa de uma pessoa seria alterada se um dos pés fosse levantado.
Embora houvesse duvidas, alguns alunos demonstraram acreditar que neste caso ndo haveria
mudanga, a massa registrada seria a mesma. Para verificar se de fato ndo haveria mudanca, um
dos alunos que possuia balanca em casa se prop6s a fazer um teste, e compartilhar com os
colegas. Depois de uma breve discussdo sobre os resultados do teste do colega, os alunos

entraram em consenso de que a forga-peso nao era alterada.
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Figura 17 - Tabela relativa a atividade do Encontro 2.
Forca-peso (N) Area (m?) Pressiao (N/m?)

2 pé

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Na continuacdo do preenchimento da tabela, na coluna da area, os alunos perceberam
que a unidade que utilizaram para calcular anteriormente ndo era a mesma que constava na
tabela. Alguns se mostraram apreensivos, pois ndo sabiam como realizar a conversdo dessa
unidade sendo necessario que a professora auxiliasse nesse momento. Com os dados anotados
na tabela, individualmente, cada aluno realizou o calculo da pressao para as trés situacdes. A
fim de comparar os resultados encontrados, todos os alunos compartilharam os valores das
pressdes encontradas, e a professora anotou na tabela. Ao olhar as respostas dos colegas, alguns
alunos perceberam que a sua resposta tinha apresentado valores muito pequenos, e iSso gerou
duvidas se o valor a ser encontrado seria grande ou pequeno. Entdo, a professora pediu aos
alunos que revissem os seus calculos, prestando atencédo ao digitar os dados na calculadora.

Depois de revisados e anotados os resultados, os alunos foram orientados a realizarem
0s passos seguintes. Nesses passos, 0s alunos deveriam analisar a relacdo entre a area de contato
e a pressdo considerando os resultados obtidos, avaliar se o objetivo foi alcancado e refletir
sobre a possibilidade de haver outra forma de realizar a atividade. Além disso, no ltimo passo
haviam alguns questionamentos, a fim de realizar um fechamento da atividade. As anotagdes
realizadas pelos alunos ndo foram compartilhadas, mas foi pedido que eles colocassem a sua
satisfacdo frente aos resultados, se acreditavam ter alcancado o objetivo e realizado a atividade
de maneira correta.

Como finalizacdo do encontro, os alunos foram lembrados do encaminhamento dos
registros realizados no material e da gravagdo do audio que deveriam fazer com om relato do
encontro, e envia-lo por WhatsApp. Salientamos que a atividade experimental prevista como
tarefa de casa ndo foi proposta aos alunos, pois eles estavam realizando avaliag¢Ges finais do
primeiro periodo letivo da escola, e ndo teriam tempo para realizar a atividade.

Reflexdes e percepcdes da pesquisadora relativas ao sequndo encontro: A realizagédo do

segundo encontro foi um momento mais tranquilo, em que os alunos se mostraram mais a
vontade e, com uma participacdo intensa, tanto na realizagdo do experimento quanto nos

dialogos promovidos ao longo das etapas. Ao avaliarmos o desenvolvimento da atividade



119

percebemos que por tratar-se de uma atividade experimental, isso acabou por promover uma
maior motivacgéo e envolvimento dos alunos no processo. Ainda que ocorrendo de forma virtual,
todos os alunos conseguiram conduzir seus experimentos de casa, e mantiveram-se
concentrados na atividade apesar dela se estender um pouco mais do tempo previsto. A respeito
da necessidade de ajustes, avaliamos que seria pertinente no proximo encontro realizar a
atividade experimental proposta como tarefa de casa, ja que ela ndo foi proposta aos alunos.
Essa decisdo foi tomada em funcéo do periodo de avaliacGes, e também, porque o conteudo

abordado na proposta da atividade trés nédo tinha sido abordado na aula regular.

4.4.4 Encontro 3

O terceiro encontro (21/08) foi marcado pela continuidade da atividade experimental
sobre pressdo proposta na atividade 2, especificamente, na proposta da tarefa de casa. Esta
atividade solicitava que os alunos determinassem a pressdo exercida por uma caixa de leite,
considerando trés posi¢des distintas de apoio da mesma sobre uma mesa. Salienta-se, que em
funcdo do periodo de avaliacdes da escola, essa atividade foi desenvolvida com os alunos nesse
encontro e ndo como tarefa de casa como estava previsto. Previamente, foi solicitado que os
alunos providenciassem uma caixa de leite, leite condensado ou creme de leite e uma régua para
0 desenvolvimento da atividade.

Para inicio da atividade, solicitamos aos alunos que pegassem o material do encontro
anterior, a caixa que eles haviam providenciado para o experimento, a régua e outros materiais
como canetas coloridas, folhas em branco e post it, e também, orientou que eles procurassem
uma superficie plana para o desenvolvimento do experimento, como uma mesa ou 0 proprio
chdo. A atividade foi projetada e um dos alunos procedeu a leitura, enquanto os demais
acompanhavam pelo material ou pela projecdo da tela. Ao término da leitura, exemplificamos
com uma caixa e as posic¢oes as quais a atividade solicitava que fosse determinado a presséo,
de forma a ilustrar e esclarecer os objetivos da atividade experimental.

Na sequéncia, os alunos foram estimulados a verbalizar o que lembravam do
experimento sobre pressdo do encontro anterior. Os relatos trazidos pelos alunos foram
anotados de modo que todos pudessem visualizar as contribui¢des. Dentre esses relatos, foram
citados: Medimos a area do nosso pé; falamos sobre a diferenca da presséo exercida pelo salto
masculino e feminino; a primeira coisa que fizemos foi analisar a rela¢ao da area e da presséo;
fizemos célculos sobre area e peso; pensamos nos objetivos da atividade, da formula e das

unidades; verificamos o equilibrio sobre os dois pés, sobre um e na ponta de um dos pés;
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calculamos a pressdo; pensamos sobre nossas dificuldades nesse contetdo; discutimos as
respostas encontradas; montamos uma tabela; analisamos o mesmo experimento sendo
realizado em Marte. Depois que todos os alunos expuseram as suas contribuicdes, solicitamos
que eles colocassem em ordem o que teria sido realizado primeiro, a fim de observarem o
procedimento realizado no encontro anterior.

Com a realizacdo desse resgate, foram realizados alguns questionamentos aos alunos,
entre 0s quais: a estratégia que usamos na atividade anterior, ou seja, 0S passos que VOCES
descreveram, sdo adequados para a realizacdo dessa atividade? Vamos precisar fazer algo
diferente? Para ajudar a responder esses questionamentos, a professora pediu que os alunos
verificassem novamente qual era o objetivo da atividade. A respeito disso, um dos alunos
colocou que o objetivo da atividade estava em calcular a pressdo exercida por uma caixa de
leite, e que por ser semelhante a atividade anterior, acreditava que poderiam ser desenvolvidos
da mesma forma. Utilizando post it os alunos escreveram os passos que, em conjunto, definiram
para a realizacdo do experimento, conforme € apresentado na Figura 19. Foram realizadas

anotacdes para que todos pudessem olhar na projecéo.

Figura 18 - Passos para a realizacdo da atividade construida pelos alunos.

A nossa estratégia sera...

1° Passo - T
2° Passo -

[+] - o -
fA’nota: ad Identificar as 3° Passo 4° Passo
ormulada | grandezas Fazerum  Calculara

. envolvidas no desenho pressao
3:3:1:2;:::% experimento
5° Passo -
Analisar a
resposta com
o objetivo

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Com os passos definidos, os alunos foram orientados a iniciarem a atividade. O primeiro
passo apontado por eles foi o de anotar a formula da presséo e as unidades de medida, entdo, a

professora solicitou que fizessem essa anotagdo no seu material. No segundo passo, foi
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necessario identificar as grandezas envolvidas no experimento. Deste modo, os alunos foram
encorajados a verbalizar quais grandezas observavam na formula e como elas se apresentavam
no experimento. Inicialmente, os alunos apresentaram davidas chegando a fazer uma confuséo
entre o volume e a area da caixa. Para auxiliar nesse processo, discutimos com eles o que
compreendiam como area e volume, por meios de questionamentos, entre 0s quais: como seria
chamada a nossa caixa la na Matemaética? Alguém lembra dessa figura geométrica? Quando
eu olho um dos lados da caixa que figura parece ser? Quantas medidas precisamos ter para
determinar a area e o volume? Depois de uma pequena discussao, os alunos entraram em um
consenso que para determinar a area, precisavam medir o comprimento, a largura e a
profundidade da caixa. Além disso, deveriam usar duas medidas, como por exemplo,
comprimento e largura, para determinar a area da face da caixa, que se tratava de um retangulo
ou de um quadrado.

Embora, os alunos tenham compreendido as medidas que deveriam fazer, ainda tinham
duavidas de como iriam calcular a &rea. Nesse momento, a professora solicitou que os alunos
tentassem desenhar as faces da caixa, fizessem as medidas com a régua e anotassem essas
medidas no desenho, ja que este era um dos passos elencados para o desenvolvimento do
experimento. Apds um instante, perguntamos aos alunos quantas faces diferentes eles haviam
encontrado, e um dos alunos mencionou que, nas medidas que havia feito, teria encontrado trés
faces diferentes. Para explicar a sua conclusdo, pedimos ao aluno que abrisse a sua camera e
apresentasse aos colegas o desenho de cada face, destacando na caixa o que cada um
representava. Ao olhar o desenho do colega, alguns alunos relataram que também tinham
identificados trés faces, as mesmas mostradas, porém com medidas diferentes tendo em vista
que nem todas as caixas eram iguais. Um dos alunos, ainda estava com dificuldades em
relacionar a face da caixa com o desenho que teria que fazer, entdo, foi solicitado que ele abrisse
a camera e mostrasse a sua caixa. A caixa, ndo era a mesma apresentada pelo colega, mas era
igual & que haviamos utilizado como exemplo. Para auxiliar a sua compreensdo, mostramos a
caixa e na projecdo fizemos um esboco de como seria a sua representacdo na forma de um
desenho. Com essas davidas sanadas, na continuidade os alunos calcularam a area de cada face,
usando as medidas realizadas e definiram os desenhos como area 1 — base da caixa, area 2 —
area lateral da caixa e area 3 — area da frente da caixa (Figura 20), observando que as faces da

caixa, embora com valores diferentes, eram as mesmas para todos.



122

Figura 19 - Passos para a realizagao da atividade construida pelos alunos.

Area plana das faces da caixa

Area 1 - Base da caixa Area 3 - Frente da caixa
4cm
6,4 cm
12 cm
Area 2 - Lateral da caixa
4 em

6,4 cm

12 cm

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Na continuidade, questionamos se teriam concluido todos os passos destacados, e se,
poderiam avancar para o quarto passo. Ao verificar a formula da pressao, os alunos perceberam
que faltava o peso. Um dos alunos colocou que para calcular o peso era necessario multiplicar
amassa do corpo pela aceleracdo gravitacional da Terra. Deste modo, a aceleracgdo gravitacional
era conhecida por eles, e a massa da caixa seria encontrada no rétulo. Nesse momento, pedimos
gue cada aluno procurasse essa informacdo na sua caixa e verbalizasse para anota¢do na
projecdo na tela. As respostas apresentadas sugeriam que as caixas tinham 200g, 395¢g e 1L.
Antes dos alunos calcularem o peso, foram questionados se todos os valores encontrados nas
caixas se tratavam da grandeza massa, e se as unidades estavam corretas para a determinacao
do peso. A respeito da massa, todos sinalizaram que estava de acordo, mas em relacdo a unidade
tinham duvidas, pois ndo lembravam qual deveria ser a unidade. Diante da certeza levantada
pelos alunos a respeito da massa, questionamos se a unidade litro representava de fato massa, e
um dos alunos percebeu que se tratava de volume. Com essa constatacdo, os alunos foram
instigados a pensar como determinariam a massa, sabendo o volume. Uma das formas
apontadas por eles seria usar uma balancga, no entanto, nenhum dos alunos que utilizaram essa
caixa tinham balanga em casa. Como os alunos néo identificaram outras formas de solugéo, a
professora citou que eles poderiam pesquisar na internet, utilizar calculadoras de converséao de
medidas, também na internet ou recorrer ao conceito de densidade, visto anteriormente. Com

essas possibilidades, os alunos avaliaram que seria mais facil pesquisar na internet. Sobre a
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unidade, a professora lembrou que para a determinagéo do peso deveria ser utilizada a massa
em quilogramas, sendo necessario realizar a conversao das massas que estavam em grama.
Ap0s o calculo do peso, os alunos concluiram que tinham todas as informacdes para a
determinacdo da pressdo. No entanto, antes de iniciarmos o calculo orientamos os alunos a
escrevem no seu material as hipoteses sobre a pressdo exercida em cada situacdo. Para isso, eles
foram incentivados a testar as posi¢des de contato da caixa com uma superficie horizontal,
conforme a representacdo nos desenhos que eles fizeram, e a refletir sobre as grandezas
envolvidas, no caso area e peso. A seguir, os alunos desenvolveram os calculos no seu material,
e comparam as respostas obtidas com as suas hipoteses. Anotaram no material também, se 0s
resultados obtidos contemplavam o objetivo da atividade, concluindo o quarto e quinto passo.
Com a finalizacdo dos passos definidos, os alunos compartilharam os seus resultados
com o grupo, onde puderam fazer comparacdes e expor as suas impressdes a respeito do
desenvolvimento da atividade. Para alimentar a discussdo, pedimos que os alunos refletissem
sobre a estratégia que adotaram, observando se 0s passos foram suficientes, se no decorrer da
atividade tiveram que mudar alguma coisa, se houveram dificuldades e como poderiam
organizar os passos considerando que fosse outro experimento. A respeito disso, 0 grupo
identificou a necessidade de inserir mais alguns passos que ndo haviam contemplado,
reorganizando, conforme é apresentado na Figura 21. As contribui¢Ges foram compartilhadas,
e os alunos também acrescentaram no seu material os passos novos utilizando post it de outra

cor para identificar a mudanca.

Figura 20 - Passos incluidos e reorganizados ap6s a realizagdo da atividade.

A nossa estratégia modificada...
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Fonte: Dados do estudo, 2020.
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No encerramento do encontro, como de costume, os alunos foram lembrados do
encaminhamento dos registros realizados no material e da gravacao do &udio fazendo um relato
do encontro a ser enviado por WhatsApp. Como 0s alunos se mostraram curiosos a respeito da
atividade do préximo encontro, salientamos que nédo seria uma atividade experimental, e sim a
resolucédo de problemas, envolvendo presséo nos liquidos e pressdo atmosférica. O assunto seria
abordado na aula regular, mas eles poderiam pesquisar esses temas previamente.

Reflexdes e percepcOes da pesquisadora relativas ao terceiro encontro: o terceiro

encontro foi marcado por uma excelente participacao e interacdo nos dialogos estabelecidos no
desenvolvimento da atividade. Como ja esperdvamos, a atividade despertou interesse,
curiosidade e manteve os alunos atentos ao que estavam fazendo. 1sso ja havia sido observado
na atividade experimental anterior, em que os alunos demonstraram o mesmo comportamento.
Avaliamos que esta atividade foi muito boa, pois o0s alunos construiram uma estratégia coletiva
e avaliaram a sua pertinéncia no desenvolvimento do experimento. Identificamos, também, que
as nossas intervencGes foram menores, denotando que os alunos conseguiram desenvolver a
atividade sem maiores dificuldades. No entanto, esses resultados geraram uma certa apreensao
tendo-se em vista que atividade trés abordaria resolugéo de problemas. Com base na experiéncia
que tivemos no primeiro encontro, definimos que ndo seria possivel contemplar todas as
questBes que haviamos organizado para esta atividade. Diante disso, procuramos selecionar
duas questdes com abordagem conceitual para trabalhar com os alunos. A escolha dessas
questdes levou em consideracao o contetido abordado na aula regular, que estava caminhando
em um ritmo mais lento do que estava previsto. E importante salientar que a proposta
contemplava um contexto diferente, e como ja mencionado, as adaptacdes e ajustes precisavam

ser realizados a medida que surgiam as dificuldades.

4.4.5 Encontro 4

O encontro 4 (28/08/2020) corresponde a realizacdo da atividade trés vinculada a
resolucéo de problemas envolvendo o conceito de pressdo nos liquidos e a pressdo atmosférica,
como ja havia sido anunciado anteriormente (Apéndice D). Ela previa o desenvolvimento de
quatro problemas, e ao final, mais dois como tarefa de casa, abordando questdes conceituais e
de resolucdo matematica. Todavia, realizamos dois problemas e os demais em virtude do tempo
ndo foram realizadas neste encontro. Os problemas propostos para realizagdo no encontro
continham questionamentos e indicacbes aos alunos para a sua resolugdo, como um

procedimento estruturado. Considerando a necessidade de adaptacéo das atividades propostas
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para esse encontro, optamos por contemplar os problemas trés e quatro que se referiam ao
conceito de pressdo atmosférica. Houve uma pequena alteracdo no material utilizado no
encontro, mas assim como nos anteriores, foram realizados momentos de verbalizacdo das
respostas dos alunos e a realizacéo de anotacdes no material.

Para inicio, foi solicitado que os alunos buscassem no material previamente enviado a
eles quatro folhas de oficio e cortassem ao meio, obtendo um total de oito partes que foram
denominadas de fichas. Além disso, foi solicitado aos alunos que localizassem a atividade trés
do material, e separassem pinceis coloridos e post-its para o desenvolvimento da atividade.
Apos a organizagdo do material, compartilhamos com os alunos uma tela no aplicativo Google
Jamboard com o objetivo de fazer uma discussao inicial a respeito do conceito de pressédo
atmosférica. Nesta tela, os alunos interagiam colocando um post-it virtual respondendo ao
guestionamento: pressdo atmosférica, o que é?, conforme é mostrado na Figura 22. A medida
que essas respostas eram colocadas, inseriamos alguns questionamentos e provocava uma
discussdo entre eles, de modo que, ao final o grupo definiu uma Unica resposta ao que havia
sido perguntado. Na finalizacdo desta parte inicial, os alunos assistiram a um video denominado

“Pressdo atmosférica — sentindo o peso do ar”'3, e de forma breve, teceram alguns comentarios.

Figura 21 - Quadro com as respostas apresentadas pelos alunos.

Atmosfera Peso
da Terra do ar
£77 S0 0 peso?
Forca do
Camada ar sobre
de ar que nés
envolve a
Terra S6 Forga?
Haaa isso
complementa Por que o
a resposta de P » conceito de
cima! = pressao e
doarque -, peso
envolvea forca?
Terra

Fonte: Dados do estudo, 2020.

13 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qSfwerurzXA>.
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Na continuidade, projetamos o problema trés - Vamos falar de pressdo atmosférica
(Quadro 23) e um dos alunos realizou a leitura, enquanto os demais fizeram o acompanhamento
pelo material ou pela tela projetada. Esse problema, trazia um pequeno trecho de um artigo
sobre esportes em que era mencionado implicacBes da altitude para a pratica esportiva.
Considerando o conceito de pressdo atmosférica, os alunos deveriam elaborar um argumento
explicando porque o corpo humano apresentava efeitos significativos com a elevagdo da
altitude. O objetivo estava em levar o aluno a perceber que com o aumento da altitude havia
uma diminuicdo da massa de ar, provocando por consequéncia a diminuicdo da pressdo

atmosférica sobre o corpo humano.

Quadro 17 - Vamos falar de pressdo atmosférica.

3. Em um artigo sobre esportes é apresentado o seguinte trecho:
“Vocé ja deve ter ouvido falar que a altitude pode ser um problema para a pratica de esportes. Quanto mais
elevada, pior para a performance atlética. O coracdo acelera, a respiracao fica ofegante, bate a sensacdo de
tontura, nduseas e até o raciocinio fica comprometido”.

(Extraido de: encurtador.com.br/msP36)

Embora o trecho mencione apenas a altitude, sabemos que ha a influéncia da pressdo atmosférical N&do a
percebemos, mas ela é bastante significativa, tanto que o nosso corpo sofre consideravelmente com as suas
variagBes. Explique, baseado nessa relagdo entre a pressdo atmosférica e a altitude, porque esses efeitos
ocorrem no corpo humano.

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Apos a realizacdo da leitura, foi exposto aos alunos a dindmica que seria desenvolvida
para a resolucdo desse problema, utilizando as fichas organizadas no inicio do encontro. Deste
modo, foi mencionado que seriam apresentadas fichas, numeradas de um a oito, contendo
questionamentos e passos para serem realizados, conforme € apresentado na Figura 24. Para
cada ficha apresentada, os alunos deveriam anotar o numero e realizar o que era solicitado na
sua ficha utilizando pinceis ou canetas coloridas. Destacamos que as fichas foram impressas
em tamanho maior do que é mostrado na figura, e elas eram apresentadas aos alunos por meio
da camera. Salientamos também que a opcao pela impressdo ocorreu em funcdo de manter uma

semelhanga ao material manuseado pelos alunos.
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Figura 22 - Fichas com os questionamentos apresentadas pelos alunos.
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Relacione outras situacdes

seguindo o plano

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Depois de compreendido como se daria 0 desenvolvimento do problema, foi apresentada
a ficha nimero um que continha o seguinte questionamento: qual o objetivo do professor? Para
responder esse questionamento, os alunos poderiam realizar novamente a leitura do problema
de maneira individual, e ndo era necessario verbalizar a resposta. A seguir, a ficha nimero dois,
solicitava que o problema fosse explicado. Os alunos foram orientados a elaborar essa
explicacdo e anotar na sua ficha, e posteriormente, apresentar aos colegas. A apresentacdo
poderia ser a leitura da ficha ou se preferissem, poderiam abrir a cAmera e mostrar a sua
anotacdo. Os alunos foram orientados a prestar atencdo ao que o colega estava apresentando,
inclusive, anotacdes poderiam ser realizadas se achassem necessario. Com as apresentacdes
concluidas, foi exibida a ficha namero trés a qual solicitava a realizacdo de uma analise da
explicacdo do colega. Neste momento, os alunos ndo precisavam verbalizar as suas respostas,
e foram orientados a identificar nas apresentacdes dos colegas elementos parecidos e diferentes
da sua propria explicacdo. Foi salientado que o objetivo ndo estava em colocar se as respostas
dos colegas estavam certas ou erradas, mas identificar conhecimentos sobre o0 assunto abordado.

A sequir, foi apresentada a ficha quatro que continha um questionamento: como posso
resolver o problema? e, ainda, sobre esse questionamento foi solicitado que fossem
identificadas as estratégias para a sua resolucdo. Diante de duvidas apresentadas pelos alunos,
mencionamos que era necessario descrever 0s passos a serem desenvolvidos para a resolugéo,
como por exemplo, a identificacdo do objetivo do problema, dos conceitos envolvidos, a

realizacdo de uma pesquisa, a criacdo de um esquema, o uso de um exemplo entre outros. Para
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facilitar, os alunos foram orientados a usar os post-its e utilizar palavras ou pequenas frases
para escrever a sua estratégia, a qual ndo foi compartilhada nesse momento. Com essa etapa
concluida, foi apresentada a ficha cinco, em que foi solicitado que os alunos organizassem um
plano em conjunto para a resolucdo do problema. O plano foi elaborado de forma colaborativa
em um quadro virtual no Google Jambord (Figura 25), no qual os alunos apresentaram as suas
contribuices, discutiram sobre a melhor forma de organizar a estratégia e numeraram 0s passos
para a resolucdo do problema. Apos essa construcdo, os alunos realizaram a anotacdo na sua
ficha.

Figura 23 - Quadro com o plano elaborado pelos alunos para a resolucéo do problema.

Nosso plano...

Ver o que Analisar o
Ler a questdo ;rl_'l;g:::. Ses sei sobre que se
atentamente ¢ esse pede para
assunto fazer
Ler Analisar se o
Desenvolver o Fazer um novamente a objetivo foi
que se pede desenho questio alcancado.

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Antes de iniciar a resolucdo do problema, seguindo a estratégia elaborada, foi
apresentada aos alunos a ficha de nimero seis a qual solicitava que fossem avaliadas as etapas
frente ao objetivo a ser alcan¢ado. Foram realizados alguns questionamentos, tais como: qual é
mesmo o objetivo do problema? Esses passos me levam ao objetivo? Se algo ndo der certo o
que posso fazer? Os alunos fizeram a anotagdo das respostas a esses questionamentos na sua
ficha sem compartilhar. Do mesmo modo, na ficha de numero sete os alunos realizaram a
resolucéo do problema, seguindo o plano desenvolvido. Para finalizar, na ficha de nimero oito
os alunos foram estimulados a pensar em outras situac6es que podiam identificar relacéo entre

a pressdo atmosférica e a altitude. Nesse momento, trouxemos a relacdo entre o ponto de
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ebulicdo da agua e a altitude, e questionamos se a diminui¢do da temperatura com o aumento
da altitude teria a mesma explicagéo da situacdo anterior.

Com o término desse problema, passamos a resolucdo do seguinte, que era 0 quatro
“Algo do nosso cotidiano”, apresentado no Quadro 26. Nesse problema, foi abordado uma
discussdo a respeito da praticidade de abertura de embalagens a vacuo, encontrada facilmente
em diversos produtos alimenticios. Na situacao apresentada, a retirada do lacre ja era suficiente
para abrir a embalagem, e isso teria uma relacdo com o conceito de pressao atmosfeérica. Logo,
0 objetivo estava em elaborar uma explicacdo justificando porque a embalagem so era aberta
com a retirada do lacre, considerando o conceito mencionado. No problema havia também

varios questionamentos que o aluno deveria ir respondendo para a chegar a resolugéo.

Quadro 18 - Algo do nosso cotidiano.

4. Provavelmente vocé ja deve ter comprado ou visto aqueles copos de requeijdo ou latas de molho de tomate
que tém um lacre pléstico em cima, como a que é apresentada na Figura 1. O uso desse tipo de embalagem
fechada a vacuo tem se tornado bastante utilizada pela industria alimenticia. Para abrir facilmente a
embalagem, é necessario retirar o anel de borracha preso em sua tampa. Elabore uma explicacdo cientifica,
baseada no conceito de pressdo atmosférica, para o fato de a lata ser aberta somente quando o lacre é retirado.

Figura 1 — Tampa com lacre de plastico

Extraido de: encurtador.com.br/bgql?2

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Deste modo, os alunos foram orientados a realizar a leitura atenta no seu proprio
material, e na sequéncia, responder aos questionamentos propostos no problema. Nesse
momento, os alunos trabalharam de forma individual, sem interacGes entre eles, e com
intervengdes da professora apenas nas ddvidas que surgiram em alguns questionamentos. Em
funcéo do tempo, os resultados obtidos ndo foram compartilhados e discutidos, ficando para o
proximo encontro esse momento de socializagéo.

Como fechamento do encontro, os alunos foram lembrados do encaminhamento dos
registros realizados no material e da gravacdo do audio fazendo um relato do encontro, a ser
enviado via WhatsApp. Além disso, foi mencionado que o préximo encontro abordariamos o

topico Principio de Arquimedes, e a atividade envolveria a leitura e interpretacdo de textos.



130

Para essa atividade, seria disponibilizado no grupo o link de um pequeno video, denominado
Arquimedes - Ilustrando Histérial* que deveria ser visto pelos alunos como tarefa de casa.

Reflexdes e percepcdes da pesquisadora relativas ao quarto encontro: Este encontro se

mostrou mais dindmico e participativo que o primeiro, em que também foi abordado a resolucéo
de problemas. Percebemos que os alunos se mostraram mais receptivos no desenvolvimento da
estratégia, e assim como no encontro trés, identificamos um nimero menor de intervencdes no
andamento das atividades. Avaliamos que a utilizacdo das fichas, em vez dos questionamentos
em um dos problemas, permitiu um trabalho menos cansativo para 0s alunos e trouxe uma
organizacdo diferente para a visualizacdo da estratégia. Além disso, no problema em que
propusemos a realizacdo sem ajuda, mesmo com as questdes, 0 manuseio das fichas do
problema anterior facilitou uma melhor compreensdo da aplicacdo da estratégia. Como ja
previamos, a resolucdo de problemas se mostrou mais demorada, sendo possivel o
desenvolvimento de apenas dois problemas no encontro. Acreditamos que o principal motivo
para essa necessidade de um tempo maior esteja relacionado ao exercicio de compreensao e
reflexdo ao que esta sendo realizado, os quais 0s alunos ndo estdo acostumados a fazer. Além
disso, o ambiente virtual também contribui de forma significativa tendo em vista que ocorrem
distragOes durante a realizagdo da atividade. Nesse sentido, observamos que seria importante
que os alunos resolvessem mais problemas e pudessem se deparar com situacdes variadas. No
entanto, avaliamos que a proposicdao dos outros problemas que organizamos como tarefa de
casa era inviavel, pois os alunos ja tinham muitas atividades da escola. Considerando esse
contexto, decidimos trabalhar o Gltimo encontro com resolucdo de problemas, mas como se
fosse uma espécie de avaliacdo para os alunos. Para o quinto encontro, decidimos manter o que

foi planejado para a atividade, sem realizar alteragGes.

4.4.6 Encontro 5

Neste encontro (04/09/2020), inicialmente retomamos o problema abordado no encontro
anterior que envolvia a discussdo sobre a abertura de embalagens a vacuo e sua relacdo com a
pressdo atmosférica. De modo breve, cada aluno expos a sua resposta e fez um relato a respeito
dos passos que realizou para a resolucdo do problema. Apds esse momento, passamos a
atividade quatro que abordava a leitura e interpretacdo de textos cientificos (Apéndice E). A

atividade apresentava dois textos pequenos, no qual um deles apresentava o famoso problema

14 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=NRjafzwzwlg>.
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da coroa do Rei de Hieron e a solucdo apresentada por Arquimedes, e 0 outro, uma discussao a
respeito do funcionamento dos submarinos, ambos relacionados ao conceito de empuxo. Na
proposta, um dos textos seria trabalhado no encontro e o outro como tarefa de casa. Além disso,
em cada texto havia um conjunto de perguntas e passos a fim de guiar a leitura realizada pelos
alunos.

Seguindo a proposta da atividade foi trabalhado no encontro o primeiro texto,
denominado “A coroa do Rei de Hieron, a densidade dos corpos € Arquimedes, o que eles t€ém
em comum?” que conforme mencionado, apresentava a classica historia da solucdo dada por
Arquimedes ao problema da coroa do Rei Hieron. O texto, extraido de um livro didatico, estava
organizado de modo a apresentar trés partes, separadas por espacos. No material dos alunos, o
texto estava separado dos questionamentos e dos passos que deveriam ser desenvolvidos, a fim
de facilitar a leitura e 0 manuseio. Os alunos foram orientados a localizar o material, reservando
0 texto para a leitura e a folha com a atividade para realizacdo das anotacdes. Para iniciar,
realizamos alguns questionamentos aos alunos, tais como: vocés tém o habito de ler? O que
costumam ler? Que leituras ja fizeram envolvendo Ciéncia?

Na sequéncia, procedemos a leitura do proposto para a atividade (Quadro 27) e expomos
a dindmica que seria utilizada para a leitura do texto, que envolvia a realizagdo de uma parte
anterior a leitura, outra durante, e por fim, uma parte posterior a leitura. Na parte anterior a
leitura, os alunos foram instigados a refletir sobre a tematica que o texto abordaria, a partir da
leitura do titulo. Para isso, realizamos a projecdo de alguns questionamentos na tela, realizando
a discussao com os alunos. Tais guestionamentos solicitavam que os alunos avaliassem se
conseguiam identificar o assunto por meio da leitura do titulo, o que sabiam a respeito do
assunto identificado, se apresentavam dificuldade ou facilidade em relagéo ao mesmo, se teriam
uma resposta ao que era questionado no titulo, quais eram as suas expectativas, curiosidades ou
guestionamentos que teriam em relacdo a leitura do texto, e qual estratégia costumavam utilizar
para a leitura de um texto. Os alunos realizavam a anotacdo dessas respostas no seu material,
sem verbaliza-las num primeiro momento. Com o término dos questionamentos, foi solicitado

gue os alunos comentassem as estratégias que costumavam utilizar para a leitura de um texto.

Quadro 19 - Atividade 1: Um pouco de historia

Nesta atividade vamos ler e discutir juntos um pequeno texto denominado “A coroa do Rei de Hieron, a
densidade dos corpos e Arquimedes, o que eles tém em comum?”. O n0sso objetivo é compreender, por meio
da leitura, um conceito de hidrostatica que temos trabalhado em aula. Porém, antes de iniciarmos a leitura,
vamos pensar um pouco sobre o texto.

Fonte: Dados do estudo, 2020.
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Na continuidade, ainda sem realizar a leitura, foi proposto a construcdo de um quadro
com as ideias iniciais do texto. Nesse quadro, os alunos foram encorajados a identificar o
assunto do texto, o que eles sabiam sobre o assunto identificado e as suas expectativas ao que
seria abordado pelo texto. Primeiramente, eles preencheram o quadro de modo individual, e
depois, compartilharam as suas respostas. Esse quadro foi projetado e nele incluidas anotacéo
das falas apresentadas pelos alunos, conforme é apresentado na Figura 28. Nesse momento, 0s
alunos foram instigados a pensar se costumavam fazer essas reflexdes antes da leitura de um

texto, e em que esses passos iniciais poderiam contribuir para a realizacao de uma boa leitura.

Figura 24 - Respostas dadas pelos alunos ao quadro ideias iniciais do texto.
O que vocé sabe sobre esse

O assunto do texto Suas expectativas

assunto
- Coroa do rei Hieron. - O rei € uma autoridade. - Saber o que tem em comum o0s
- Cientista Arquimedes. - Densidade estd relacionada com | trés assuntos.
- Conceito da Fisica sobre a | massa e volume de um corpo. - Saber quem ¢ o cientista
densidade dos corpos. - Quanto maior a massa maior a | Arquimedes.
densidade. - Compreender a leitura do texto.
- Quanto maior o volume menor ¢ a | - Saber a resposta da pergunta do
densidade. titulo.

- A densidade ¢ calculada pela
formula d = m/v.

- Os materiais possuem densidades
diferentes.

- A densidade da dgua é 1 g/cm’.

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Na parte que contemplava a realizacéo da leitura, os alunos foram orientados a observar
que o texto estava dividido em trés partes, sendo distinguidas por espacos. Estas partes estavam
representadas em um quadro, e para cada uma delas os alunos deveriam fazer anotacdes de
termos ou conceitos destacados durante a leitura. Antes de realizar as anotacGes, os alunos
realizaram a leitura de todo o texto em conjunto, por meio da projecdo na tela e do
acompanhamento no material. Depois de realizada a leitura geral do texto, orientamos os alunos
a fazer outra leitura, de forma individual, considerando uma parte por vez. Nesse momento, 0s
alunos realizaram também as anota¢des no quadro em seus registros, sem compartilhar com os
colegas. Foi enfatizado a importancia da realizacdo de uma leitura atenta, com paradas em cada
parte para as anotacfes, assim como, se achassem necessario, poderiam fazer destaques ou até
anotacdes no proprio texto.

Com o término da leitura e das anotagdes no material, passamos a parte posterior a
leitura, na qual os alunos foram estimulados a compartilhar as suas percepcdes sobre o texto.

Todos eles fizeram um breve relato a respeito do que leram, mencionando os pontos que
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chamaram a sua atencdo. Depois disso, os alunos foram orientados a responder no material aos
seguintes questionamentos: descreva em rapidas palavras como Arquimedes fez para verificar
o material por meio do qual a coroa foi confeccionada; esse método pode ser utilizado para
verificar a constituicdo de qualquer corpo? As respostas relatadas pelos alunos ndo foram
compartilhadas entre eles.

No momento seguinte, foi proposto aos alunos a construcao de uma Nuvem de Palavras
utilizando as palavras destacadas durante a leitura. Deste modo, cada aluno deveria escolher
cinco palavras das que haviam anotado no quadro. Essas palavras poderiam ser de qualquer
parte do texto, e deveriam ser palavras-chaves para a compreensao do texto. Todos os alunos
compartilharam as suas palavras, que foram anotadas e projetadas pela professora a fim de que
se pudessem definir, em conjunto, as palavras que seriam utilizadas na construcao da nuvem.
Com a definicéo das palavras, a professora criou a nuvem utilizando o site Wordclouds®® que
permite a criacdo de nuvens de palavras de forma gratuita. Embora, os alunos nao trabalharam
diretamente com a ferramenta, eles fizeram contribui¢des na escolha da formatacdo da nuvem,
obtendo como resultado o que é apresentado na Figura 30. Além disso, os alunos deveriam
verbalmente justificar suas escolhas. Como fechamento desta atividade, os alunos fizeram uma

discussao a respeito do que cada palavra significava para a compreensao do texto.

Figura 25 - Nuvem de palavras criada em conjunto pelos alunos.

Ouro
Volume

Ourives

Agua
Densidade
Problema

Prata
Peso

Fonte: Dados do estudo, 2020.

15 Encontrado no enderego <www.wordclouds.com>, trata-se de um site gratuito em que é possivel criar nuvem
de palavras em diferentes formas. E possivel também importar palavras de links da internet, documentos PDF
ou do MS Office, e salvar as nuvens criadas nos formatos PNG, PDF e SVG.
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Depois de finalizado a leitura do primeiro texto, foi realizada uma retomada dos passos
desenvolvidos na estratégia adotada. Os alunos foram estimulados a falar sobre 0 momento
realizado antes, durante e depois da leitura, e como cada um deles pode contribuir para a
compreensdo do texto. Foi solicitado que os alunos retornassem ao primeiro quadro e
observassem se as ideias iniciais sobre o texto, especialmente as expectativas, estavam de
acordo com a leitura realizada. Para estimular a reflex&o, questionamos os alunos se poderiam
responder a pergunta proposta no titulo. A respeito disso, todos afirmaram ter condi¢des de
responder e identificar no texto a relacdo entre o Rei Hieron, Arquimedes e o conceito de
densidade dos corpos. Eles também refletiram se a estratégia adotada seria adequada para
textos maiores ou até mesmo na leitura de um livro.

Na finalizacdo do encontro, foi proposto aos alunos a tarefa de casa que contemplava a
leitura do segundo texto denominado Como funcionam os submarinos?. Esse texto, explicava
0 mecanismo utilizado por um submarino para afundar e emergir na 4gua e sua relacdo com a
forca de empuxo. Junto ao texto havia uma guia para a leitura, contemplando alguns
guestionamentos para um momento antes da leitura, alguns questionamentos para durante a
leitura, e outros questionamentos para depois da leitura. Apresentamos as questdes e 0sS
objetivos de cada uma, e esclarecemos as duvidas apresentadas. Foi combinado que a entrega
da tarefa seria realizada até o encontro seguinte, e que em virtude disso, os alunos nao
precisariam realizar a gravacdo do audio com o relato do encontro. Eles também foram
lembrados que o préximo encontro seria o Ultimo, no qual seria realizada uma pequena
avaliacdo. A respeito dessa avaliacdo, foi mencionado que seria importante os alunos
revisitarem o seu material, observando as atividades que foram realizadas e 0s conceitos
referente a densidade e a pressdo atmosférica.

Reflexdes e percepcoes da pesquisadora relativas ao quinto encontro: o

desenvolvimento desta atividade se mostrou bastante tranquila e com participacdo intensa dos
alunos nos momentos de interacdo. O desenvolvimento da estratégia foi bem recebida pelos
alunos, que ndo demonstraram dificuldades em realizar os passos solicitados. No entanto,
identificamos que o desconhecimento do assunto abordado pelo texto e a falta de leitura dos
alunos sdo entraves na compreensdo e interpretacdo de textos que envolvem conhecimentos
cientificos. No encontro, os alunos relataram que nao tem o habito de ler textos, livros ou artigos
que envolvam Ciéncia, e apresentaram inseguranca por considerarem leituras dificeis. Também
evidenciaram que, na maioria das vezes, as suas leituras estdo relacionadas com atividades da
escola de disciplinas especificas, como Literatura e Portugués. Diante disso, avaliamos que a

estratégia foi bem desenvolvida pelos alunos, mas evidentemente é necessario a proposicao de
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mais leituras aos alunos, que possam estimular a sua curiosidade e o interesse pelo assunto
abordado. Como j& haviamos planejado anteriormente, optamos por nédo realizar a atividade
prevista para o encontro cinco, que envolvia a realizacéo de outra atividade experimental. Para
0 Ultimo encontro, decidimos escolher dois problemas, que nao haviam sido realizados pelos
alunos nos encontros anteriores, como uma espécie de avaliacdo final. Além disso, decidimos

aplicar o questionério pds-teste como encerramento dos encontros realizados.

4.4.7 Encontro 6

O encontro seis (11/09/2020) tratou das atividades de encerramento do estudo, com a
aplicacdo de uma avaliacdo com os alunos e do questionario pos-teste- igual ao pré-teste.
Também, como forma de encerramento, os alunos refletiram e compartilharam as suas
percepcdes sobre 0s encontros, sobre a Fisica e a suas aprendizagens durante esse processo.

Inicialmente, foi realizada a avaliag&o de modo individual, sem o compartilhamento das
respostas. Para a realizacdo dessa atividade de avaliagdo foram projetadas duas questdes,
conforme é apresentado no Quadro 31, e solicitado que os alunos desenvolvessem as suas
respostas em uma folha em branco. Nas orientagdes, foi destacado a importancia da utilizacéo
das estratégias trabalhadas na resolucdo as duas situacGes propostas. Além disso, foi
mencionado que os alunos poderiam utilizar o material dos encontros, o caderno de Fisica, 0
livro didatico ou outros materiais que julgassem necessario. Salientamos ainda que 0s
problemas envolviam o conceito de densidade e de pressdo atmosférica, ndo envolvendo
necessariamente um modelo matematico, como também ndo haviam passos para resolucéo,
ficando o aluno livre para decidir a sua forma de resolucdo. A avaliacéo foi realizada sem haver
guestionamentos ou davidas pelos estudantes, que ao concluirem a resolucdo dos dois

problemas, fizeram o encaminhamento das respostas via WhatsApp.
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Quadro 20 - Questdes propostas na avaliagéo.

Questdo 1 - Provavelmente voceé ja deve ter comprado ou visto aqueles copos de requeijdo ou latas de molho
de tomate que tém um lacre plastico em cima, como a que é apresentada na Figura 1. O uso desse tipo de
embalagem fechada a vacuo tem se tornado bastante utilizada pela industria alimenticia. Para abrir facilmente
a embalagem, é necessario retirar o anel de borracha preso em sua tampa. Elabore uma explicacdo cientifica,
baseada no conceito de pressao atmosférica, para o fato de a lata ser aberta somente quando o lacre é retirado.

Figura 1 — Tampa com lacre de plastico

Extraido de: encurtador.com.br/bggl2

Questdo 2 - Jodo é estudante do ensino médio, e um dia estava no aeroporto de Porto Alegre, aguardando o
embarque para Sdo Paulo, quando teve a ideia de fazer um experimento de Fisica. Ele estava intrigado com
um conceito discutido em aula a respeito da pressdo atmosférica, e resolveu, entdo, pegar uma garrafa pet
vazia que estava em sua mochila e amassa-la um pouco, diminuindo o volume de ar do seu interior e lacra-la.
Quando j& se encontrava no avido a 10 Km de altitude, ele observou que a garrafa ndo estava mais amassada!
Ao abrir a garrafa, Jodo percebeu que o ar escapou para fora, entdo fechou novamente e apertou bem a tampa.
Ao retornar da viagem, voltou a olhar a garrafa pet na sua mochila e a encontrou novamente amassada,
conforme é mostrada na figura. Discuta cada uma das etapas realizadas por Jodo neste experimento, e as

conclusdes obtidas.
(Texto adaptado de “Garrafas pet submersas e amassadas” - Respondido por: Prof. Fernando Lang da Silveira - www.if.ufrgs.br/~lang/)

o

(A

s

Fonte: encurtador.com.br/fA367

Fonte: Dados do estudo, 2020.

No momento seguinte, passamos a aplicacdo do questionario pos-teste. Os alunos foram
orientados a acessar o link disponibilizado no chat e a responder cuidadosamente as questdes
propostas no questionario. Salientamos que o questionario se tratava do mesmo que eles ja
haviam respondido antes do inicio dos encontros, e que em caso de davidas deveriam pedir
auxilio. Destacamos ainda, que eles avaliassem cuidadosamente as respostas levando em
consideragdo o que havia sido contemplado (as aprendizagens) nos encontros.

Na ultima parte do encontro, foi apresentado aos alunos um mural no Google Jambord
e solicitado que eles fizessem a inser¢do de uma nota adesiva, avaliando os encontros e como

julgavam que isso teria impactado na aprendizagem em Fisica. Colocamos a eles que poderiam
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avaliar se aprenderam melhor, se passaram a achar a Fisica mais facil, se algumas dificuldades
foram sanadas, se usaram as estratégias em outras atividades entre outros. Cada aluno inseriu a
sua nota, como pode ser visto na Figura 28.

Figura 26 - Notas avaliativas dos alunos sobre as atividades desenvolvidas.

"Em algum lugar, alguma coisa incrivel esta
esperando para ser descoberta.” Carl Sagan
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esse ano me dediquei
mais nas atividades.
Nao tive dificuldades
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e os encontros foram

compreender bem diversificados.
melhor, tirar Aprendi coisas novas
duavidas.
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um pouco.

Fonte: Dados do estudo, 2020.

Finalizando o encontro, procedemos a agradecimentos pela participacdo dos alunos e
pelos momentos vivenciados em um contexto tdo atipico. Salientamos a importancia do uso das
estratégias metacognitivas no aprendizado de Fisica, e especialmente, na reflexao sobre a forma
como cada um aprende e na forma como transpde 0s obstaculos que surgem ao longo do
caminho. Como ultima tarefa, solicitamos que os alunos realizassem a gravacdo de um audio
relatando como foi a avaliagéo realizada por eles e qual nota achavam que teriam obtido.

Reflexdes e percepcdes da pesquisadora relativas ao sexto encontro: O Ultimo encontro

foi marcado pela reflexd@o e o estreitamento dos lagos de afeto e carinho construido por todos
no processo. Avaliando esse Ultimo encontro, identificamos que os alunos se mostraram mais
confiantes e seguros em realizar uma avaliacdo. Além disso, nas suas falas é possivel perceber

um certo amadurecimento a respeito da sua aprendizagem e do que precisam fazer para superar
as suas dificuldades.
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5 ANALISE DOS DADOS

O presente capitulo apresenta a analise dos dados produzidos durante os encontros e as
atividades realizadas pelos estudantes participantes do estudo. Essa analise foi estruturada em
duas grandes categorias, com trés subcategorias cada uma, dadas a priori e seguindo o
referencial tedrico. Antes de procedermos as discussfes em cada categoria, apresentamos

aspectos introdutorios dessa analise.

5.1 Aspectos introdutorios

A anélise dos efeitos da intervencdo para a ativacdo do pensamento e 0 consequente
engajamento dos estudantes nas atividades, ocorre por meio da adocao de duas categorias que
correspondem a consciéncia metacognitiva e seus desdobramentos em termos das componentes
metacognitivas, como anunciado amplamente neste estudo e assim entendidas: conhecimento
do conhecimento e controle executivo e autorregulador. Cada categoria esta associada a uma
componente de modo que o conhecimento do conhecimento, esta vinculado as variaveis pessoa,
tarefa e estratégia e o controle executivo e autorregulador, encontra-se associado as operagdes
de planificagéo, monitoramento e avaliacéo.

Em cada categoria nos ocupamos em discorrer sobre os efeitos da intervengdo em termos
da adoc¢do do pensamento metacognitivo pelos e nos estudantes, estabelecendo comparativos
entre a consciéncia declarada dos estudantes, no inicio e ao final das atividades, associadas as
manifestacdes durante os encontros/atividades. O objetivo esta em verificar as contribuicdes da
intervencdo didatica proposta em termos de favorecer que os estudantes recorram a esse modo
de pensamento. Evidentemente que estamos cientes de que seis encontros Sd0 pouco
expressivos para que os estudantes adotem um novo modo de estruturar seu pensamento e suas
acOes, todavia, nossa aposta esta atrelada em verificar se, no transcorrer das atividades, sdo
percebidos indicios de que essa mudanca esta em processo.

Para analise dessa consciéncia metacognitiva e seus indicios de mudangas, tomamos
como referéncia os itens do questionario (pré e pos-teste) agrupados nos elementos e
componentes metacognitivos, tomados aqui como categorias e subcategorias. Cada assertiva do
questionario é analisado de acordo com as respostas dos alunos nas etapas anterior (pré-teste)
e posterior (pds-teste) a intervencdo. Alem disso, cada assertiva desse questionario se vincula a
acoes que foram desenvolvidas na forma de questionamentos metacognitivos ao longo das

atividades desenvolvidas nos encontros. Os dados produzidos pelos estudantes mediante a



139

realizacdo das atividades didaticas sdo considerados como manifestacdes e foram capturadas
pelas gravagdes em audio e video, bem como os registros nos materiais produzidos durante os
encontros e enviados ou relatados a pesquisadora.

Em outras palavras, anunciamos que os resultados séo apresentados em duas categorias,
cada qual correspondendo a uma componente metacognitiva, e por aluno, uma vez que o
objetivo estd em identificar como cada um se portou diante das atividades desenvolvidas. As
respostas obtidas com o pré e o pos-teste, acrescidas das manifestacbes dos estudantes, sao
discutidas a luz do referencial tedrico, de modo a avaliar individualmente o impacto das
atividades didaticas em termos da mobiliza¢do do pensamento metacognitivo.

Para essa analise, utilizaremos a letra “A” para fazer menc¢édo aos alunos (estudantes),
seguida de um namero para sua identificacdo e diferenciacdo no texto (Al; A2; A3; A4). Tal
namero foi atribuido a partir de uma ordem aleatoria. Além disso, no que refere ao texto,
usaremos 0 género masculino para identificar os estudantes, embora a amostra tenha sido
constituida por um do género masculino e trés do género feminino, como ja descrito. Na mesma
logica, utilizamos a letra “E” quando nos referimos ao encontro, seguida de um niimero para
identificacdo do encontro. Outro aspecto introdutério importante refere-se a utilizacdo da
expressdo “Pré” para os resultados do questionario apresentado no inicio das atividades de
intervencao, € da expressao “Pds” para os resultados apresentado ao final.

Para os resultados do pré e do pds-teste, adotamos os valores da escala utilizada no
questionario, ou seja: 1 — Nunca; 2 — Eventualmente; 3 — Nem sim, nem ndo; 4 — Quase sempre;
5 — Sempre. Além disso, consideramos, para efeitos de considerar como significativo, a
alteracdo nos valores atribuidos quando a diferenca for maior do que dois pontos, ou seja,
quando o estudante assinalou “1” no pré-teste e “3” ou mais no pos-teste, ou, alternativamente,
0 contrario. A adocdo dessa metodologia permite desconsiderar pequenas variacdes e
concentrar o olhar para os aspectos mais expressivos nos registros feitos pelos proprios alunos.

As manifestacOes verbais dos estudantes foram classificadas de acordo com cada item
e sdo consideradas manifestacbes estimuladas, pois vinculam-se a respostas/dialogos
associadas as atividades propostas. Ou seja, ndo consideramos como manifestacdes
espontaneas, mas sim estimuladas, pois estdo vinculadas a respostas dadas pelos estudantes a
partir dos gquestionamentos realizados em cada atividade desenvolvida. Eventualmente pode
ocorrer alguma manifestacdo espontanea, mas em geral as manifestacdes estavam associadas
ao questionamento. Esses questionamentos metacognitivos apresentado em cada atividade
didatica, tinham o carater de ser provocativos em termos dos elementos metacognitivos, sendo

orientadas a isso, como pode ser identificado nos apéndices relativos as atividades



140

desenvolvidas nos encontros ou mesmo no Apéndice F, que apresenta o material didatico na
integra. Dessa forma e cientes de que essas atividades estavam orientadas a provocar a adogdo
de um modo de pensar, buscamos nas manifestacdes dos estudantes aquelas que estavam
relacionadas a cada elemento metacognitivo em andlise. Essas manifestacGes foram divididas
em dois grupos, sendo identificadas por “DE” as associadas aos dialogos/falas durante os
encontros, ou mesmo aos audios enviados ao final dos encontros; e por “ME” as manifesta¢des
vinculadas aos materiais produzidos nos encontros.

Resumidamente e como forma de orientar o leitor, temos: “A” para aluno; “E” para
encontro; “Pré-teste” para o Questionario inicial; “Pos-teste” para o Questionario final; “DE”
para as manifestacdes dos alunos durante os encontros ou por audio; “ME” para as
manifestacdes dos alunos por meio dos registros nos materiais.

Para a categorizacdo das manifestacdes apresentadas pelos estudantes, buscamos seguir
0s itens ou assertivas elencados para cada elemento nas atividades que integram o médulo
didatico e esquematizados nas fichas de avaliacdo que acompanham cada encontro. A cada um,
projetamos contemplar os elementos metacognitivos em trés itens, que Sa0 0S MesmMos que
integram o pré e o pos-teste. Portanto, o questionario (pré e pds-teste) e a ficha de avaliacdo de
cada encontro apresentam 0s mesmos itens para cada elemento metacognitivo. O que fizemos
nas atividades didaticas foi favorecer, na forma de questionamento metacognitivo, a ativacdo
desses elementos metacognitivos, os quais, embora tenham sido favorecidos, nem sempre
foram evocados pelos estudantes, como veremos na discussdo dos resultados.

Considerando esse contexto, buscamos, em uma primeira andlise, identificar as
manifestacdes relacionadas aos itens avaliados em cada elemento, extraindo as indicagdes dos
préprios alunos no pré e pos-teste, e, posteriormente, fragmentos de fala presentes nos audios e
nas videogravagoes dos encontros. As atividades que integravam cada encontro apresentavam
guestionamentos ou orientacdes cuja intencionalidade era estimular determinados os itens ou
assertivas relacionados a cada elemento metacognitivo. Dessa forma, analisamos se o estudante,
ao responder ao questionamento ou ao realizar o solicitado na atividade, contemplava
momentos de ativacdo do pensamento metacognitivo associado ao item ou assertiva em
avaliacdo.

E importante observar que as manifestacdes foram retiradas de um contexto e que
também nédo aconteceram de forma linear, especialmente quando se considera as manifestacoes
verbais. Esse fator precisa ser considerado, pois, muitas vezes, as respostas aos questionamentos
ou a realizacdo das atividades eram antecipadas pelos estudantes, ou apareciam em outros

momentos. Outro fator que merece destaque é a dificuldade de compreender o material escrito
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dos estudantes. Como a aplicacdo ocorreu de forma remota, 0os materiais foram enviados por
imagem, o que acabou por dificultar a sua compreenséo por parte da pesquisadora, pois alguns
tinham como caracteristica ser bastante resumidos, o que, por certo, ndo teria acontecido se
estivessem todos em condicbes de aula presencial. Isso exigiu um olhar bastante atento e
minucioso para as manifestaces verbais, para 0s registros escritos e para 0 comportamento
apresentado durante os encontros, para que fosse possivel, em alguns momentos, interpretar o
que de fato a manifestacdo apresentada estava representando.

Ainda, algumas manifestacfes poderiam ser categorizadas em mais de um item ou
assertiva, ou mesmo em mais de um elemento metacognitivo, por contemplar um nimero maior
de elementos. Nesse sentido, optamos por priorizar a categorizacdo observando o aspecto
destacado na ficha de avaliagcdo, conforme mencionado anteriormente.

Por fim, destacamos que as classificacfes em relacdo as manifestacdes dos estudantes
nos respectivos elementos metacognitivos, seguem a interpretacdo da autora frente a sua leitura

do material.

5.2 Categoria 1: Conhecimento do conhecimento

A categoria ‘“‘conhecimento do conhecimento” compreende os conhecimentos
apresentados pelos estudantes a respeito de si mesmo, envolvendo suas crencas, ideias e teorias
vinculadas aos elementos metacognitivos pessoa, tarefa e estratégia. O elemento pessoa esta
relacionado a capacidade do estudante de identificar o seu préprio conhecimento, resgatar em
sua estrutura cognitiva essas informacdes e comparar e avaliar esse conhecimento frente as
indicagOes da atividade e frente aos conhecimentos dos outros estudantes. O elemento tarefa
envolve a identificacdo do grau de dificuldade que a atividade exige e a sua semelhanca com
outras que ja tenham sido realizadas por ele. Por fim, o elemento estratégia diz respeito aos
caminhos ou as solugdes que o estudante conhece ou consegue identificar, e, diante disso, das
escolhas que fara para resolver o problema apresentado.

Considerando tais elementos, passamos a apresentar os resultados identificados no
questionario pré e pos-teste e nas manifestagdes de cada um dos estudantes nos didlogos, audios
e material produzido ao longo dos encontros. Essa analise foi realizada inicialmente para cada
estudante e, posteriormente, como forma de fechamento da categoria, procedemos a uma

discusséo geral.
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O Quadro 21 apresenta os resultados obtidos para A1 com a aplicacdo dos questionarios

- pré-teste e pos-teste, tendo na ultima coluna o registro das manifestaces do estudante durante

0S encontros.

Quadro 21 - Resultado do pré e pds-teste e as manifestagcGes de Al para o conhecimento do conhecimento.

Elemento metacognitivo e

. L Pré | Pos Manifestacdo dos estudantes durante os encontros
assertivas do questionario
E1 - ME: O objetivo é descobrir qual liquido ficara na
parte de baixo e qual ficara na parte de cima. Acho que
ndo terei dificuldades, pois sei 0 assunto e qual é a férmula
que deve ser usada.
1. Busco identificar qual é o E2 - ME: [...] discutir o conceito de pressdo relacionando
objetivo do professor com 2 4 | 0nosso peso e a area de contato dos pés.
essa atividade. E3 - ME: [...] calcular a pressdo exercida pela caixa de pé
e deitada.
E4 - ME: O objetivo da questdo € explicar como a pressdo
atmosférica e a altitude influenciam o corpo humano.
E5 - ME: Identificar como funciona um submarino.
E1- DE: Sim, quando estamos cozinhando arroz, e ele
comeca a cozinhar algumas vezes também sobe e derrama
© como o leite.
2 E1- DE: Acho que sei como fazer essa questao.
§ E2 - DE: Eu tenho um sapato igual da foto e d6i muito o
2. Avalio os conhecimentos pé parece que fago mais forga. [...] Sim, eu lembro que
que tenho sobre o contetido 4 4 | tivemos em aula esse assunto sobre a pressdo, e acho que
envolvido. sei qual é a férmula. [...] A unidade de forga lembro que
vimos o0 ano passado que é Newton, ja para a rea ndo
tenho certeza, ndo lembro qual seria.
E3 - DE: Sim, eu sei sobre esse contetdo.
E5 - DE: Lendo o titulo o que eu sei é sobre densidade, 0
restante ndo sei do que se trata, pois nunca ouvi falar.
3. Comparo 0s meus
conhecimentos sobre o
contetido com 0s 4 5
conhecimentos que meus
colegas possuem sobre esse
mesmo conteldo.
E2 - DE: Ja fiz atividades praticas e geralmente nao tenho
dificuldades. S6 tenho davidas é se na hora de fazer o
célculo ndo vou acabar me atrapalhando.
E3 - DE: Na aula passada nds calculamos a presséo
exercida pelo nosso corpo sobre o solo. Eu lembro que
o | 4 Anali . o para calcular usamos a formula P = F/A, mas antes usamos
o . Analiso se ja realizei outras , . .
@ outras formulas como da rea do pé e do peso.
= | semelhantes e qual a 4 4 E4 - DE: Eu lembro f |
© | Aproximacio com a proposta. : que a professora comentou em aula
p ¢ prop

sobre a questdo de o ouvido trancar quando estamos
descendo ou subindo a cerra, e sobre a pressdo
atmosférica. Mas, ndo resolvemos nenhum problema
assim.

ES5 - DE: [...] eu leio um pouco, ndo textos envolvendo a
Fisica especificamente.
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5. Identifico antes se tenho
alguma dificuldade.

E2 - DE: [...] se for aplicar a férmula é simples, mas pela
minha experiéncia sempre tem que converter alguma
unidade, e é isso que tenho dificuldade.

E5 DE: [...] ndo acho que terei dificuldades, s6 se aparecer
algum termo dificil.

6. Avalio se tenho
conhecimento suficiente em
relacdo ao que precisa ser
feito.

E1 - DE: Acho que as grandezas envolvidas no conceito
de densidade é o volume e a massa. [...] a férmula
utilizada para calcular a densidade é d = m/v.

E2 - DE [...] ndo tive dificuldades em fazer essa atividade
(mencdo ao encontro anterior).

E5 - DE: Provavelmente o texto vai explicar o que é o
conceito de densidade, e também a relagdo disso com o rei
e Arquimedes. [...] para o que esta sendo perguntado
também ndo saberia a resposta.

7. Analiso as estratégias que
s80 necessarias para atingir o
objetivo.

E1 - ME: Primeiramente compreender o que o problema
esta apresentando e qual contetdo, depois saber a formula
e como aplicar.

E2 - DE: [...] 0 peso eu sei que a gente viu 0 ano passado é
s6 multiplicar a massa pela gravidade que é de 10 m/s2. A
area dos pés pensei que talvez o nimero do calgado
pudesse estar relacionado com a area, mas talvez daria
para usar a régua.

E3 - DE: Para calcular a presséo precisamos saber a area e
0 peso. A &rea da caixa é um retangulo, entdo é s6 medir
com a régua.

ES5 - ME: Ler todo ele (texto) de uma vez, e depois ler
quantas vezes for necessario sé para destacar palavras
chaves.

Estratégia

8. Identifico a possibilidade
de haver mais de uma
estratégia para a mesma
situacdo.

E2 - DE: [...] acho mais facil converter centimetro para
metro. Eu fago uma regra de trés, eu sei que 1 metro tem
100 centimetros, entdo 14 cm dara 0,14 m, pois é menos
que um metro.

E5 - ME: [...] ndo sei outra maneira de ler o texto.

9. Visualizo o que tenho que
realizar.

E2 - DE: [...] para calcular a pressao basta dividir o peso
pela rea. Mas na tabela é necessario fazer isso para 0s
dois pés, um pé e metade de um pé. Também vi na tabela
que a &rea esta em metros quadrados, mas a minha esta em
centimetros quadrados, entdo tem que converter.

E3 - DE: [...] a figura da caixa é retangular. Ela tem trés
lados diferentes! [...] A minha caixinha pesa 395 gramas
(massa).

E4 - ME: Faria um esquema para demonstrar o que
acontece com a pressdo atmosférica em diferentes
altitudes.

E5 - ME: Ler todo o texto, destacar palavras chaves e
minhas duvidas, apds tirar as davidas.

Fonte:

Dados do estudo, 2021.

Os resultados apresentados no quadro indicam que na percepcéo autodeclarada de Al,

a intervencdo resultou em uma ativacdo do pensamento metacognitivo para dois elementos,

pessoa e estratégia, especialmente para aspectos associados aos objetivos metacognitivos de:

ser mais consciente sobre a meta a ser alcancada (busca por identificar o objetivo da atividade

antes de inicia-la); avaliar os caminhos a serem percorridos (analisar as estratégias necessarias
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para atingir o objetivo); e identificar possibilidades de caminhos a serem percorridos (identificar
possibilidades de haver mais de uma estratégia).

Ao observarmos as falas durante o encontro, é possivel destacar que A1 demonstrou
dentro do elemento metacognitivo pessoa, nos encontros E1, E2, E3 e E4, uma manifestacédo
relacionada & compreensdao do objetivo proposto na atividade, assim como apresentou, nos
cinco encontros, manifestagdes de identificagdo dos seus conhecimentos ou experiéncias
relacionadas a atividade. Ainda, dentro desse elemento, as manifestacGes relacionadas a
comparacdo de conhecimentos com os colegas ndo aparecem de forma explicita, embora tenha
acontecido durante os encontros. Acreditamos que, por ter acontecido de forma virtual, essa
interacdo nédo tenha favorecido o desenvolvimento efetivo desse aspecto.

Para o elemento estratégia, é possivel observar, nas falas estimuladas, que em todos 0s
encontros A1 demostrou analisar as estratégias que seriam necessarias para a resolucédo do
problema, mas apenas nos encontros E2 e E5 avaliou a possibilidade de haver mais de uma
forma para resolver um problema. Embora o aluno considere que tenha passado a identificar
outras formas de realizar a tarefa solicitada, nos dialogos e no material produzido, observamos
que ele quase nunca avaliou outras possibilidades, demonstrando recorrer a estratégias que ja
tinha utilizado. Ainda, dentro desse elemento, a visualizag&o do que deve fazer ndo apresenta
mudancas, pois A1l compreende que ja realizava isso antes da intervencdo e de modo muito

satisfatorio.

5.2.2 Aluno 2

O Quadro 22 apresenta os resultados obtidos para A2 com a aplica¢do dos questionarios

pré-teste e pos-teste, e estdo registradas as manifestagfes durante os encontros.

Quadro 22 - Resultado do pré e pds-teste e as manifestagbes de A2 para o conhecimento do conhecimento.

Elemento metacognitivo e

. L Pré | Pés Manifestacéo dos estudantes durante os encontros
assertivas do questionario

E1 - DE: Sim, é para descobrir a densidade. Se é mais
denso ou menos denso e fazer o calculo com a férmula.
E3 - ME: Eu entendi que temos que calcular a pressao
exercida pela caixa, mas ainda néo esta claro se é mais de
um célculo que precisa ser feito.

E4 - ME: O que a professora quer que a gente faga nesse
problema é saber a relagdo entre a pressdo e a altitude.
E5 - ME: [...] aprender como funciona o submarino.

E1 - DE: O leite ja percebi, mas foi s6 isso mesmo nao
lembro de outra situacdo parecida com esta. [...] para
resolver esse problema eu sei a férmula, que é a da
densidade.

1. Busco identificar qual é o
objetivo do professor com 2 5
essa atividade.

Pessoa

2. Avalio os conhecimentos
que tenho sobre o contetdo 2 5
envolvido.
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E2 - DE: Eu lembro que a pressdo esta relacionada a
apertar, pressionar algo.

E3 - DE: Acho que sei sobre esse assunto, pois
trabalhamos na semana passada. Talvez ndo me lembre
das férmulas, mas tenho tudo anotado.

E4 - DE: Quanto mais o “carinha” do video ia subindo a
montanha menos ar tinha, entdo menor era a pressao. No
mar tem mais pressdo, e quando subimos ou descemos a
cerra sentimos o ouvido trancar. Eu ja senti isso que foi
falado no video.

E5 - DE: O assunto abordado € a densidade. Eu nunca li
nada sobre a coroa do rei ou sobre Arquimedes.

3. Comparo 0s meus
conhecimentos sobre o
conteido com os
conhecimentos que meus
colegas possuem sobre esse
mesmo conteddo.

E2 - DE: [...] concordo que nas fotos é possivel observar
que quanto maior é a area maior é o conforto. Acho que o
conforto esta relacionado com a pressdo que vimos em
aula, eu lembro professora que vocé comentou isso. [...]
Quando a gente faz atividade no laboratdrio, os colegas
sempre me ajudam ou pec¢o para a professora.

Tarefa

4. Analiso se ja realizei
outras semelhantes e qual a

aproximagao com a proposta.

E1 - DE: [...] ndo lembro da férmula da densidade, mas
Vou procurar no caderno, pois sei que anotei isso na aula
passada.

E3 - DE: No encontro da semana passada nés calculamos a
pressdo exercida pelo nosso corpo sobre o chdo. Para isso,
medimos a area dos pés, 0 nosso peso e calculamos a
pressao.

E4 - DE: Acho que nunca resolvi um problema assim.

ES5 - DE: Acredito que o texto esteja relacionado ao
conceito de densidade que vimos na Fisica. [...] eu leio
bastante a biblia, € o que mais leio, e claro o que € pedido
na escola.

5. ldentifico antes se tenho
alguma dificuldade.

E1 - ME: Eu sei a férmula, mas tenho dificuldade para
converter as unidades apresentadas na questdo, pois ndo
lembro de como se faz isso.

E3 — ME: [...] tive um pouco de dificuldades para medir a
area do pé e de fazer o calculo (na atividade do encontro
anterior).

E5 — ME: [...] é possivel que eu tenha dificuldades de
compreensdo do texto, pois o texto esté relacionado com a
Fisica.

6. Avalio se tenho
conhecimento suficiente em
relacdo ao que precisa ser
feito.

E2 - DE: Para calcularmos a pressao a gente precisa saber
o valor da forca e da area de contato. [...] adoro fazer
atividade experimental, mas a parte de calculo eu sempre
tenho dificuldades.

E5 - DE: Acho que o texto ir4 falar alguma coisa que
envolva ciéncia, o rei e 0 Arquimedes. [...] sobre a
pergunta do titulo ndo saberia responder.

Estratégia

7. Analiso as estratégias que
S80 necessarias para atingir o
objetivo.

E2 - DE: Para calcularmos a pressao a gente precisa saber
o valor da forga e da area de contato. [...] acho que para
medir a area dos pés tem algo relacionado com o barbante
e a régua que voceé pediu professora!

E3 - DE: [...] acho que a primeira coisa a ser feita é
colocar a caixa sobre uma superficie (horizontal). Também
temos que saber a area, entdo acho que tem que medir a
caixa.

E4 - ME: Para resolver o problema acho que é necessario
construir um esquema, com um desenho em que pode ser
mostrado que a nivel do mar tem mais ar, e mais acima
(altitude maior) menos ar. Ou fazer um célculo para
demonstrar isso.
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E5 - DE: [...] fazer a leitura do texto e fazer um resumo
para compreender melhor. ME: Ler todo ele e se ndo
entender buscar mais informacdes e destacar.

E2 - DE: [...] entdo professora para que eu possa

8. ldentifico a possibilidade compreender: primeiro calculo o meu peso, depois meco a

de haver mais de uma 2 2 area e ela tem que ser dos dois pés né? Ou eu posso

estratégia para a mesma calcular s6 de um?

situacdo. E5 - ME: [...] ndo s6 essas de ler o texto e tirar as
informacdes.

E2 — DE: [...] entdo professora para que eu possa
compreender: primeiro calculo o meu peso, depois meco a
area e ela tem que ser dos dois pés né? Ou eu posso
calcular s6 de um? Dai preencho a tabela com esses
valores e calculo a pressdo. La na tabela, na coluna do
peso os valores sdo iguais nas trés situacdes, pois ele ndo
muda.

3 3 | E3- DE:[...] acho que a primeira coisa a ser feita é
colocar a caixa sobre uma superficie (horizontal). Também
temos que saber a area, entdo acho que tem que medir a
caixa.

Para calcular o peso é s6 multiplicar a massa pela
aceleragdo gravitacional da Terra, que no caso é 10 m/s2.
A minha caixa também diz um litro, entdo também tenho
que pesquisar quanto isso é em peso (massa).

9. Visualizo o que tenho que
realizar.

Fonte: Dados do estudo, 2021.

Os resultados apresentados no quadro indicam que, na percepc¢éo autodeclarada de A2,
a intervencdo resultou em uma ativacdo do pensamento metacognitivo para os trés elementos —
pessoa, tarefa e estratégia —, especialmente para aspectos associados aos objetivos
metacognitivos de: ser mais consciente da meta a ser alcancgada (busca identificar o objetivo da
atividade antes de inicia-la); avaliar os seus conhecimentos (identificar os conhecimentos sobre
0 assunto abordado); buscar por solugdes ja utilizadas em outras situac@es (analisar estratégias
ja utilizadas); avaliar as dificuldades (identificar dificuldades que possa ter diante da realizacao
da tarefa); identificar os conhecimentos necessarios (identificar o que precisa saber para a
realizacdo da tarefa) e avaliar os caminhos a serem percorridos (analisar as estratégias
necessarias para atingir o objetivo).

A autopercepcdo apresentada por A2 no questionario revela ser este o aluno com melhor
percepcdo no que refere a uma evolugdo nos elementos associados ao componente
conhecimento do conhecimento. Nos dialogos e no material produzido, identificamos que, no
elemento pessoa, o0 aspecto ligado a identificagdo do objetivo da atividade apareceu nos
encontros E1, E3, E4 e E5. Nesse mesmo elemento, o aspecto ligado & identificacdo do
conteudo aparece em todos o0s encontros, de modo que o aluno relaciona os seus conhecimentos
ou suas experiéncias ligadas a atividade. Ao que se refere ao aspecto ligado a comparacéo de

conhecimentos com os colegas, foi possivel identificar de forma mais explicita uma
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manifestacdo no encontro E2, embora tenha acontecido em outros momentos durante 0s
encontros.

No elemento tarefa, observamos que o aspecto relacionado a identificacdo de tarefas
semelhantes aparece quase em todos 0s encontros, e estdo ligados a atividades, anotagdes ou
experiéncias ja realizadas pelo aluno. Do mesmo modo, o aspecto ligado & identificagdo de
dificuldades frente a realizagdo da tarefa aparece nos encontros E1, E3 e E5, e esté relacionado
principalmente a dificuldades com o desenvolvimento matematico. Ainda, o aspecto ligado a
avaliacdo dos conhecimentos necessarios para a realizacdo da demanda atribuida € identificado
nos encontros E2 e E5, nos quais o aluno manifesta ter conhecimento ou ndo frente as
orientagBes. E importante observar que, na autopercepcdo de A2, esse aspecto apresenta
evolucdo, mas nos dialogos e no material produzido ele ndo esta presente de forma significativa.

No elemento estratégia, o aspecto relacionado a analise das estratégias necessarias para
atingir o objetivo € identificado nos didlogos e nos materiais produzidos em praticamente todos
0s encontros. J& nesse mesmo elemento, o aspecto ligado a identificacdo de mais de uma
estratégia aparece apenas nos encontros 2 e 5, e 0 aspecto relacionado a visualiza¢do de como
ela sera operacionalizada aparece apenas nos encontros 2 e 3. Em relacao a esses dois ultimos
aspectos, o aluno A2 revela, em sua percepcdo, que dificilmente identifica outras estratégias e
ndo tem bem clara a visualizacdo do que precisa realizar, o que se observa também nos dialogos

e nos materiais analisados.

5.2.3 Aluno 3

No Quadro 23, estdo descritos os resultados expressos por A3 com a aplicacdo dos

questionarios pré-teste e pos-teste, e estdo registradas as manifestacGes durante 0s encontros.

Quadro 23 - Resultado do pré e pds-teste e as manifestagBes de A3 para o conhecimento do conhecimento.

Elemento metacognitivo e

. L Pré | Pés Manifestacéo dos estudantes durante os encontros
assertivas do questionario

E3 - ME: [...] calcular a pressdo exercida pela caixa
(referéncia ao objetivo da atividade).

E4 - ME: [...] falar sobre a pressdo atmosférica e a relagao
com a altitude (referéncia ao objetivo da atividade).

1. Busco identificar qual é o
objetivo do professor com 2 4
essa atividade.

§ E1 - DE: Para calcular a densidade precisamos saber a

§ massa e 0 volume. [...] ndo tenho certeza, mas acho que a
2. Avalio os conhecimentos formula é d = m/v.
que tenho sobre o contetdo 4 4 | E2 - DE: Sobre esse assunto eu sei que a pressao é uma
envolvido. forcga aplicada sobre um objeto. A formula nao lembro,

preciso olhar no meu caderno. ME: [...] formula da
pressao € entdo P = F/A e a unidade é N/m2,
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E3 - DE: [...] a presséo é uma forca que tem relagdo com
area também.

E4 - ME: A pressdo atmosférica é uma camada de ar que
fica em volta da Terra, e em relacdo a altitude, quanto
mais alta menor a pressao, quanto mais baixa, maior a
presséo.

E5 - ME: Acho que consigo identificar sim, o assunto é
sobre densidade que tenho conhecimento.

3. Comparo 0s meus
conhecimentos sobre o
contetido com os
conhecimentos que meus
colegas possuem sobre esse
mesmo conteddo.

E2 - DE: Assim como os colegas, gosto de atividade
pratica e ndo me recordo de ter dificuldades. Se tiver,
possivelmente sera na hora de fazer o calculo porque me
confundo com as unidades.

E4 - DE: [...] também néo resolvi nada assim antes
(comparando com o que os colegas mencionaram).

4. Analiso se ja realizei outras
semelhantes e qual a
aproximagao com a proposta.

E1 - DE: J4 percebi o leite derramando, mas ndo saberia
dizer outros exemplos.

E3 - DE: No experimento da semana passada eu lembro
gue a primeira coisa que fizemos foi calcular a area do pé.
Para isso, foi utilizado um barbante e com ele desenhado a
figura de um quadrado. [...] fiz um quadrado porque
lembrava da area.

E4 - DE: [...] também ndo resolvi nada assim antes.

E5 - ME: Nao li nada sobre a parte que fala da coroa ou de
Arquimedes, mas sobre densidade ja trabalhamos esse
conceito. [...] ndo gosto de ler, sou muito “distraida” e

8 acabo me perdendo.
% E2 - DE: [...] gosto de atividade pratica e ndo me recordo
— de ter dificuldades. Se tiver, possivelmente sera na hora de
fazer o calculo porque me confundo com as unidades.
- E3 - DE: [...] na atividade sobre a pressao exercida pelo
5. ldentifico antes se tenho X o o
i nosso corpo ndo tive grandes dificuldades, acho que talvez

alguma dificuldade. ~ .

na conversao das unidades.

E5 - DE: [...] pode ser que tenha dificuldades, pois sei

apenas sobre a densidade, e é um texto da Fisica, entdo

ndo deve ser facil.
6. Avalio se tenho
conhecimento suficiente em E5 - DE: [...] ndo tenho ideia de como responder a
relacdo ao que precisa ser pergunta apresentada no titulo.
feito.

E3 - DE: Acho que antes de calcular a pressao precisamos

calcular a area da caixa. [...] sdo necessarias trés medidas

da caixa.
7. Analiso as estratégias que E4 - ME: Para resolver essa questdo, como ndo tem
s80 necessarias para atingir o nameros acho que fazer um esquema com desenhos seria a
objetivo. melhor forma.

E5 - ME: Para compreender o texto acho que primeiro tem
= que ler, prestar muita atencdo no que o texto quer dizer,
> focar e se necessario ler novamente.
< | 8. Identifico a possibilidade
E, de haver mais de uma

estratégia para a mesma
situacdo.

9. Visualizo o que tenho que
realizar.

E2 - DE: Para calcular o peso é sé pegar a minha massa e
multiplicar pela gravidade. Para a area dos pés, eu acho
que poderia passar o barbante ao redor e medir o0 tamanho
dele, ndo sei muito bem como medir o tamanho. [...] entdo
é s0 pegar o meu peso e dividir pela area do pé para saber
a pressao. [...] quando séo os dois pés a area € maior, na
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verdade é o dobro e quando é meio pé a area € menor, ou
seja, metade do pé.

E3 - DE: Acho que antes de calcular a presséo precisamos
calcular a area da caixa. [...] sdo necessarias trés medidas
da caixa. [...] a minha caixa tem 200 g, entdo para calcular
0 peso é s6 multiplicar por 10 m/s2.

E5 - ME: Para compreender o texto acho que primeiro tem
que ler, prestar muita atencdo no que o texto quer dizer,
focar e se necessario ler novamente.

Fonte: Dados do estudo, 2021.

Os resultados assinalam que, na percepcao autodeclarada de A3, a intervencao resultou
em uma ativacdo do pensamento metacognitivo para o elemento pessoa, especialmente para
aspectos associados aos objetivos metacognitivos de: ser mais consciente da meta a ser
alcancada (busca por identificar o objetivo da atividade antes de inici&-la) e comparar o préprio
conhecimento frente a conhecimentos de outros colegas (troca de conhecimentos e experiéncias
para ajudar na resolucdo da tarefa). A respeito desses aspectos, que se destacaram para A3,
ainda é possivel observar uma evolugdo em relacdo a identificacdo do objetivo antes da
realizacdo da tarefa, enquanto que, no aspecto relacionado a comparagdo de conhecimentos com
os colegas, ndo houve um desenvolvimento significativo.

Nos didlogos e materiais produzidos, observamos, no elemento pessoa, que 0 aspecto
relacionado a identificacdo do objetivo aparece apenas nos encontros E3 e E4, embora o préprio
A3 tenha percebido uma evolucgédo nesse aspecto. Ao se referir ao aspecto ligado a comparagéo
de conhecimentos com os colegas, é possivel observar que aparece nos encontros E2 e E4 de
forma mais explicita na fala de A3, embora tenha ocorrido em outros momentos. A respeito
disso, como ocorreu com os demais alunos, acreditamos que ele ndo tenha sido favorecido em
virtude de a interacéo ter acontecido de forma virtual, o que prejudicou o didlogo e a troca de
conhecimentos entre os alunos. Cabe ainda destacar que o aspecto relacionado a avaliacdo dos
conhecimentos sobre o conteudo abordado na percepc¢do do aluno ja era realizado antes da
intervencdo, e continuou durante os encontros, o que aparece também nos dialogos e no material
produzido.

Os elementos tarefa e estratégia ndo apresentaram nenhuma evolucéo na autopercepgao
de A3, os quais, por vezes, demonstraram ndo conseguir avaliar se utilizam aspectos desses
elementos e em outras situacdes, eventualmente, tém consciéncia a respeito disso.
Considerando tal aspecto, destacamos que, embora A3 tenha declarado que o ocorrido estivesse
relacionado a identificacdo de atividades semelhantes, no elemento tarefa, foi possivel
identificar esse aspecto em todos os encontros. Avaliamos que isso denota que A3 apresentou

dificuldades para conseguir desenvolver a consciéncia de que busca experiéncias cotidianas e



150

de atividades que j& tenha realizado para resolver as novas tarefas. Outro aspecto que
destacamos € a identificacdo de outras possibilidades para a resolucdo da tarefa, ligado ao

elemento estratégia, pois A3 destaca que, ap0s a intervencdo, ndo realiza esse tipo de

procedimento, o que de fato nao aparece nos didlogos e no material produzido.

5.2.4 Aluno 4

O Quadro 24 descreve os resultados de A4 apos a aplicacdo dos questionarios pré-teste

e pbs-teste, e registra as manifestagdes durante os encontros.

Quadro 24 - Resultado do pré e pds-teste e as manifestaces de A4 para o conhecimento do conhecimento.

Elemgnto metacogr_lltlyo_e Pré | Pos Manifestacéo dos estudantes durante os encontros
assertivas do questionario
E1 - DE: Ndo compreendi a pergunta e, ndo estou lembrando
quais sdo as grandezas relacionadas a densidade.
E2 - DE: [...] o objetivo do nosso encontro é calcular a presséo
1. Busco identificar qual é o gue nds exercemos sobre o solo.
objetivo do professor com 4 5 | E3- ME: calcular a presséo exercida pela caixa de leite sobre a
essa atividade. mesa.
E4 - ME: [...] o objetivo é descobrir a altitude.
E5 - DE: [...] ele (o texto) ird explicar esse conceito e a relacdo
dele com o rei e 0 Arguimedes.
E1 - DE: N&o percebi e ndo sei de um exemplo para relatar. Eu
ndo sei cozinhar, entdo nunca observei isso. [...] para essa
questdo eu ndo lembro da férmula.
E2 - DE: Eu ja vi uma cama de pregos e da até para deitar sem se
< machucar. As pessoas ficam com a marca nas costas, mas 0s
% 2 Avalio 0s conhecimentos pregos ndo furgm. ,[...]’ analisa_ndq as ima}gens da paraﬁntender
& | que tenho sobre o conteldo 4 4 | Que qu‘zjmto malcz’r € a area maior € 0 con orto. Mas acho que o
. termo “conforto” néo ¢ a palavra adequada.
envolvido. E3 - DE: Eu lembro do contetido, mas n&o sei se vou lembrar das
férmulas. [...] eu sei que a pressao tem relagdo com forca,
volume, peso.
E4 - DE: [...] isso dos jogadores sofrerem quando tem jogos em
lugares de grande altitude eu ja sabia, eles precisam ir antes para
se adaptar, mas ndo sabia dessa relagdo com a pressdo.
3. Comparo 0s meus
conhecimentos sobre o E2 - DE: Assim como os colegas eu gosto de atividades
conteido com 0s 3 2 experimentais, acho a parte mais legal da aula, mas tenho
conhecimentos que meus dificuldades com os calculos e com a converséo de unidades
colegas possuem sobre esse porque costumo trocar os nimeros e fazer confusdo.
mesmo conteldo.
4. Analiso se j4 realizei outras E4 - DEE N&o lembro de ter realizado alguma guestéo _sobre isso.
semelhantes ¢ qual a 4 5 ES - I?E._[...] g,osto de Ier,_mas confesso que nao_fago isso com
. - frequéncia. Até gosto de livros que envolvem coisas do espaco,
aproximagao com a proposta. mas ndo lembro de nenhum.
g E2 - DE: [...]Jtenho dificuldades com os célculos e com a
|c_5 conversao de unidades porque costumo trocar os nimeros e fazer
e confuséo.
5|' Identlé!;:_() alndtez se tenho 5 5 | E3-DE:][...] essa atividade da semana passada o que tive de
alguma dificulaace. dificuldade foi fazer o calculo mesmo, o resto foi tranquilo.
ES - DE: [...] acho que teria dificuldades se aparecer alguma
coisa de célculo no texto.
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6. Avalio se tenho

conhecimento suficiente em 3 3 E5 - DE: [...] ndo saberia responder a pergunta feita no titulo,
relagdo ao que precisa ser mas fiquei bem curioso para descobrir.
feito.

E2 - DE: Eu lembro vagamente como se calcula a area, mas acho
que de um quadrado ou retangulo saberia. Mas o pé ndo tem essa
forma, entdo ndo sei como faria. [...] antes de calcular a pressao
vou calcular entdo todas as areas e completar na tabela. Depois é
s dividir o peso.

E3 - DE: [...] acho que tem que medir a caixa. Pelo o que vejo na

7. Analiso as estratégias que caixa sdo trés medidas que precisamos fazer: largura,
sd0 necessarias para atingir o 4 3 | comprimento e altura. [...] a caixa, tem quatro lados. [...] a minha
objetivo. caixa diz que é um litro, mas acho que isso ndo é peso (massa).

E4 - DE: [...] acho que para responder a questdo utilizaria um
célculo para fazer a demonstragéo dessa relagdo (presséo
atmosférica e altitude).

E5 - DE: [...] acho que tem que ler com muita atengo e ir
observando o que cada coisa tem em comum no texto (coroa,
densidade e Arquimedes).

E2 - [...] é mais facil mesmo converter o centimetro para metro,
de haver mais de uma porque se 1 metro tem 100 cm, e eu tenho 27 cm €50 golocar um
estratéqia para a mesma 4 3 | zero na frente porque o valor é menor que 100, entéo fica 0,27.

; ~g P [...] € melhor dividir por 100 mesmo porque nem sempre da para
situacdo. s6 colocar o zero na frente.

E1 - DE: Eu desenhei a caneca de leite antes de colocar sobre a
chama do fogdo. Depois, a caneca sobre a chama e representei o
leite derramando. No primeiro, o volume era menor e no segundo
0 volume aumentou.

E2 - [...] antes de calcular a presséo vou calcular entdo todas as
areas e completar na tabela. Depois é s6 dividir o peso.

5 5 | E4-]...] diria que para resolver o problema é necessario
relacionar a presséo atmosférica e a altitude. Quanto mais alto
seria menos ar e quanto mais baixo menos ar, e desta forma
menor a pressdo atmosférica.

ES5 - DE: [...] acho que tem que ler com muita atengdo e ir
observando o que cada coisa tem em comum no texto (coroa,
densidade e Arquimedes).

8. ldentifico a possibilidade

Estratégia

9. Visualizo o que tenho que
realizar.

Fonte: Dados do estudo 2021.

Os resultados indicados no quadro apontam que, na percepcao autodeclarada de A4, a
intervencao néo resultou em uma ativacao do pensamento metacognitivo de modo significativo
para os elementos do componente conhecimento do conhecimento. De modo geral, podemos
observar que A4 compreende que, no elemento pessoa, 0s aspectos relacionados a identificacdo
dos objetivos (antes da realizacdo da atividade) e a avaliagdo dos conhecimentos sobre o
contetdo abordado na atividade ja eram realizados antes da intervencdo e se mantiveram
durante sua realizagdo. J& o aspecto relacionado & comparacdo de conhecimentos com 0s
colegas, como observado anteriormente, ndo € destacado pelo aluno. Nos dialogos e no material
produzido, identificamos manifestacdes relacionadas aos aspectos apontados pelo aluno.

Para o elemento tarefa, A4 compreende que 0s aspectos relacionados a busca por
solucBes ja utilizadas em outras situagdes e a identificagdo de dificuldades frente a tarefa ja
eram realizadas antes da intervencdo e se mantiveram durante o desenvolvimento das

atividades. Ainda, nesse elemento, o aspecto relacionado a identificacdo de conhecimentos para
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a realizacdo da tarefa ndo € identificado pelo aluno. Nos dialogos e no material, esses aspectos
n&o aparecem em todos os encontros, embora A4 considere que sempre observa tais aspectos.
No que se refere ao elemento estratégia, destacamos que, no aspecto relacionado a
analise de estratégias para atingir o objetivo, o aluno demonstra ndo conseguir identifica-lo,
embora nos dialogos e no material tenham sido encontradas manifestagdes em quase todos o0s
encontros. O aspecto relacionado a visualizacdo de como realizar a tarefa na percepg¢éo do aluno
é algo que ele sempre realiza, e, de fato, em quase todos os encontros, foi possivel observar

manifestacdes ligadas a esse aspecto.

5.3 Anélise da ativag¢do do conhecimento do conhecimento

Na busca por compreendermos como a intervencao didatica proposta pelo estudo esteve
relacionada com a componente conhecimento do conhecimento, analisamos os resultados
obtidos em dois momentos: a evolugdo no uso das estratégias metacognitivas relacionadas ao
conhecimento do conhecimento na autopercepcdo dos alunos (questionarios); e os dados
obtidos por meio da analise realizada nas manifestacdes dos alunos durante a participacdo nos
encontros (dialogos), no envio dos audios e pelo material produzido por eles. Todavia, sabemos
que nem todos os aspectos de cada elemento metacognitivo foram privilegiados de igual
maneira nas atividades, como pode ser visualizado na ficha dos elementos metacognitivos que
acompanha as atividades de cada uma das propostas.

Considerando que em cada atividade estdo explicitados os itens a serem favorecidos
(ficha dos elementos metacognitivos), apresentamos os quadros de numero 25, 26 e 27, no qual

indicamos com “X” se houve manifestacdo do item para cada aluno e em cada encontro.

Quadro 25 - Identificacdo da presenga do elemento metacognitivo pessoa segundo analise externa.
Itens presentes na ficha dos e_Ie_mentos metacognitivos em cada Al A2 | A3 | A
atividade

Encontro

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade. | X X

1 2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido. X X X X

3. Comparo os meus conhecimentos sobre o conteddo com o0s
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo contetdo.

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido. X X X

3. Comparo os meus conhecimentos sobre o conteido com os
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo conteudo.
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1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido.

3. Comparo os meus conhecimentos sobre o conteldo com o0s
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo conteudo.

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido.

3. Comparo os meus conhecimentos sobre o conteddo com os
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo conteudo.

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido.

3. Comparo os meus conhecimentos sobre o conteldo com o0s
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo contetdo.

Fonte: Dados do estudo, 2021.

Quadro 26 - Identificacdo da presenga do elemento metacognitivo tarefa segundo andlise externa.

Encontro

Itens presentes na ficha dos elementos metacognitivos em cada
atividade

Al

A2

A3

A4

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagéo com
a proposta.

X

5. ldentifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relagdo ao que precisa
ser feito.

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagéo com
a proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relagdo ao que precisa
ser feito.

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagdo com
a proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacdo ao que precisa
ser feito.

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagdo com
a proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relagdo ao que precisa
ser feito.

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagdo com
a proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relagdo ao que precisa
ser feito.

Fonte: Dados do estudo, 2021.
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Quadro 27 - Identificacdo da presenca do elemento metacognitivo estratégia segundo analise externa.
Itens presentes na ficha dos gle_mentos metacognitivos em cada Al A2l A3 | A4
atividade

Encontro

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo. X

8. Identifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a
mesma situacao.

9. Visualizo o que tenho que realizar.

7. Analiso as estratégias que sao necessarias para atingir o objetivo.

2 8. ldentifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a
mesma situacao.

9. Visualizo o que tenho que realizar.

X | X| X | X
X | X| X | X
X | X| X | X | X

7. Analiso as estratégias que sao necessarias para atingir o objetivo.

8. ldentifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a
mesma situagéo.

9. Visualizo o que tenho que realizar. X

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo. X X X

4 8. ldentifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a
mesma situagao.

9. Visualizo o que tenho que realizar.

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo.

8. Identifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a
mesma situagao.

X | X | X |X

9. Visualizo o que tenho que realizar.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Para o elemento metacognitivo pessoa, identificamos manifestacfes do item 1 em todos
0s encontros para Al e A4, e da maioria dos encontros para A2 e A3. Ja para o item 2 foi
possivel identificar manifestacdes de todos os alunos em praticamente todos 0s encontros. Esses
resultados vém ao encontro do constatado pelos préprios estudantes em sua autopercepg¢éo e
evidenciado na andlise dos dialogos e materiais. Na intervencdo didatica, identificamos a
potencialidade em termos de oportunizar que os estudantes identifiguem o objetivo da atividade
e possam avaliar seus proprios conhecimentos antes de iniciar uma determinada acéo.

Esses aspectos ressaltados na analise do elemento pessoa sdo significativos em termos
da organizacdo das estruturas internas de pensamento dos estudantes frente ao objetivo
cognitivo — meta a ser alcancada. Segundo Flavell e Wellman (1977), esse elemento é
responsavel pela identificacdo por parte dos estudantes das caracteristicas pessoais nas quais
eles reconhecem suas convicgbes sobre si mesmos (mitos, crengas, preconceitos,
conhecimentos, etc.). Seguem os autores mencionando que essa identificagdo pode ser realizada

em confronto com 0s outros, uma vez que esSe processo comparativo pode favorecer a
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identificacdo de determinadas caracteristicas pessoais cuja existéncia sequer é conhecida pelos
sujeitos.

Em termos da importancia desse elemento para o processo de aprendizagem, temos que
a verificacdo dos conhecimentos e caracteristicas pessoais possibilita a identificacdo de
concepgdes prévias sobre determinados fenémenos, o que os estudos em psicologia cognitiva
tém mostrado ser relevante em se tratando da aquisi¢do de novos conhecimentos e significados.
A tomada de consciéncia dos sujeitos sobre seus préprios conhecimentos e sobre suas
caracteristicas pessoais favorece a identificacdo dos limites de compreenséo, envolvendo suas
crengas, mitos e preconceitos, permitindo um novo olhar sobre determinado objeto.

No caso do presente estudo, percebemos que 0s aspectos apresentados nas diferentes
atividades levavam Al, A2 e A3 a identificar o objetivo da atividade ou mesmo a tomar ciéncia
do que sabiam de determinado assunto, oportunizando um exercicio reflexivo de recuperar e
avaliar informagdes na estrutura cognitiva. Sao exemplos 0s questionamentos presentes nas
atividades desenvolvidas: “Vocé entendeu a situagdo-problema apresentada e qual o seu
objetivo? Relate” - item “a” da atividade 2 da Proposta de atividades 1; “Para iniciar, analise os
dois conjuntos de imagens apresentadas e registre/relate ao grupo suas experiéncias vivenciadas
e relacionada a elas” — item “a” da atividade tinica na proposta de atividade 2. Nesses
questionamentos, os alunos responderam de forma clara a cada um dos itens, o que, por certo,
contribuiu para que eles identificassem a importancia dessa evocagdo no momento inicial das
atividades. O que foi manifestado no pds-teste.

Com relacdo ao limite desse elemento metacognitivo e que ficou aqguém do desejado na
atividade, destacamos que a comparacao do seu conhecimento sobre o conteddo com o dos
colegas pode ter sido prejudicada pelo fato de ser um encontro virtual, o que leva a uma
aprendizagem mais individualizada, embora tenha sido favorecido no decorrer dos encontros o
dialogo entre os participantes. Entretanto, também podemos analisar essa estagnacao e, em
alguns casos — como de A3 e A2 —, uma involugdo, em termos da falta de habito dos estudantes
para realizar essa reflexdo que nédo é favorecida no sistema de ensino, como destacado por Rosa
(2011). A autora, ao propor uma intervencdo didatica para a realizacdo de atividades
experimentais metacognitivas, infere, em relacdo ao elemento pessoa, que “os estudantes,
quando estimulados, participam das atividades, o que parece estar mais relacionado a condugéo
do processo (atividade experimental) do que por dominio de conteudos dos estudantes” (ROSA,
2011, p. 219). Portanto, para esse elemento metacognitivo, a condugéo das atividades no

presente estudo pode ter se revelado mais propicia aos itens 1 e 2 da ficha, e ndo ao item 3.



156

Para o elemento metacognitivo tarefa, temos a identificacdo de um efeito menos
expressivo frente a autopercepgdo dos estudantes e em comparagdo com o elemento pessoa,
exceto para A2, que mostrou uma evolucdo significativa nos trés itens avaliados nesse
elemento. As alteracdes para Al, A3 e A4 foram pequenas, mostrando que os momentos de
ativacdo desse elemento, em seu entender, contribuiu pouco para a ativagdo desse pensamento.
A2, por sua vez, declarou uma mudancga expressiva nos trés itens, identificando as contribuicdes
da proposta didatica para sua tomada de consciéncia em relacéo ao tipo de atividade — tarefa —
a ser executada.

Todavia, na avaliacdo externa, identificamos que algumas atividades favoreceram a
ativacdo dos itens associados a esse elemento, como por exemplo, a atividade do encontro 5, a
qual tratava da leitura e da compreensdo de um texto. Nessa atividade, podemos identificar que
Al, A2, A3 e A4 apresentam consciéncia a respeito da realizacdo de tarefas anteriores e da
aproximagédo com a nova atividade a ser desenvolvida. Do mesmo modo, conseguem perceber
as possiveis dificuldades frente a tarefa e a identificacdo dos conhecimentos para a sua
realizacdo. Julgamos que a mobilizacdo de todos os aspectos do elemento pode estar associada
ao tipo de atividade — leitura e compreenséo de textos -, ja que foi a Unica desse tipo que
realizamos, e, também, a experiéncia adquirida pelos alunos nos encontros anteriores.

Em outras atividades, como as propostas nos encontros E3 e E4, observamos que o item
4 da ficha passa a ser ativado pela maioria ou por todos os alunos, denotando que nao s6 0s
guestionamentos propostos na atividade favoreceram sua ativacdo, mas as experiéncias
anteriores da prépria intervencdo podem ter contribuido para a adogdo desse pensamento pelos
alunos. Em contrapartida, observamos que o item 6 dessa mesma ficha foi pouco explorado
pelos alunos, ndo aparecendo para nenhum deles nos encontros E3 e E4, apenas para Al no
encontro E1. Isso demonstra que a identificacdo dos conhecimentos para o desenvolvimento da
tarefa ndo se mostrou muito proficua na proposta das atividades para a ativacdo desse
pensamento. Ainda, podemos observar, em nossa avaliacdo, que o item 5 — relacionado a
identificacdo de dificuldades frente a tarefa — ndo é ativado pelos alunos quando a tarefa envolve
resolucédo de problemas, conforme identificamos nos encontros E1 e E4, os quais abordaram
esse tipo de atividade.

O elemento tarefa representa a compreensdo das caracteristicas e a abrangéncia da
natureza da atividade proposta. Ela foi representada por itens que questionavam se os alunos
relacionavam a atividade com outra ja realizada; se identificavam dificuldades em realizar esse
tipo de acéo; e se avaliam ter conhecimentos sobre a proposta apresentada. Nesses itens, o

intuito estava em refletir sobre a tarefa em execucdo, o que significa retomar experiéncias
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anteriores, entendendo a nova como mais facil ou mais dificil em comparagdo a outras
atividades experimentais j& desenvolvidas. Conforme Flavell e Wellman (1977), isso significa
identificar possiveis dificuldades que poderdo estar presentes no percurso da acdo, de modo a
se antecipar a elas e buscar dispor do que for necessario para executar com éxito a acao.

A esse respeito disso, Chi et al. (1989) destacam que quando o estudante tem uma
experiéncia a partir da qual consegue compreender o processo, poderd, baseado nessa
experiéncia, resolver novos problemas, recorrendo ao pensamento metacognitivo de modo
implicito. Flavell (1976), em suas primeiras discussdes sobre metacognicdo, reconhece a
importancia de que os sujeitos identifiquem a tarefa a ser executada antes de inicia-la e dos
requisitos necessarios para tal, o que ja nesse momento o autor assinalava como sendo
pertencente a tomada de consciéncia do estudante sobre seus conhecimentos que, nesse caso,
se referiam aos conhecimentos sobre a tarefa a ser executada. Rosa (2011, p. 221), por sua vez,
identifica que o elemento metacognitivo tarefa, “em uma proposta didatica, contribui para que
a retomada de pré-requisitos seja efetivada pelos estudantes, demonstrando que as experiéncias
pessoais obtidas no passado ndo podem ser esquecidas; ao contrario, precisam ser ativadas,
subsidiando as proximas”.

O que ficou perceptivel é que embora tenham sido apresentados questionamentos para
que os estudantes ativassem seus pensamentos e conhecimentos sobre o tipo de tarefa, eles ndo
percebem a importancia dessa agao de pensamento, segundo suas autopercepcdes. Contudo, na
analise das atividades realizadas, percebemos que alguns aspectos foram favorecidos mesmo
que o aluno ndo tenha consciéncia da sua utilizacdo. E importante salientar que o tipo de
atividade parece contribuir mais para a adocao desse pensamento, assim como as experiéncias
vividas pelos alunos.

O elemento estratégia, € constituido das formas utilizadas para se recuperar as
informac@es na estrutura cognitiva, expresso pelos aspectos associados a analise das estratégias
que sdo necessarias para atingir o objetivo; a identificacdo da possibilidade de haver mais de
uma estratégia para a mesma situacao; e visualizagdo do que é necessario realizar para atingir
0 objetivo. Nesse sentido, Flavell e Wellman (1977) destacam que ha véarias maneiras e
movimentos que o individuo pode fazer para recuperar 0s conhecimentos, 0s quais estardo
associados ao que se deseja recuperar ou ativar. Em outras palavras, seria a identificacdo dos
procedimentos que precisam ser realizados para desenvolver determinada tarefa. Em termos de
aprendizagem, Rosa (2011) destaca que esse momento em que o aluno busca em seus

conhecimentos os elementos cognitivos e metacognitivos para realizar a atividade que Ihe fora
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designada é de grande importancia, pois é nessa hora que ele pode recuperar as informacdes,
tracar planos e identificar potenciais e fragilidades frente a tarefa.

Dessa forma, para esse elemento, temos a identificacdo de um efeito mais expressivo
frente a autopercepcao dos estudantes Al e A2, que mostraram uma evolucgéo significativa em
alguns aspectos avaliados. Ja para A3, a intervencao ndo apresentou contribui¢des significativas
para a ativacao desse elemento, reforcando a ideia de que ele recorrer a esse tipo pensamento
sdo necessarias mais atividades, e, para A4, alguns itens passaram a ser identificados por ele
como pouco utilizados e outros sem mudanca significativa.

Em nossa avaliacdo externa, identificamos que, embora o elemento estratégia tenha se
destacado na autopercepgéo de dois alunos, todos acabaram ativando alguns aspectos, mesmo
gue sem estar totalmente consciente do que estava realizando durante as atividades. Por
exemplo, observamos que os itens relacionados a analise das estratégias que sdo necessarias
para atingir o objetivo e a visualizacdo do que é necessario realizar para atingir o objetivo,
foram ativados pela maioria dos alunos em praticamente todos os encontros. Por outro lado, o
item relacionado a identificacdo da possibilidade de haver mais de uma estratégia para a mesma
situacdo se mostrou pouco expressivo, sendo identificado em poucas atividades, ou nem mesmo
ativado, como foi o caso de A3, que néo recorreu a esse movimento metacognitivo em nenhum

dos encontros.

5.4 Categoria 2: Controle executivo e autorregulador

A categoria ‘“controle executivo e autorregulador” compreende as operagdes
relacionadas aos mecanismos de acdo do sujeito e estdo vinculadas aos elementos
metacognitivos planificacdo, monitoracdo e avaliacdo. O elemento planificacdo esta
relacionado ao planejamento e a estruturacdo da acdo, ou seja, a estruturacdo da definicdo de
objetivos, da selecdo de estratégias apropriadas e da identificacdo dos recursos necessarios para
se alcancar o objetivo. O elemento monitoramento diz respeito ao acompanhamento da agéo
para avaliar se, a partir do planejamento feito e da agdo em execucdo, chegar-se-a ao objetivo
pretendido. Por fim, o elemento avaliacéo refere-se ao momento no qual o sujeito deve refletir
de forma critica sobre como ocorreu o processo de execucdo da atividade e sobre as estratégias
desenvolvidas para se alcancar os objetivos previamente estabelecidos, e, deve ainda, avaliar
possiveis falhas nesse processo.

Considerando tais elementos, passamos a apresentar os resultados identificados nos

questionarios pré e pos-teste e nas manifestacdes de cada um dos estudantes nos dialogos, nos
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audios e no material produzido ao longo dos encontros. Essa anélise, como mencionado, foi

realizada inicialmente para cada estudante, e, posteriormente, fez-se uma discusséo geral para

a categoria.

5.4.1 Aluno 1

O Quadro 28 apresenta os resultados obtidos para A1 com a aplicacdo dos questionarios

pré-teste e pds-teste e registra as manifestaces durante os encontros.

Quadro 28 - Resultado do pré e pds-teste e as manifestaces de Al para o controle executivo e autorregulador.

Elemento metacognitivo e
assertivas do questionario

Pré

Pés

Manifestacédo durante os encontros

10. Planejo como devo
realizar.

E1 - ME: Para resolver o problema é necessario aplicar a
férmula da densidade: d = m/v.

E2 - ME: No material o aluno coloca que para calcular a sua
pressdo ird precisar calcular o peso (é apresentado a
formula), e coloca “tamanho do calgado, 13 cm = 0,13 m?”.
E3 - DE: [...] € so dividir o peso pela &rea (fazendo mencéo
a formula da pressdo). [...] tem que fazer mais de um
célculo.

11. Seleciono e avalio
cada uma das etapas que
vou realizar.

Planificacéo

E2 - ME: 1° - Calcular a &rea dos peés (a area de um pé,
depois dos dois pés e de meio pe); 2° - Pegar a minha massa
e multiplicar pela gravidade; 3° - Preencher a tabela com os
dados.

E3 - ME: Superficie horizontal (refere-se a colocar a caixa
em uma superficie horizontal); calcular as areas (se
referindo as medidas da caixa); identificar a maior e menor
area; calcular a presséo.

E5 - ME: 1° - Ler todo o texto; 2° - Ler novamente e
destacar as palavras chaves e as dlvidas; 3° - Pesquisar
sobre as davidas.

12. Esquematizo minhas
acdes.

13. Acompanho cada
etapa frente ao objetivo
final.

Monitoramento

El - ME: Apresenta o célculo da densidade de forma
correta, sem, no entanto, descrever os passos realizados.

E2 - DE: [...] para calcular a presséo basta dividir o peso
pela area. Mas na tabela é necessario fazer isso para os dois
pés, um pé e metade de um pé. Também vi na tabela que a
area esta em metros quadrados, mas a minha esta em
centimetros quadrados, entdo tem que converter. [...] por
exemplo, a area de um pé deu para mim 0,0169 m?, entdo eu
pegaria isso e multiplicaria pela mesma érea (area elevada
ao quadrado). [...] para meio pé entdo é necessario dividir
por dois. [...] agora vou calcular o meu peso, que no caso
tenho que fazer a massa vezes gravidade.
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E5 - ME: Sim, estou compreendendo o texto, entdo acho que

14. Pergunto-me 0 que estou fazendo esta ajudando a compreender o texto.
constantemente se vou 5 | 3 | (Sublinhou 14 palavras no texto, entre os quais estavam
atingir o objetivo. submarino, for¢a de flutuacéo, gravidade, tanque de lastro e

tanque de balanceamento).

15. Procedo a paradas para
verificar possiveis

equivocos nas acoes 2 |4

realizadas.
E2 - ME: A pressdo depende da area, se a area for maior a
pressdo diminui, ou ao contrario, se a area for menor a
pressdo aumenta. [...] conclui que o que altera é a pressdo. O
desequilibrio é devido a diminuicéo da area de contato do

. pé.
16. Avalio o resultacilo E4 - ME: A pressdo atmosférica depende da altitude: quanto
encontrado em funcéo do 4 |4

maior é a altitude menor é a pressao, ou seja, tem menos ar.
Se a altitude for menor, entdo a pressao € maior.

E5 - ME: O objetivo do autor era explicar o funcionamento
de um submarino. [...] compreendi facilmente na leitura que
para ele descer é preciso colocar agua nos tanques, € para
subir retirar essa agua.

E1l - ME: [...] a atividade me ajudou a perceber se teria
dificuldades (refere-se provavelmente aos passos
desenvolvidos).

E2 - ME: [...] acredito que os célculos estdo corretos, pois
para os dois pés a pressdo foi de 17.751,4793 (N/mz; para a
maior area) e para meio pé 71.005,9172 (N/m?, para a menor
area).

E3 - ME: Qual é a maior e a menor pressao (retomada do
objetivo); calculei as areas; descobri 0 peso; montei uma
tabela; calculei a presséo. (Esses passos foram apontados
pelo aluno como realizados, e deixando a entender que
teriam levado a alcancar o objetivo).

objetivo proposto.

Avaliacao

17. Procedo uma reflexdo
ao final para verificar 2 |5
como a realizei.

18. Analiso 0
procedimento e o
resultado encontrado 4 |5
frente aos dos meus
colegas.

Fonte: Dados do estudo, 2021.

Os resultados apresentados no quadro indicam que, na percepc¢éo autodeclarada de Al,
a intervencdo resultou em uma ativacdo do pensamento metacognitivo para os elementos
planificagdo, monitorameno e avaliacéo, especialmente para aspectos associados aos objetivos
metacognitivos de: planejar a realizagéo antes da atividade (ou seja, de projetar o percurso a ser
executado); observar se o objetivo sera alcangado (verificar o percurso em funcao do objetivo);
identificar equivocos (avaliar as decisGes tomadas e 0 andamento do que esta sendo realizado);
e refletir a respeito do procedimento e dos resultados encontrados (relacionando as escolhas e
0 percurso executado).

Nas manifestacGes identificadas, podemos perceber que, para o elemento planificagéo,
0 aspecto relacionado ao planejamento da atividade antes da realizacdo de fato aparece,
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conforme a percepgdo do aluno. Esse aspecto, na maioria das vezes, esta ligado a utilizacdo de
uma formula, e o aluno, em sua organizacdo, planeja como ir& aplica-la para solucionar o
problema. Embora os demais aspectos desse elemento ndo tenham sido destacados por Al,
observamos que ele organiza as etapas segundo o que julga necessario para a resolugdo do
problema, conforme identificado nos encontros E2, E3 e E5. No entanto, no que refere ao
aspecto ligado a construgdo de um esquema, ou seja, a estruturacdo da sua acdo, ndo o
identificamos em nenhum dos encontros. Esse ultimo aspecto nos chama a atencgdo, pois, na
percepcéao do aluno, isso é algo que ele ja realiza, mas, em nossa analise, esse processo nao é
evidenciado, mesmo nos momentos em que 0 aspecto foi estimulado através dos
guestionamentos.

Para o elemento monitoramento, em Al, destacamos dois aspectos: um relacionado a
verificacdo do percurso em funcéo do objetivo, no sentido de passar a ter consciéncia de que
ndo é adotado, apds a intervencdo; e o outro relacionado as decisdes tomadas frente ao
andamento do que esta sendo realizado, no sentido de passar a ser adotado, apés a intervenc&o.
Em relacdo ao primeiro, identificamos de forma mais significativa esse aspecto apenas no
encontro E5, o que se revela em consonancia com a percep¢do do aluno. J& em relacdo ao
segundo aspecto pontuado, ndo identificamos nenhuma manifestacéo significativa que denote
a realizacdo de reflexfes ao que esta sendo realizado, embora, em sua percepcao, Al acredite
que tenha passado a recorrer a esse pensamento.

Para o elemento avaliacdo, destacamos que Al declara proceder a analise de
procedimento realizado apds a finalizar os célculos, o que igualmente foi identificado nas
analises dos encontros E1, E2 e E3. Nesses encontros, identificamos que Al analisa os calculos
e 0s passos desenvolvidos na resolugdo do problema. Nesse mesmo elemento, o0 aspecto
relacionado a avaliacdo dos resultados encontrados é expresso pelo aluno como de sua préatica
e 0 mantém ap0s a intervencdo, o que também € identificado nas manifestacfes dos encontros
E2, E4 e E5. Ja no que refere ao aspecto relacionado a comparacfes entre procedimentos e
resultados entre os colegas, Al evidencia, em sua percepcao, que era algo ja realizado por ele
antes da intervencdo, e, ap0s, passou a recorrer mais a esse pensamento, embora ndo tenhamos
identificado nenhuma manifestagdo significativa para isso. Possivelmente, essa comparagédo
com os colegas era algo que o aluno utilizava no contexto presencial, o que, no contexto de
aulas remotas, néo teve continuidade, ao menos néo de forma explicita.

A fim de compreender um pouco melhor as manifestacOes apresentadas no componente
controle executivo e autorregulador, buscamos algumas manifestacbes evidenciadas no

componente conhecimento do conhecimento, com o objetivo de olhar como tais componentes
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se mostraram relacionados no desenvolvimento da atividade. Para isso, julgamos pertinente
analisar as manifestacGes apresentadas por Al no segundo encontro, no qual foi desenvolvida
uma atividade experimental que previa o favorecimento de todos os aspectos dos elementos
integrantes das duas componentes metacognitivas. Observamos que no componente
conhecimento do conhecimento Al identifica 0 objetivo do problema, busca em seus
conhecimentos prévios conhecimentos sobre o assunto abordado, realiza relagdes com situacdes
vivenciais, associa a tarefa a aplicacdo de uma férmula e consegue vislumbrar possibilidades
para a resolucdo do problema. Tudo isso é materializado nas manifestacdes de Al, destacadas

a sequir:

Pessoa: [...] discutir o conceito de pressdo relacionando o nosso peso e a area de
contato dos pés. Eu tenho um sapato igual da foto e déi muito o pé parece que fago
mais forga. [...] sim, eu lembro que tivemos em aula esse assunto sobre a presséo, e
acho que sei qual é a formula. [...] A unidade de forga lembro que vimos o ano passado
que é Newton, j& para a &rea ndo tenho certeza, ndo lembro qual seria.

Tarefa: J& fiz atividades préaticas e geralmente ndo tenho dificuldades. S6 tenho
duvidas é se na hora de fazer o célculo ndo vou acabar me atrapalhando. [...] se for
aplicar a formula é simples, mas pela minha experiéncia sempre tem que converter
alguma unidade, e é isso que tenho dificuldade.

Estratégia: [...] a area dos pés pensei que talvez o nimero do calgado pudesse estar
relacionado com a area, mas talvez daria para usar a régua. [...] acho mais facil
converter centimetro para metro. Eu fago uma regra de trés, eu sei que 1 metro tem
100 centimetros, entdo 14 cm dara 0,14 m, pois € menos que um metro. [...] para
calcular a pressdo basta dividir o peso pela &rea. Mas na tabela é necessario fazer isso
para os dois pés, um pé e metade de um pé. Também vi na tabela que a area esta em
metros quadrados, mas a minha estd em centimetros quadrados, entdo tem que
converter.

No componente controle executivo e autorregulador, Al, em seu planejamento, procura
identificar uma formula, detalha de forma organizada os passos que ira desenvolver, confere 0s
resultados que vai obtendo ao longo da resolucdo e identifica a necessidade de ajustes. Além
disso, propde a resolucdo e confere se os resultados obtidos nos célculos fazem sentido frente
ao objetivo da tarefa. Sobre isso, Al registra:

Planificagéo: 1° - Calcular a area dos pés (a area de um pé, depois dos dois pés e de
meio pé); 2° - Pegar a minha massa e multiplicar pela gravidade; 3° - Preencher a
tabela com os dados.

Monitoramento: [...] para calcular a pressdo basta dividir o peso pela area. Mas na
tabela é necessario fazer isso para os dois pés, um pé e metade de um pé. Também vi
na tabela que a area estd em metros quadrados, mas a minha estd em centimetros
quadrados, entdo tem que converter. [...] por exemplo, a area de um pé deu para mim
0,0169 m2, entdo eu pegaria isso e multiplicaria pela mesma area (area elevada ao
quadrado). [...] para meio pé entdo € necessario dividir por dois. [...] agora vou calcular
0 Meu peso, que no caso tenho que fazer a massa vezes gravidade.

Avaliagéo: A pressao depende da area, se a area for maior a pressdo diminui, ou ao
contrario, se a area for menor a pressao aumenta. [...] conclui que o que altera é a
pressdo. O desequilibrio é devido a diminuigdo da area de contato do pé. [...] acredito
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que os calculos estdo corretos, pois para os dois pés a pressdo foi de 17.751,4793
(N/m2; para a maior area) e para meio pé 71.005,9172 (N/m2, para a menor area).

Nessa atividade, podemos observar que o aluno recorre a todos os elementos, embora
ndo tenha feito uso de todos os aspectos associados a esses elementos. De modo mais geral,
podemos inferir que o aluno se mostra consciente dos seus conhecimentos sobre o tema, retoma
experiéncias associadas e, frente a tarefa a ser desenvolvida, planeja uma acao, reflete durante
a execucdo dessa acdo e, ao final, avalia o resultado obtido. A ativacdo de todos os elementos
nessa atividade pode estar associada as experiéncias anteriores do aluno, que, ao ter realizado
outras atividades experimentais e em razao de ter certo dominio do conceito abordado, parece
ter encontrado mais facilidade no uso desses elementos. Cabe mencionar que, na analise
anterior (referente ao componente conhecimento do conhecimento), observamos que refere a
estratégia, o aspecto associado a possibilidade de haver outras formas de resolucdo da tarefa
ndo é recorrido de forma significativa por Al, o que reforca a possibilidade de que ele ativa

mais elementos metacognitivos nas atividades em que ja possui alguma experiéncia.

5.4.2 Aluno 2

O Quadro 29 apresenta os resultados obtidos para A2 com a aplicacdo dos questionarios

pré-teste e pds-teste e registra as manifestacdes durante os encontros.

Quadro 29 - Resultado do pré e pds-teste e as manifestaces de A2 para o controle executivo e autorregulador.

Elemento metacognitivo e

. L Pré | Pds Manifestacédo durante os encontros
assertivas do questionario

E2 - DE: [...] as medidas do quadrado (retangulo) foram de
13,5 cm e 4 cm. Entdo, para calcular a area do meu pé
preciso multiplicar esses dois valores. [...] para os dois pés
acho que é s6 multiplicar por dois. [...] acho que dividir por
3 5 | dois o valor encontrado para um pé (0,0054) deve dar a &rea
de meio pé. [...] para achar o meu peso devo multiplicar pela
aceleragéo gravitacional.

10. Planejo como devo
realizar.

2 E4 - ME: Para resolver a questdo vou fazer um desenho ou
g um esquema.

;.LE) El - ME: [...] identificar a formula de densidade e realizar
& um célculo.

[a

E3 - ME: 1° Passo — Anotar a formula da pressdo e as
unidades de medida; 2° Passo — Identificar as grandezas
envolvidas no experimento; 3° Passo — Fazer um desenho;
4° Passo — Calcular a pressdo; 5° Passo — Analisar a
resposta com o objetivo.

E4 - ME: 1° - Ler a questdo atentamente; 2° - Analisar o que
se pede; 3° - Tirar as informacd@es; 4° - Desenvolver; 5° -
Reler e observar se o objetivo foi alcancado.

11. Seleciono e avalio
cada uma das etapas que 2 4
vou realizar.
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E5 - ME: 1° - Ler e destacar as partes mais importantes ou
palavras; 2° - Buscar o significado (das palavras ndo
compreendidas); 3° Responder as perguntas (ao final do
texto).

12. Esquematizo minhas
acdes.

E1 - DE: Fiz um desenho para representar a situa¢do. Entdo,
eu desenhei a caneca com leite inicialmente com um
volume. Depois, com o0 aquecimento o leite subiu e
derramou, ou seja, ele aumentou de volume.

[...] estou fazendo um desenho antes de calcular a densidade
para ver se consigo visualizar se o liquido desconhecido fica
em cima ou embaixo.

E3 - ME: No material o aluno apresenta o desenho das trés
faces da caixa, com as respectivas medidas, porém ha duas
faces com medidas iguais o que leva a supor que tenha
cometido um equivoco ao medir as faces da caixa.

E4 - ME: No material o aluno apresenta um desenho
comparando duas montanhas, nas quais uma é mais alta que
a outra. Nas legendas apresenta uma relacdo entre a altitude
e a pressdo atmosférica.

13. Acompanho cada etapa
frente ao objetivo final.

E4 - ME [...] eu li a questdo e tirei todas as informagoes.
Acho que ndo é necessario pesquisar, pois com o desenho ja
vai ficar explicado o assunto.

E5 - DE: Na primeira leitura pelo o que entendi o problema
estd com uma coroa que ndo era toda feita de ouro, que
estava no titulo. (Segunda leitura) ME: 1° (parte do texto)
apresenta um problema sobre a coroa do Rei que teria sido
substituido o ouro por prata, e por causa do peso ele
desconfiou da mistura, a 2° Arquimedes queria investigar se
foi substituido ouro por prata. Ele conseguiu resolver o

S | 14. Pergunto-me problema colocando o ouro, a prata e a coroa em um
S | constantemente se vou recipiente cheio de agua e deu diferenca nos volumes de
g atingir o objetivo. &gua, e 3° Arquimedes era filésofo e morreu pelos soldados,
S ele foi um grande sabio [...] na figura d& para ver que o
g pedaco de prata foi o que mais transbordou agua. [...] acho
S gue com o que destaquei do texto consigo responder a
pergunta. ME: Estou lendo e destacando algumas palavras,
mas o texto é facil e compreendi como funciona o
submarino. (Indicou seis palavras como chave, entre elas
flutuagdo, peso, densidade da &gua, nivel e profundidade).
E2 - DE [...] eu acho que fiz alguma coisa errada. A virgula
15. Procedo a paradas para esté atras do zero né professora? Porque gchei 0,Q108 (m2) é
verificar possiveis multg pequeno esse valor? [...] _pode dar igual as a_reas? Eu
eqUIVOCOS nas agoes achei dugs iguais. [...] olha eu f.|2.0,0108 vezes dois e
realizadas encontrei 0,0216, e quando dividi por dois deu 0,0054, acho
' gue agora esté certo. [...] na hora de preencher a tabela o
peso é igual para todos?
16. Avalio o resultado E3 - DE: Conclui que a pressdo exercida da caixa € 0,192
encontrado em funcio do N/c_m2 para a menor face, e 0,068 N/cm? para as faces
objetivo proposto maiores. (No mat(_erlal, os dados foram apresentados em uma
' tabela). [...] acredito que esses resultados estdo corretos.
o
‘% E1 - ME: A resposta deu 0,6 g/cm? em cima, porque é
= menos denso que a agua. [...] Sim, permite pois ajudou a
5: 17.p x tirar os dados da questéo e ter uma ideia de como fazer (se
. Procedo uma reflex&o

ao final para verificar
como a realizei.

referindo a estratégia adotada para a resolugdo do
problema).

E3 - ME: 1° - Retomamos o que é presséo; 2° - falamos do
objetivo; 3° - destacamos as dificuldades para fazer o
calculo; 4° - discutimos o que fazer para calcular a pressdo;
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5° Mediamos a area da nossa caixa, a largura e o
comprimento; 6° - Calculamos a massa, 0 peso; 7° - fizemos
o0 desenho da nossa caixa para depois calcularmos; 9° - e por
Gltimo fizemos uma tabela com os resultados do peso e da
area para descobrir a pressao, que era esse o objetivo. 10° -
conclusdo: menor a area, maior a pressdo e maior a area,
menor a pressao.

E4 - ME: [...] sim, porque o objetivo é ver se a pressdo e a
altitude tem relacdo entre elas. A altitude define se a presséo
(atmosférica) é menor ou maior.

ES - DE: A relagdo é que o Arquimedes resolveu um
problema sobre uma coroa que néo era toda feita de ouro.
[...] ele mergulhou os objetos em um recipiente com agua, e
com isso observou quanto derramou em cada situacéo. ME:
O objetivo do texto era mostrar como funciona o submarino.
O texto era facil, e ficou bem explicado como ele afunda ou
flutua na agua.

18. Analiso o

procedimento e 0 E1 - DE: Conclui, assim como os colegas, que a densidade é
resultado encontrado 2 2 | 0,6, e entdo, esse liquido desconhecido é menos denso que a
frente aos dos meus &gua, e por isso fica em cima.

colegas.

Fonte: Dados do estudo, 2021.

Os resultados apresentados no quadro indicam que na percepcéo autodeclarada de A2,
a intervencdo resultou em uma ativacdo do pensamento metacognitivo para os elementos
planificacdo, no sentido de passar a ser adotado, e avaliacdo, no sentido de ter consciéncia de
que ndo é adotado. Para a planificacdo, sdo destacados dois itens associados ao objetivo
metacognitivo de: planejar a realizacdo antes da atividade (ou seja, de projetar o percurso a ser
executado); e proceder a selecdo das etapas a serem desenvolvidas (a organizacao da acdo). Ja
na avaliacdo, é destacado o aspecto relacionado a reflexdo do procedimento e dos resultados
encontrados (relacionado as escolhas e ao percurso executado).

Considerando essa percepcao do aluno, identificamos, nas manifestacfes expressas por
ele, que de fato aparecem indicios de que o elemento planificacdo apresenta uma ativacdo mais
elaborada ao longo do desenvolvimento das atividades. Embora o aspecto relacionado ao
planejamento ndo apareca de forma explicita, observamos que a organizacgéo das a¢Oes aparece
em praticamente todos 0s encontros. A organizacdo dos passos para a realizacdo da tarefa
aparece no E1 de uma forma bastante simples, mas, nos encontros seguintes (E3, E4 e E5),
apresentam-se mais detalhadas, de forma hierarquizada, e envolvendo em alguns momentos
como o planejamento de uma avaliagdo dos resultados.

Ainda a respeito desse elemento, € interessante observar que, embora o aluno nao
apresente consciéncia a respeito disso, 0 aspecto relacionado a esquematizacdo da acao aparece

frequentemente. A opgéo, por exemplo, de utilizar uma representacdo visual parece contribuir
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para o desenvolvimento da tarefa. Isso pode ser identificado pelo esquema (Figura 27)
construido por ele no encontro E4. Nesse esquema, ele expressa a relacdo entre a altitude e a
pressdo atmosférica que o levam a concluir que quanto maior a altitude menor é a pressao, e
vice-versa, possivelmente favorecendo a resolucdo do problema proposto. Cabe salientar que
ndo realizamos uma analise aprofundada dos esquemas apresentados em termos de
aprendizagem, assim como n&o avaliamos se o aluno acertou ou errou, pois, 0 objetivo estava

em observar o0 modo como o aluno estruturava as suas acoes frente ao problema.

Figura 27 - Esquema apresentado por A2 no encontro 4

Fonte: Dados do estudo, 2021.

O elemento relacionado a avaliacdo, segundo a autopercepc¢do de A2, praticamente ndo
é utilizado, mas, nas manifestacdes, diferentemente do declarado por ele, identificamos que o
aspecto relacionado a reflexdo sobre os resultados e ao percurso executado aparece em
praticamente todos os encontros (E1, E3, E4 e E5). A respeito desse aspecto, o aluno considerou
que antes da intervencdo ele adotava esse tipo de pensamento metacognitivo, todavia, apos a
intervencdo, ele indica ndo utilizar. Talvez essa leitura realizada por A2 esteja relacionada ao
fato de ele passar a olhar mais para o planejamento da sua a¢&o, ou seja, para a organizagdo das
informacdes e para a esquematizacao dos passos a serem desenvolvidos.
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A respeito do elemento monitoramento, podemos observar que A2 aponta que 0 aspecto
relacionado a consciéncia sobre o objetivo e ao que esta sendo realizado ja era recorrido por
ele, ndo havendo mudancas com a intervencdo. Em nossa analise, esse aspecto foi identificado
de forma mais significativa apenas no encontro E4. Nesse mesmo elemento, 0 aspecto
relacionado as decisdes tomadas frente ao andamento do que esta sendo realizado tem um
apontamento de melhora apos a intervencdo, mas, assim como no anterior, aparece de modo
significativo apenas no encontro E2, denotando que nédo é algo a que o aluno costuma recorrer.

Ao analisar as manifestacbes de A2 para os elementos do controle executivo e
autorregulador, buscamos refletir sobre as manifestacGes identificadas anteriormente,
associadas ao componente do conhecimento do conhecimento, a exemplo do que foi feito para
Al. Nessa analise, destacamos o encontro E4, o qual envolveu a resolucdo de problemas e
também foi um dos encontros em que o aluno conseguiu ativar todos os elementos dos dois
componentes. Dessa forma, observamos que no componente conhecimento do conhecimento o
aluno identificou o objetivo do problema, buscou em seus conhecimentos prévios
conhecimentos sobre o assunto abordado, realizou relaces com vivéncias anteriores e
conseguiu vislumbrar possibilidades para a resolucdo do problema, conforme as manifestacdes

destacadas a seguir.

Pessoa: O que a professora quer que a gente faca nesse problema é saber a relacéo
entre a pressdo e a altitude.

Tarefa: Quanto mais o “carinha” do video ia subindo a montanha menos ar tinha,
entdo menor era a pressdo. No mar tem mais pressao, e quando subimos ou descemos
a cerra sentimos o ouvido trancar. Eu ja senti isso que foi falado no video. Acho que
nunca resolvi um problema assim.

Estratégia: Para resolver o problema acho que é necessario construir um esquema,
com um desenho em que pode ser mostrado que a nivel do mar tem mais ar, e mais
acima (altitude maior) menos ar. Ou fazer um calculo para demonstrar isso.

Ja no componente controle executivo e autorregulador, podemos identificar que o aluno
planejou a sua acdo, detalhou de forma organizada os passos que iria desenvolver,

esquematizou, propos a resolucdo e avaliou o resultado, conforme € mostrado a seguir:

Planificacdo: Para resolver a questdo faria um desenho ou um esquema.

1° - Ler a questdo atentamente; 2° - Analisar o que se pede; 3° - Tirar as informagoes;
4° - Desenvolver; 5° - Reler e observar se o objetivo foi alcancado.

Monitoramento: [...] eu li a questdo e tirei todas as informag@es. Acho que ndo é necessario
pesquisar, pois com o desenho ja vai ficar explicado o assunto.

Avaliagdo: [...] sim, porque 0 objetivo é ver se a pressao e a altitude tem relagao entre
elas. A altitude define se a pressao (atmosférica) é menor ou maior.
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Considerando as manifestacOes apresentadas por A2, € possivel identificar que o fato de
estar mais consciente a respeito dos proprios conhecimentos e da tarefa a ser desenvolvida
parece ter sido um facilitador no planejamento, e, consequentemente, na resolucéo do problema.
Nesse encontro, também observamos que o aluno pensou em mais de uma possibilidade de
resolucdo do problema, como a constru¢do de um esquema ou a utilizagdo de um calculo,
porém, no planejamento, descarta a opgdo de realizar um dos calculos e opta pela construcdo
de um esquema. Essa acdo revela que houve uma evolucdo do aluno em termos de identificar
estratégias e realizar escolhas para a realizacdo da tarefa, pois, em nossa analise, observamos
que nos primeiros encontros o aluno apresentava mais dificuldades em compreender a tarefa e
em como executa-la. Isso nos leva a concluir que ele provavelmente tenha recorrido a

experiéncia das atividades realizadas anteriormente para a resolucéo das novas tarefas.

5.4.3 Aluno 3

O Quadro 30 apresenta os resultados obtidos para A3 com a aplicacdo dos questionarios

pré-teste e pos-teste e registra as manifestacdes durante os encontros.

Quadro 30 - Resultado do pré e pds-teste e as manifestagdes de A3 para o controle executivo e autorregulador.

Elemento metacognitivo e

. B Pré | Pds Manifestacédo durante os encontros
assertivas do questionario

E2 - DE: [...] o meu deu 0,084. Entdo, para dois pés devo
pegar esse resultado e multiplicar por dois, e para saber de
meio pé é so dividir. [...] depois de calcular as areas para cada
pé, é sb calcular o peso. Esses resultados eu coloco na tabela,
e dai o que tem que fazer é dividir 0 peso por essas areas.

4 5 | E3 - ME: Para resolver a questdo precisamos usar a formula
do peso e da pressdo (no material o aluno apresenta as duas
férmulas).

E4 - ME: Para resolver o problema vou usar esquemas ou um
desenho.

10. Planejo como devo
realizar.

o

qv]

g E1 — ME: Resolver os calculos com a féormula e depois ver

§ onde vai ficar, se na parte superior ou inferior.

= . . E4 - ME: 1° - Ler; 2° - Analisar o que se pede; 3° - Identificar

= | 11. Seleciono e avalio Le . g0 . go

O | .adauma das etapas que 3 5 dificuldades; 4° - Pensar como vou resolver; 5° - Resolver.
vou realizar E5 - DE: 1° - Ler todo o texto; 2° - Compreender o que ele

quer dizer (relacdo com o objetivo); 3° - Sublinhar partes
importantes.

E3 — ME: No material o aluno apresenta trés desenhos
representando trés posi¢des da caixa, com as respectivas
12. Esquematizo minhas medidas. Além disso, coloca que a Posi¢do 1 (assim chamado
acdes. por ele) corresponde a menor area e maior pressao e a Posi¢do
3 corresponde a maior area e menor pressdo. Por fim, coloca
uma observagao a qual menciona que a massa ndo muda.
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13. Acompanho cada
etapa frente ao objetivo
final.

ES5. DE: [...] entendi que o rei tinha prometido uma coroa toda
de ouro aos deuses para proteger as suas conquistas, mas ele
ficou desconfiado que ela ndo era todo de outro. (Segunda
leitura) [...] a massa e o volume de ouro e prata eram iguais
(possivel relacdo com a densidade) derramou [...] tem um
trecho do texto que fala do Arquimedes [...] ele era um

=} filésofo que estava tomando banho e descobriu como ver se a
& coroa era todo de ouro. [...] acho que com essas informagdes
% a resposta do titulo sera respondida.
‘g 14. Pergunto-me
2 | constantemente se vou
= Lo o
atingir o objetivo.
15. Procedo a paradas para
verificar possiveis
equivocos nas agoes
realizadas.
E2 - ME: [...] a pressdo depende da &rea. [...] respondi em
16. Avalio o resultado partes o objetivo, pois o calculo da area que eu fiz esté errado.
encontrado em funcéo do E4 - ME: Sim, o objetivo se acerta com a resposta, pois na
objetivo proposto. resposta mostra/fala sobre a pressdo atmosférica e sobre a
altitude.
E1 — ME: O liquido ficara na parte de cima (apresenta o
calculo para embasar a resposta). [...] a atividade realizada foi
bem apresentada, de forma clara, ajudando a entender e
resolver o problema.
E2 - DE: [...] ja fiz todos os célculos: do primeiro (dois pés)
deu 2500, o segundo (um pé) deu 5000 e no terceiro (meio
pé) deu 10.000 (N/m?3). [...] o meu peso é 420 (N), e as areas
para os dois pés é 0,168, para um pé 0,084 e para meio pé
0,042.
° E3 - ME: 1° - Pensamos sobre qual era o objetivo e
'K, | 17. Procedo uma reflexdo retomamos algumas coisas do 1° encontro; 2° - Discutimos
% ao final para verificar sobre o0s conceitos de presséo, forga e area; 3° - Identificamos
3: como a realizei. nossas dificuldades; 4° - Identificamos a formula de como

calcular a pressdo; 5° - Vimos as posic¢des da caixa e medimos
em cm a largura e o comprimento (que depois tivemos que
passar para m); 6° - Calculamos os resultados e fizemos uma
tabela.

E5 - DE: O texto era pequeno e f&cil de ler, ndo foi tao dificil.
[...] ele colocou objetos de mesma massa, porém de volumes
diferentes na 4gua, e com isso observou quanto derramou em
cada situagdo. [...] sim foi possivel responder o objetivo da
atividade, que era relacionar a coroa, Arquimedes e a
densidade.

18. Analiso 0
procedimento e o
resultado encontrado
frente aos dos meus
colegas.

E2 - DE: [..] acho que os meus resultados foram bem
diferentes (comparando com os dos colegas) porque errei na
transformac&o da unidade (cm? para m2).

Fonte: Dados do estudo, 2021.

Os resultados apresentados no quadro indicam que, na percepg¢éo autodeclarada de A3,

a intervencdo resultou em uma pequena melhora ao que se refere a ativacdo do pensamento

metacognitivo para os elementos planificacdo e avaliacdo, especialmente para aspectos
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associados aos objetivos metacognitivos de: planejar a realizagcdo antes da atividade (ou seja,
de projetar o percurso a ser executado); avaliar os resultados em func¢do do objetivo (observar
os resultados encontrados) e refletir a respeito do procedimento e dos resultados encontrados
(relacionado as escolhas e ao percurso executado).

Ao analisarmos as falas e os materiais produzidos, identificamos, nas manifestagdes do
aluno, que, para o elemento planificagdo, o aspecto relacionado ao planejamento antes da
realizacéo da atividade aparece em trés encontros (E2, E3 e E4), conforme identificado por A3.
Esse planejamento, segundo a percepcdo do aluno, ja era algo que costumava fazer antes da
intervencéo, e, apos a intervencdo, passou a recorrer sempre a esse pensamento. O aspecto
relacionado a selecdo e a avaliacdo das etapas do planejamento aparece também em trés
encontros (E1, E4 e E5), embora o aluno tenha percebido uma utilizacdo pouco expressiva desse
aspecto. Por fim, o aspecto ligado a esquematizacdo aparece em apenas um encontro (E3),
demonstrando que de fato esse pensamento nao foi ativado de forma significativa, conforme
apontado por A3.

No elemento monitoramento, o aluno revela que ndo conseguiu identificar se recorreu
ou ndo aos aspectos associados a verificacdo do percurso em funcdo do objetivo, tampouco
conseguiu perceber se procedeu a identificacdo de equivocos no andamento do que esta sendo
realizado durante as atividades. Na andlise das manifestacdes, identificamos indicios desse
aspecto apenas no encontro E5, o que revela que ele ndo foi mobilizado por A3. A respeito do
aspecto associado a consciéncia sobre o que esta sendo feito e a sua relacdo com o objetivo, A3
coloca que era algo ja realizado por ele, ndo havendo mudancas ap6s a intervencdo, mas, em
nossa analise, ndo identificamos essa caracteristica em nenhuma manifestacdo ligada a essa
questéo.

Para o elemento avaliacdo, identificamos que o aspecto relacionado a avaliacdo frente
ao objetivo aparece nos encontros E2 e E4, embora, na percepcdo do aluno, esse pensamento
tenha passado a ser mais utilizado por ele. J& o aspecto ligado a reflexdo sobre os resultados e
ao percurso executado, identificamos manifestagfes em praticamente todos os encontros (E1,
E2, E3 e E5), 0 que vem ao encontro a percepg¢édo do aluno. Ainda, para esse mesmo elemento,
0 aspecto relacionado a comparagOes entre procedimentos e resultados entre os colegas, A3
evidencia em sua percepcao, que era algo ja realizado por ele antes da intervencgéo, e apos
passou a recorrer menos a esse pensamento. Essa identificacdo do aluno pode estar relacionada
ao contexto do ensino remoto, que ndo favoreceu o desenvolvimento dessas comparagoes.

Assim como fizemos anteriormente, realizamos uma analise das manifestacGes de A3

para os elementos do controle executivo e autorregulador juntamente com os elementos
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associados ao componente do conhecimento do conhecimento. Nessa analise, destacamos o
encontro E5, o qual abordava a leitura e a compreenséo de um texto relacionado ao conceito de
empuxo. Dessa forma, observamos que, no componente conhecimento do conhecimento, o
aluno identificou o objetivo do problema, buscou em seus conhecimentos prévios
conhecimentos sobre o assunto abordado e experiéncias ligadas a tarefa e conseguiu vislumbrar
possibilidades para a resolugdo do problema, conforme podemos ver nas manifestacdes

destacadas a seguir:

Pessoa: Acho que consigo identificar sim, o assunto é sobre densidade que tenho
conhecimento.

Tarefa: N&o li nada sobre a parte que fala da coroa ou de Arquimedes, mas sobre
densidade ja trabalhamos esse conceito. [...] ndo gosto de ler, sou muito “distraida” e
acabo me perdendo. [...] pode ser que tenha dificuldades, pois sei apenas sobre a
densidade, e é um texto da Fisica, entdo ndo deve ser facil. [...] ndo tenho ideia de
como responder a pergunta apresentada no titulo.

Estratégia: Para compreender o texto acho que primeiro tem que ler, prestar muita
atencdo no que o texto quer dizer, focar e se necessario ler novamente.

No componente controle executivo e autorregulador, foi possivel identificar que o aluno
detalhou de forma organizada os passos que iria desenvolver, e verificou se no andamento da
atividade iria chegar ao objetivo e realizou uma reflexdo final frente a resolugéo e ao objetivo

da atividade, conforme é mostrado a seguir:

Planificacdo: 1° - Ler todo o texto; 2° - Compreender o que ele quer dizer (relacdo
com o objetivo); 3° - Sublinhar partes importantes.

Monitoramento: [...] entendi que o rei tinha prometido uma coroa toda de ouro aos
deuses para proteger as suas conquistas, mas ele ficou desconfiado que ela néo era
todo de outro. (Segunda leitura) [...] a massa e o volume de ouro e prata eram iguais
(possivel relacdo com a densidade) derramou [...] tem um trecho do texto que fala do
Arquimedes [...] ele era um fil6sofo que estava tomando banho e descobriu como ver
se a coroa era todo de ouro. [...] acho que com essas informac@es a resposta do titulo
sera respondida.

Avaliagéo: O texto era pequeno e facil de ler, ndo foi tdo dificil. [...] ele colocou
objetos de mesma massa, porém de volumes diferentes na 4gua, e com isso observou
quanto derramou em cada situacdo. [...] sim foi possivel responder o objetivo da
atividade, que era relacionar a coroa, Arquimedes e a densidade.

Destacamos esse encontro porque, na analise, identificamos manifestacGes de todos os
elementos, das duas componentes, embora nem todos os aspectos desses elementos tenham sido
contemplados. E interessante observar que no componente conhecimento do conhecimento o
aluno apresenta consciéncia a respeito do que sabe sobre o assunto, mas especialmente sobre a
sua relacdo com a tarefa. Em suas manifestagdes, A3 revela que ndo gosta de ler, que se distrai

durante a leitura e percebe que podera ter dificuldades, principalmente porque o texto aborda
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conceitos de Fisica. Diante disso, percebe que estrategicamente precisara ler com atencgdo e
manter o foco para compreender o texto. A consciéncia dessas dificuldades e de como se vé na
realizacéo desse tipo de atividade possivelmente o tenha auxiliado na construcdo de um plano
e na concretizacdo da atividade.

Embora na atividade proposta no encontro E5 o aluno tenha mobilizado todos os
elementos metacognitivos, observamos que nos demais encontros nem todos foram ativados.
Identificamos que no componente conhecimento do conhecimento o aluno nédo apresentava, na
maioria das vezes, consciéncia a respeito de experiéncias do cotidiano e de atividades realizadas
por ele para resolver as novas tarefas. Ademais, no componente controle executivo e
autorregulador, identificamos que o aluno apresentava um planejamento que envolvia a
organizacdo de passos para desenvolver a tarefa, mas, durante a execucdo, apresentava
dificuldades de compreenséo do objetivo e de como esse se relacionava com o desenvolvimento
da tarefa. 1sso nos permite compreender que a falta da retomada de experiéncias anteriores, ou
a consciéncia de que precisava realizar essa retomada, prejudicou a execucdo das novas tarefas,

pois em todas as atividades o aluno se deparava com algo totalmente novo.

5.4.4 Aluno 4

O Quadro 31 apresenta os resultados obtidos para A4 com a aplicacdo dos questionarios

pré-teste e pds-teste e registra as manifestacdes durante os encontros.

Quadro 31 - Resultado do pré e pds-teste e as manifestacdes de A4 para o controle executivo e autorregulador.
Manifestacdo durante os encontros

Elemento metacognitivo e

. L Pré | Pos
assertivas do questionario

10. Planejo como devo E1l - ME: Para resolver o problema é necessario fazer um
realizar. calculo. Tem que dividir a massa pelo volume, ou vice-versa.
E2 — DE: [...] vou calcular primeiro todas as &reas (se
referindo a area dos dois pés, um e meio pé) e completar na
tabela. Depois vou calcular o peso, a minha massa é 80 kg,
entdo o meu peso da 800 N. E dai, é so dividir o peso (se
referindo as areas calculadas).

11. Seleciono e avalio . o , .

E3 — DE: [...] primeiro tem que calcular a &rea, depois 0 peso
cada uma das etapas que 3 4 Pt . x
vou realizar e dai dividir para descobrir a presséo.

E4 - ME: 1° - Ver se ja tive essa experiéncia, ou seja, se sei
algo; 2° - Ler atentamente; 3° - Sublinhar palavras
desconhecidas; 4° - Ver se a resposta esta certa.

E5 - ME: 1° - Ler todo o texto; 2° - Sublinhar palavras chaves
e as dividas; 3° - Pesquisar sobre as davidas.

E1 - DE: Eu desenhei a caneca de leite antes de colocar sobre
12. Esquematizo minhas a chama do fogdo. Depois, a caneca sobre a chama e
acdes. representei o leite derramando. No primeiro, o volume era
menor ¢ no segundo o volume aumentou. (O aluno esta

Planificacgéo
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fazendo uma relagdo entre o aumento de temperatura e o
volume)

E4 - DE: Eu tinha pensado inicialmente em fazer um célculo
para responder a questdo, mas ndo tem dados. Vou fazer um
desenho para demonstrar porque desenhar eu sou melhor que
escrevendo. ME: No material o aluno apresenta o desenho de
uma estrada e um morro, onde destaca que “quanto mais alto
tera menor ar, e quanto mais baixo mais pressdo atmosférica”,
possivelmente associando que a altitude menor, tem uma
camada de ar maior, e, portanto, a pressdo atmosférica é
maior.

Monitoramento

13. Acompanho cada etapa
frente ao objetivo final.

E2 -[...] na tabela quando eu coloco o peso é igual para todos,
pois 0 peso ndo muda se eu estiver com o0s dois pés ou com
um pé. [...] aqueles célculos de dividir e multiplicar entdo sdo
as areas, que no caso, sdo diferentes aqui na tabela. [...] do
meio pé eu coloco aquele resultado que dividi por dois,
quando é de dois pés coloco o resultado da multiplicagéo por
dois, e de um pé é o valor normal. [...] a area do quadrado
seria aquele valor multiplicado, por exemplo, do meu 0,0442
(area dos dois pés). O peso ndo mudou, mas a minha area
diminuiu, entdo deve aumentar a presséo.

E5 - DE: Nessa primeira leitura compreendi mais ou menos o
que o texto quer dizer. Acho que tenho que ler novamente.
(Segunda leitura) [...] no texto fala em troca de material (ouro
e prata). Acho que o rei desconfiou porque deve ter ficado
mais leve (coroa) [...] ndo saberia responder ainda a pergunta
do titulo.

14. Pergunto-me
constantemente se vou
atingir o objetivo.

15. Procedo a paradas para
verificar possiveis
equivocos nas a¢oes
realizadas.

E1 - DE: N&o sei se a minha conta esta correta. Fiquei
pensando, sera que devo fazer massa dividido pelo volume,
ou o volume dividido pela massa? [...] eu fiz uma conta e
pensei assim: fiz 30 divido por 50 e deu um ndmero (0,6).
Entdo pensei que se ele fosse negativo ele ficaria na parte de
cima, mas como deu um ndmero positivo penso que o liquido
desconhecido esteja na parte debaixo.

E2 - DE: [..] nossa deu muitas virgulas, o resultado do
primeiro deu 800 dividido pelo o que deu dos dois pés
(0,0442) 18.099,54. [...] professora acho que deu errado
porque se no 800 dividido por 0,0442 deu 18.099,54 como é
possivel que 800 divido por 0,0221 deu 36.199,08?

Avaliagdo

16. Avalio o resultado
encontrado em funcéo do
objetivo proposto.

E1l - DE: O leite conforme esquenta mais ele sobe entdo se
esquentar muito pode derramar. [...] O exemplo do ar-
condicionado é o contrario do leite. J& que o leite € menos
denso ele sobe, e ja que o ar frio é mais denso ele desce.

ME: No material o aluno mostra que o valor encontrado é 0,6
g/cm?, e com esse resultado coloca que o liquido “vai ficar
embaixo”. E, para finalizar escreve que o valor esta correto.

17. Procedo uma reflexdo
ao final para verificar
como a realizei.

E2 - ME: [...] se a area diminui a pressdo aumenta. [...] eu
calculei as areas para 0s pés, depois 0 peso e a pressao. [...]
acho que isso responde o objetivo.

E3 - De: primeiramente eu fiz as medidas da caixa, depois
tive que usar a formula da densidade para encontrar a massa
da caixa de leite, depois calculei o peso, coloquei os dados na
tabela e dividi o peso pela area. [...] acho que fiz tudo certo e
respondi & pergunta.

E4 - ME: 1° - Eu vi se ja tinha acontecido comigo (a mudanga
de altitude) e ja aconteceu. 2° - Eu li atentamente; 3° - Eu vi
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se a resposta estava correta; 4° - Eu ndo precisei sublinhar
nada, porque compreendi a questdo. N&o cheguei no meu
objetivo (se refere ao calculo que faria) mas encontrei outra
maneira de responder a questao (se referindo ao desenho).
E5 - DE: A parte da coroa e do Arquimedes eu entendi. [...] 0
que ele fez (Arquimedes) foi colocar na dgua os objetos e
comparar 0 quanto de agua que derramou. [...] acho que a
estratégia que usei para a leitura foi boa.

18. Analiso o
procedimento e o resultado
encontrado frente aos dos
meus colegas.

Fonte: Dados do estudo, 2021.

Os resultados apresentados no quadro indicam que na percepcdo autodeclarada de A4 a
intervencdo resultou em uma pequena melhora ao que se refere a ativacdo do pensamento
metacognitivo para os elementos planificacdo e avaliagdo, especialmente para aspectos
associados aos objetivos metacognitivos de: selecionar as etapas a serem desenvolvidas (a
organizacdo da acdo) e refletir a respeito do procedimento e dos resultados encontrados
(relacionado as escolhas e ao percurso executado).

Em nossa analise, as manifestacGes apresentadas indicam que, para o elemento
planificacdo, o aspecto relacionado ao planejamento antes da realizacdo da atividade aparece
apenas no encontro E1, embora, na autopercepcao de A4, isso seja algo ja utilizado por ele e
que se manteve durante a intervencdo. O aspecto relacionado a selecdo das etapas a serem
desenvolvidas — o qual na autopercep¢do do aluno apresentou uma pequena melhora apés a
intervencdo — aparece nos encontros E2, E4 e E5, nos quais é possivel observar, em alguns
momentos, uma organizacdo e hierarquizacdo dos passos a serem desenvolvidos para a
realizacdo da tarefa, vindo ao encontro do que é destacado por ele. J& o aspecto relacionado a
construcdo de um esquema, ao qual o aluno ndo consegue avaliar se recorreu ou nao, aparece
apenas nos encontros E1 e E2.

No que refere ao elemento avaliacéo, relacionado a reflexdo sobre o procedimento e 0s
resultados encontrados, A4 aponta uma pequena melhora. Tal caracteristica é identificada nos
encontros E2, E4 e E5, estando, portanto, em acordo com a percepg¢do do aluno. O aspecto
relacionado a avaliagdo do resultado em funcéo do objetivo aparece em apenas um encontro,
embora, na percepcdo de A4, esse pensamento ja era ativado por ele antes da intervenc&o.
Ainda, para esse elemento, no que concerne ao aspecto relacionado a comparacgdes entre
procedimentos e resultados entre os colegas, na percepcao de A4, isso ja era algo realizado por

ele antes da intervencdo. Ja apos a intervencgdo, A4 registra ndo conseguir identificar se utiliza



175

essa forma de pensamento. Essa dificuldade de o aluno compreender se recorreu ou ndo a esse
aspecto talvez esteja relacionada ao contexto remoto no qual se deu a intervengéo.

Para o elemento monitoramento, na autopercep¢do de A4, ndo houve mudancas
significativas com a intervencgdo, pois considera que ja recorria a esse pensamento antes da
intervencdo. No entanto, na anélise das manifestagdes, identificamos que o aspecto relacionado
a consciéncia sobre o objetivo e ao que esté sendo realizado aparece de forma significativa nos
encontros E2 e E5, 0 que evidencia que esse pensamento nao é utilizado com recorréncia pelo
aluno. Com relacdo ao aspecto envolvendo as decisdes tomadas frente ao andamento do
realizado, ndo foram identificados indicios de que esse pensamento seja utilizado por A4,
embora, na sua autopercepcao, ele julgue que recorra a esse processo na maioria das vezes. Por
fim, o aspecto relacionado a paradas para a identificacdo de equivocos aparece nos encontros
E1l e E2, denotando que esse ndo € um pensamento utilizado com frequéncia pelo aluno.

Para realizarmos um fechamento desta etapa de analise, e conforme realizamos com 0s
demais participantes da pesquisa, analisamos as manifestacOes apresentadas para 0s
componentes conhecimento do conhecimento e controle executivo e autorregulador. Nesse
sentido, destacamos o encontro E5, que abordava a leitura e a compreensdo de um texto
relacionado ao conceito de empuxo. Para o componente conhecimento do conhecimento,
observamos que, no encontro E5, o aluno identificou o objetivo do problema, buscou
experiéncias ligadas a tarefa e conseguiu vislumbrar possibilidades para a resolugdo do

problema, conforme podemos ver nas manifestacdes destacadas a seguir:

Pessoa - [...] ele (o texto) ira explicar esse conceito e a relacdo dele com o reie 0
Arquimedes.

Tarefa - [...] gosto de ler, mas confesso que ndo faco isso com frequéncia. Até gosto
de livros que envolvem coisas do espaco, mas ndo lembro de nenhum. Acho que teria
dificuldades se aparecer alguma coisa de calculo no texto. Nao saberia responder a
pergunta feita no titulo, mas fiquei bem curioso para descobrir.

Estratégia - [...] acho que tem que ler com muita atencéo e ir observando o que cada
coisa tem em comum no texto (coroa, densidade e Arquimedes).

No controle executivo e autorregulador, é possivel identificar que o aluno planejou a
sua acdo, detalhou de forma organizada os passos que iria desenvolver, verificou se no
andamento da atividade iria chegar ao objetivo e realizou uma reflex&o final frente a resolugéo

e ao objetivo da atividade, conforme é mostrado a seguir:

Planificagéo: 1° - Ler todo o texto; 2° - Sublinhar palavras chaves e as ddvidas; 3° -
Pesquisar sobre as dividas.

Monitoramento: Nessa primeira leitura compreendi mais ou menos o que o texto
quer dizer. Acho que tenho que ler novamente. (Segunda leitura) [...] no texto falaem
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troca de material (ouro e prata). Acho que o rei desconfiou porque deve ter ficado
mais leve (coroa) [...] ndo saberia responder ainda a pergunta do titulo.

Avaliacdo: A parte da coroa e do Arquimedes eu entendi. [...] 0 que ele fez
(Arquimedes) foi colocar na agua os objetos e comparar 0 quanto de agua que
derramou. [...] acho que a estratégia que usei para a leitura foi boa.

O encontro E5 foi escolhido porque identificamos manifestacdes de todos os elementos
dos dois componentes, embora nem todos 0s aspectos desses elementos tenham sido
contemplados. No conhecimento do conhecimento, observamos que o aluno identifica o
objetivo da atividade, a sua relacdo com esse tipo de tarefa e a qual estratégia precisara recorrer
para resolver a atividade. Nas manifestacdes, A4 revela que ndo gosta de ler, avalia que pode
ter dificuldades se a leitura envolver célculos, e pondera que em razao dessas dificuldades talvez
precise ler com mais atengdo e tenha de observar o que o texto ir4 apresentar para atingir o
objetivo. Em seu planejamento, ele prevé a leitura de todo o texto e antecipa a possibilidade de,
em caso de ndo compreender a leitura, proceder uma pesquisa. Durante o contato com o texto,
identifica a necessidade de realizar outra leitura, e vai destacando trechos e comparando-os com
0 objetivo da atividade. Ao final, apresenta a sua solucdo e avalia a sua estratégia.

A mobilizacdo de todos os elementos metacognitivos pode ser observada em outros
encontros, denotando que o desenvolvimento das atividades proporcionou a ativacdo desses
elementos pelo aluno, embora alguns aspectos tenham sido mais privilegiados que outros. No
entanto, observamos que especialmente na avaliagdo da estratégia empregada e de como se deu
o desenvolvimento da atividade, o aluno apresenta certa seguranca e confiabilidade nos
resultados que encontrou, o que nem sempre de fato aconteceu. Ao analisarmos 0s materiais e
os dialogos produzidos nos encontros, percebemos que, por vezes o aluno revela uma ideia
equivocada, mas que ndo era percebida por ele. Diante disso, compreendemos que mesmo que
0 aluno tenha conseguido resgatar suas experiéncias anteriores e que embora tenha planejado a
sua acdo e a executado, ainda ndo conseguiu adquirir consciéncia de uma avaliacdo quanto a
coeréncia dos resultados. Sobre isso, cabe salientar que nossa inten¢do neste momento nao é
aprofundar as questdes relacionadas a aprendizagem, e sim proceder a mobilizacdo dos

elementos através das atividades propostas.
5.5 Analise do controle executivo e autorregulador
Tal como fizemos na categoria conhecimento do conhecimento, a seguir, passamos a

analisar a intervencdo em termos do controle executivo e autorregulador, considerando dois

momentos: a evolucao no uso das estratégias metacognitivas relacionadas ao controle executivo



177

e autorregulador na autopercepcdo dos alunos (questionérios); e os dados obtidos por meio da
andlise realizada nas manifestacdes dos alunos durante a participacdo nos encontros (dialogos),
no envio dos audios e pelo material produzido por eles. Cabe salientar novamente que nem
todos os aspectos de cada elemento metacognitivo foram privilegiados de igual maneira nas
atividades, como pode ser visualizado na ficha dos elementos metacognitivos que acompanha
as atividades de cada uma das propostas de atividades.

Considerando que em cada atividade estdo explicitados os itens a serem favorecidos (Ficha dos

elementos metacognitivos), apresentamos os quadros de nimero 32, 33 e 34, no gqual indicamos com

“X” se houve manifestagdo do item para cada aluno e em cada encontro.

Quadro 32 - Identificacdo da presenga do elemento metacognitivo planificagdo segundo andlise externa.

Encontro Itens presentes na ficha dos e_Ie_mentos metacognitivos em cada Al la2 | A3 | A
atividade

10. Planejo como devo realizar. X X

1 11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar. X | X
12. Esquematizo minhas agoes. X X
10. Planejo como devo realizar. X | X | X

2 11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar. X X
12. Esquematizo minhas agoes.
10. Planejo como devo realizar. X X

3 11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar. X | X
12. Esquematizo minhas agoes. X | X
10. Planejo como devo realizar. X | X

4 11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar. X X X
12. Esquematizo minhas agdes. X X
10. Planejo como devo realizar.

5 11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar. X | X | X X
12. Esquematizo minhas agoes.

Fonte: Dados do estudo, 2021.

Quadro 33 - Identificacdo da presenga do elemento metacognitivo monitoramento segundo andlise externa.

Itens presentes na ficha dos e_le_mentos metacognitivos em cada ALl A2l A3 | Aa
atividade

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final. X

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas agoes

realizadas.

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final. X X

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas agoes

realizadas.

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas agoes

realizadas.

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final. X

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas agoes

realizadas.

Encontro




178

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final. X X
14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo. X | X
15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas agdes
realizadas.

Fonte: Dados do estudo, 2021.

Quadro 34 - Identificacdo da presenga do elemento metacognitivo avaliagdo segundo analise externa.

Itens presentes na ficha dos e_lgmentos metacognitivos em cada ALl A2 | A3 | A4

atividade

16. Avalio o resultado encontrado em fungéo do objetivo proposto. X
1 17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei. X | X | X
18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus
colegas.
16. Avalio o resultado encontrado em funcdo do objetivo proposto. X X
17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei. X X | X
18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus
colegas.
16. Avalio o resultado encontrado em funcdo do objetivo proposto. X
17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei. X | X | X | X
18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus
colegas.
16. Avalio o resultado encontrado em funcdo do objetivo proposto. X X
17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei. X X
18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus
colegas.
16. Avalio o resultado encontrado em fung&o do objetivo proposto. X
5 17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei. X | X
18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus
colegas.
Fonte: Dados do estudo, 2021.

Encontro

O elemento planificacgéo refere-se ao planejamento das atividades a serem executadas e
é expresso pelos aspectos associados ao planejamento de como a atividade deve ser realizada,
aselecdo e a avalicdo de cada uma das etapas a ser realizada, além da esquematizacéo das acdes.
Brown (1978) infere a planificacdo como o elemento que envolve a definicdo de objetivos, a
selecdo de estratégias apropriadas, as predicOes, estratégia de sequenciamento e alocacgdo de
recursos. Assim, esse elemento seria o responsavel por possibilitar que os alunos planejem suas
acdes e estruturem o modo como responderam ao objetivo cognitivo da atividade.

Para o elemento metacognitivo planificagéo, identificamos que o item 10 (Quadro 32),
relacionado ao planejamento do percurso a ser desenvolvido, mostrou uma evolugdo mais
significativa para Al e A2, e menos expressiva para A3 e A4. Tal evidéncia tem por base suas
autopercepcoOes declaradas e a analise dos dialogos e materiais. Ainda, na analise, identificamos
que o item 11 (Quadro 32), que tratava da selecdo e organizagdo das etapas a serem
desenvolvidas, foi mencionado por todos os alunos e na maioria dos encontros, o que se efetiva
mesmo que, em suas autopercepcgdes, esse aspecto ndo tenha se mostrado com registro

expressivo. Na intervencdo didatica, identificamos a potencialidade em termos de oportunizar
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que os estudantes planejem a sua acdo e possam organiza-la em etapas antes de iniciar a
atividade.

Com relacdo ao limite desse elemento metacognitivo e que ficou aqguém do desejado na
atividade, destacamos que a esquematizacdo da acdo foi um aspecto pouco mobilizado pelos
alunos nas atividades, mesmo nos momentos em que 0S questionamentos estimularam a
construcdo de um esquema. Como exemplo, mencionamos 0s seguintes questionamentos
presentes nas atividades desenvolvidas: “A partir dessa identificacdo, faca um esquema
(desenho) que possibilita expressar a situacao apresentada (movimento do leite ocasionado pelo
aquecimento na parte inferior)” — item “e” da atividade 1 na proposta de atividade 1; “Lembre-
se de recorrer ao uso de desenhos/esquemas que esbocem cada etapa realizada” — item “f” da
atividade 3 na proposta de atividade 3. Embora esses questionamentos estivessem presentes nas
atividades e em outros momentos, até que a sua utilizacdo tenha sido proposta aos alunos,
observamos que Al ndo recorreu ao uso desse pensamento em nenhuma atividade, e que A3
fez isso uma Unica vez. J4 A2 e A4 fizeram uso desse pensamento com mais frequéncia, e, em
nossa analise, esse aspecto parece ter favorecido, especialmente a A2, no desenvolvimento da
atividade.

O elemento monitoramento representa 0 acompanhamento da acdo para avaliar se, a
partir do planejamento realizado e da acdo em execucdo, chegar-se-a ao objetivo pretendido.
Ele foi representado pelos itens que questionavam se os alunos acompanhavam cada etapa
frente ao objetivo final, se perguntavam constantemente se iriam atingir o objetivo e se
realizavam paradas para verificar possiveis equivocos nas acdes realizadas. Desse modo, e
conforme destaca Rosa (2011), a monitoramento representa 0 momento de aquisicdo da
informacdo sobre os processos de pensamento ligados a decisdes sobre a tarefa, sobre como
estd sendo realizada e sobre o desenvolvimento. Além disso, relaciona-se a percep¢ao sobre a
possibilidade de o objetivo ser alcancado. A respeito desse elemento, Brown (1987) destaca a
sua grande contribuicdo para o éxito da acdo, pois é através do acompanhamento que se faz
possivel reorganizar o planejamento inicial e, portanto, se estabelece uma proximidade com a
planificacéo.

Para o elemento metacognitivo monitoramento, tem-se a identificacdo de um efeito
pouco expressivo frente a autopercepcdo dos estudantes, exceto para Al, que aponta uma
evolucéo para esse elemento. Na analise dos dialogos e materiais produzidos, identificamos que
de fato esse elemento se mostrou pouco significativo, especialmente para A3, que praticamente
ndo conseguiu ativar aspectos desse elemento nas atividades realizadas. De todo modo,

identificamos que o aspecto relacionado a verificagdo do percurso em funcao do objetivo foi o
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gue mais se mostrou mobilizado nas atividades, enquanto que a consciéncia do objetivo e a
avaliacdo do que esta realizado praticamente ndo sdo ativadas. Essa dificuldade corrobora
resultados encontrados por Rosa (2011) ao utilizar os mesmos elementos metacognitivos em
uma proposta de organizacdo didatica para a realizacdo de atividades experimentais em Fisica.
A autora, em sua analise, aponta que esse elemento é de dificil operacionalizacdo didatica, uma
vez que requer uma acdo durante a atividade e que dificilmente os estudantes conseguem
executa-la paralelamente.

Em nossa analise, identificamos que, para A2, A3 e A4, a ativacdo desse elemento foi
pouco significativa, ou mesmo sem variagdo para alguns aspectos do elemento monitoramento
e que estavam relacionados ao fato de que, para eles, esse pensamento ja era utilizado antes da
intervencdo. No entanto, nas manifestagdes, tais aspectos apontados por esses alunos nao foram
identificados, revelando que ndo apresentam consciéncia de que ndo realizam reflexdes acerca
do percurso da atividade, da relacdo com o objetivo ou mesmo a possiblidade de terem cometido
erros ou a necessidade de ajustes para a resolucdo da tarefa.

O elemento avaliacdo estd associado ao confronto do resultado com o objetivo
pretendido e esta relacionado aos itens que guestionavam se os alunos avaliavam o resultado
encontrado em funcdo do objetivo proposto e se realizavam uma reflex&o ao final para verificar
como a atividade foi desenvolvida e para identificar o procedimento e o resultado encontrado
em comparagao aos colegas. Sobre esse elemento, Rosa (2011) destaca que a avaliagdo envolve
ndo apenas os registros dos resultados finais, mas o entendimento desses em relacao ao objetivo
da tarefa e uma reflexdo a respeito de possiveis erros que possam ter sido cometidos ao longo
do processo. A autora ressalta, também, que esse € o0 momento pelo qual o aluno verifica se
compreendeu a atividade e o conhecimento envolvido.

A respeito desse elemento metacognitivo e da autopercepcao declarada pelos alunos,
temos a identificacdo de uma mudanca mais expressiva para Al e A2, e um efeito menor para
A3 e A4, em alguns dos itens ou aspectos desse elemento. Em nossa analise, a avaliacdo
apareceu em todos 0s encontros, com destaque ao aspecto relacionado a reflex@o ao final da
atividade sobre a forma como ela foi realizada, o que se revelou favorecido pelas atividades e
guestionamentos propostos. Ainda, identificamos que a analise do procedimento e do resultado
encontrado no desenvolvimento da atividade frente aos demais colegas praticamente néo foi
favorecida nas atividades realizadas, o que pode estar relacionado com o contexto remoto em
que se deu a realizagdo dos encontros, como j& assinalamos neste texto.

Para finalizar nossa analise e procedermos as considera¢fes finais do estudo,

destacamos que, em relacdo a essa Ultima categoria, ela se mostra diretamente vinculada a
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anterior, reforcando o anunciado por Flavell (1976; 1979) de que o pensamento metacognitivo
ocorre a partir de tomada de consciéncia dos sujeitos sobre seus conhecimentos e a consequente
regulacao da acdo. Essa perspectiva foi operacionalizada no contexto didatico por Rosa (2011)
de modo a mostrar a necessidade de potencializar a ativacdo das duas componentes e seus
respectivos elementos. Esse entendimento se diferencia de outros da literatura, como
anunciamos nos capitulos iniciais desta tese, uma vez que ele traz explicitamente a necessidade
de olhar e propor estratégias que favorecam a ativacdo dos elementos que integram o
conhecimento do conhecimento, o que, em grande parte das intervencGes didaticas, ndo é
explicitado.

Neste momento, retomamos aos estudos de Monereo e colaboradores, sobre os quais
nos apoiamos para mostrar a importancias do uso de estratégias metacognitivas e que inferem
um modelo a partir da componente associada ao controle executivo e autorregulador. Nele, o
limite est& na ndo inclusdo de momentos explicitos para ativar a tomada de consciéncia na forma
como proposta por Flavell e Wellman (1977), o que no presente estudo se mostrou

intrinsicamente ligado a segunda componente.



182

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar esse trabalho retomamos o questionamento inicial no qual definimos como
foco da investigacdo a busca por analisar se a intervencédo didatica elaborada a partir do uso de
questionamentos metacognitivos é favoravel de uma mobilizacdo cognitiva que possibilita aos
estudantes ser mais consciente de seus conhecimentos e com isso ser capaz de autorregular suas
acOes. Nesse contexto, tomamos com referéncia a analise dos préprios participantes
(consciéncia metacognitiva autodeclarada) e as inferéncias da pesquisadora a partir da producéo
de dados pela verbalizagao e por registros escritos dos participantes.

Como recorte do estudo foram selecionados quatro estudantes que declaradamente
recorriam pouco a pensamentos de natureza metacognltiva durante as aulas de Fisica e que de
acordo com as avaliacGes escolares apresentam rendimentos académicos insatisfatorios perante
os critérios estabelecidos pelo sistema educacional a que pertencem, sendo considerados,
portanto, alunos com dificuldades de aprendizagem em Fisica. Essa necessidade de recorte no
estudo foi dada apds os resultados dos primeiros passos dados na forma de um conjunto de
ensaios, no qual utilizamos nas aulas de Fisica de diferentes turmas estratégias metacognitivas
seguindo o proposto por autores da area. Essas estratégias se mostraram validas, porém
revelaram que os alunos com dificuldade de aprendizagem apresentavam um potencial de
envolvimento com as atividades orientadas pela metacognicdo de forma diferenciada dos que
ndo apresentavam dificuldade de compreensdo em Fisica. Esses dados obtidos de forma
empirica e a partir das nossas observacoes, levam ao recorte dado para o segundo momento do
estudo, no qual buscamos analisar de forma detalhada a acdo dos estudantes. A partir dessas
consideracdes, a intervencao didatica proposta no estudo foi desenvolvida para um pequeno
grupo considerado a partir dos critérios mencionados.

Para a analise da intervencdo didatica com o grupo seleto de estudantes, foi escolhido
uma unidade de ensino — Hidrostatica, que foi estruturada didaticamente de forma a envolver
estratégias de orientagfes metacognitivas, com objetivo de promover a ativagao dessa forma de
pensamento nos estudantes. Foram estruturados seis encontros de modo que cada um continha
um conjunto de atividades organizadas de forma a envolver momentos explicitos de ativagdo
de pensamento metacognitivo, tomando como referéncia o estudo de Rosa (2011), mas se
distinguindo deste por ndo utilizar momentos de parada para ativacdo do pensamento
metacognitivo (prompts), mas por associar 0s questionamentos ao préprio desenvolvimento da

atividade didatica.
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A autora defende a necessidade de incluir situagdes didatica que favorecam a ativacao
das duas componentes metacognitivas e seus respetivos elementos (pessoa, tarefa, estratégia,
planificacdo, monitoramento, avaliacdo), o que foi adotado como aspecto central do presente
estudo. Cada encontro foi disposto de modo a promover os seis elementos, todavia, envolvendo
aspectos distintos desses elementos como ficou evidenciado na “Ficha dos elementos
metacognitivos contemplados na atividade”. Além disso, foi distribuido ao longo de cada
encontro uma ativacao que percorria de forma igualitaria o namero de itens em cada elemento
metacognitivo. Esse cuidado acrescido do pré e pos-teste possibilitaram avaliar como (e se!)
ocorreu a ativacdo do pensamento metacognitivo dos participantes a partir das situagoes
didaticas estruturadas e desenvolvidas com os participantes.

Disso tudo, temos como resultado que essa estruturacdo didatica metacognitiva se
revelou viavel em termos didaticos, mas, sobretudo, potencialmente significativa para favorecer
a adocdo do pensamento metacognitivo nos estudantes. Nessa conclusdo consideramos que ha
alunos que inicialmente apresentavam dificuldades em termos de ser consciente de seus
préprios conhecimentos, de planejar, acompanhar e avaliar suas a¢cdes. Mas, na medida em que
as atividades foram sendo desenvolvidas eles passaram a identificar tal necessidade, e ao final
anunciaram a adocdo dessa forma de pensamento. Ao inserirmos de modo dialogado e
sistematico em cada atividade didatica aspectos que contribuiam para que cada estudante fosse
mais consciente e autorregulado, estdvamos favorecendo a sua ado¢do como estratégia de
aprendizagem e que esperamos possa ser entendida como uma acdo a ser utilizadas em outros
contextos, inclusive para além das situacfes de aprendizagem escolar.

Carles Monereo, um dos autores referéncia desse estudo, nos mostra que ensinar a ser
estratégico envolve o desenvolvimento de habilidades de pensamento os quais possam levar 0s
estudantes a aprender a aprender e aprender a pensar de forma autbnoma, e ndo apenas acumular
conhecimentos sem significado. Neste sentido, o autor destaca que para que haja a efetivacao
desse processo no contexto escolar o professor, por meio da sua metodologia de ensino pode
contribuir para que os alunos passem a adotar essa forma de pensamento. Sendo assim, ensinar
os alunos a agir estrategicamente, durante o seu aprendizado, significa “passar a funcdo
reguladora desempenhada pelo professor para autorregular sua aprendizagem, e assim planejar,
controlar e avaliar suas operagGes mentais enquanto aprendem um processo de ensino”
(MONEREDO, 2011, p. 67, traducéo nossa).

Evidentemente que a situacdo descrita em termos de favorecedora da acdo do
pensamento metacognitivo ndo ocorreu da mesma forma para todos, por isso a importancia de

proceder a uma anélise individual para cada participante e em relacdo a cada elemento
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metacognitivo e sob dois aspectos: autodeclarada (pré e p“so-teste) e observada externamente
(videogravacOes e materiais escritos). Em nossa analise, observamos que A3 e A4 revelam ter
dificuldades em termos de um autoconhecimento, inferindo acdes que ndo se concretizaram ao
longo das observagdes para alguns elementos metacognitivos, pelo menos frente as nossas
observagdes nas gravacdes (dialogos) e materiais escritos. Esses aspectos foram analisados e
discutidos de forma ampla no capitulo anterior, possibilitando inferir que a consciéncia de como
somos enquanto aprendizes € um problema para alguns.

Ainda em relacdo a essas inferéncias observadas e analisadas nos dados produzidos
durante a pesquisa, outro resultado que chama a atencéo é o planejamento. Mesmo que aluno
planifique, esse planejamento é sempre bastante pontual e vinculado a situagdo proposta no
problema, e ndo permite pensar em um plano alternativo, caso o que tenha planejado néo tenha
dado certo.

Na anélise também foi possivel observar que mesmo que o aspecto (item do elemento
metacognitivo) tenha sido estimulado, nem todos os alunos apresentaram manifestagdes sobre
ele, como pode ser observado nos quadros 32, 33 e 34. Observamos, por exemplo, que nas
atividades um, trés e quatro no elemento planificacédo o item relacionado a “constru¢do de um
esquema” (que nao ¢é necessariamente um desenho) nao foi utilizado pelos alunos Al e A4.
Esses alunos privilegiam o uso do formalismo matematico, e preocupam-se na aplicacdo dos
dados em uma férmula e na obtencdo de um resultado final. Neste mesmo elemento, o item
relacionado a “sele¢do e avaliagdo das etapas” ndo teve manifestagdes significativas, pois na
analise tanto das manifestacdes durante os encontros quanto do material produzido, observamos
que os alunos detalhnavam os passos que pretendiam desenvolver ou que julgavam ser
necessarios para a resolucdo ou desenvolvimento da atividade, sem, no entanto, refletir sobre
as possibilidades de dar certo.

Todavia, dessa analise mais detalhada dos participantes frente as atividades, foi possivel
perceber que houve a mobilizacdo de todos os elementos metacognitivos, mesmo que ndo
contemple todos os itens elencados para ele. Essa mobilizagdo ocorre para 0s quatro
participantes, embora alguns dos elementos se mostraram mais limitados que outros. Esse € o
caso do monitoramento, o qual nas manifestacdes se mostrou pouco significativo em termos de
ativacdo pelos estudantes, embora em suas percepcdes essa forma de pensamento ja era
utilizada por eles, como pode ser observado nos quadros 32, 33 e 34. Observamos, por exemplo,
gue nos encontros um, dois, trés e quatro ndo foram identificadas manifestacdes ligadas ao /item
relacionado as “decisdes tomadas frente ao andamento do realizado”. Nas atividades propostas

nestes encontros, identificamos que os alunos ndo realizam reflexdes sobre a forma como
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estavam desenvolvendo a atividade. Os demais aspectos, relacionados a esse elemento, foram
identificados nas manifestacbes, mas de modo bastante limitado revelando que os alunos
apresentaram dificuldades em ativar os itens desse elemento nas atividades propostas.

Esse achado do estudo vem ao encontro de outros obtidos no grupo de pesquisa (ROSA,
2011; GHIGGI, 2017; ROSA; MENESES, 2020; RIBEIRO, 2021) e que revelam ser uma
limitacdo da proposta didatica, uma vez que a monitoracdo tem se revela de dificil promocéo
nas acdes didaticas. Os estudos citados, embora desenvolvidos em contexto distintos dos aqui
apresentados, tomaram por referéncia o mesmo modelo didatico e proporcionaram acdes que
explicitamente buscavam ativar pensamento metacognitivo em aulas de Fisica. Monitorar uma
atividade durante 0 momento em que ela esta sendo executada revela-se uma atividade de dificil
acao para nossos estudantes e pode se revelar um tema proficuo para estudos futuros.

A monitoracdo como elemento metacognitivo é entendido por autores da area da
metacognicdo como Nelson e Narens (1994) como aspecto central da metacognicéo, uma vez
que é por meio dele que podemaos identificar se estamos ou ndo compreendendo algo e retomar
o0 caminho, se for o caso. Segundo 0s autores esse processo € o que leva os sujeitos a
julgamentos sobre suas escolhas, aprendizagens e avaliacao nas respostas.

Uma alternativa para favorecer o monitoramento durante a realizagdo de atividades
atividade associadas a aprendizagem em Fisica, esta sendo discutida a partir do proposto por
Anderson e Nashon (2007), envolvendo acGes de interacdo entre os estudantes. Os autores tém
estudado a metacognicdo a partir de uma perspectiva sociointeracionista na qual privilegia-se
0s momentos de trocas, compartilhamentos e discussdes entre os alunos. Nesses estudos, entre
os achados dos autores, estd o de que o monitoramento da compreensdo é favorecido,
aventando-se a possibilidade de em uma revisdo do modelo de Rosa (2011) ou mesmo do
proposto nesta tese, sejam incluidas situaces que possibilitem haver mais trocas entre 0s
participantes.

No entanto, em termos mais gerais e em sintonia com 0s estudos apresentados na
literatura, destacamos que o desenvolvido apesar das limitagdes se revelou rico por oportunizar
um conjunto de elementos metacognitivos mais amplo que tradicionalmente encontramos na
literatura. Estudos como os desenvolvidos por Vieira (2018), Koch e Eckstein (1995), Koch
(2001), Ogle (1986), Jacobowitz (1990) propGe intervencbes envolvendo apenas uma
componente metacognitiva (controle executivo e autorregulador). Outros estudos se limitam a
analisar resultados a partir da utilizacdo de pré e pds-teste sem avancar nas discussdes sobre a

intepretacdo desses resultados e, muitas vezes, acompanhados de turma experimental e de
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controle, como é o caso de Yuruk, Beeth e Anderson (2009), Johnson (2012), Zepeda et al.
(2015), Hagos e Andargie (2021), entre outros.

Para finalizar nossa analise e como Gltimo ponto a ser trazido, mencionamos a relacdo
entre metacognicdo e aprendizagem, com o qual iniciamos nosso estudo e nesse momento
finalizamos. O realizado aqui ndo teve por pretensdo analisar ganhos cognitivos em termos da
aprendizagem dos conhecimentos especificos em Fisica, uma vez que para isso necessitariamos
desenvolver uma sequéncia didatica por um tempo maior e em condi¢des um pouco distintas
das que realizamos o0 nosso estudo. Estamos falando especificamente do contexto de pandemia
vivenciado no ano de 2020 e 2021 e que limitou concretizar o estudo como haviamos tracado
inicialmente e ja contextualizado na Introducdo. Embora ndo tenha sido empecilho para
executar as atividades propostos, acabamos por restringir a analise a dimensdo metacognitiva e
apontar possibilidades em termos da aprendizagem.

Com relacdo a esse quesito (aprendizagem) mencionamos que a intervencgao se mostrou
com potencial na melhoria da aprendizagem dos estudantes, uma vez que foi possivel observar
que ao longo do desenvolvimento dos encontros houveram pequenas evolugdes em termos de
compreensdo dos conceitos e da realizacdo das tarefas propostas nas atividades evidenciados
nos materiais analisados e nos dialogos produzidos nos encontros. No entanto, seria necessario
um tempo maior de aplicacdo da intervencdo para que se pudesse observar de forma mais
efetiva 0s ganhos cognitivos, ja que se tratam de estudantes com dificuldades de aprendizagem.

Sobre esses estudos que mostram que 0 uso do pensamento metacognitivo é um
diferencial na aprendizagem em Fisica e apresentado em diferentes momentos deste texto,
reforcamos incluindo o desenvolvido por Bogdanovic et al. (2015) na Republica Sérvia que
mostrou uma co-relacdo direta entre a consciéncia metacognitiva e os resultados em Fisica.
Foram investigados o desempenho de 746 estudantes (faixa etaria de 15 anos) por meio de
questionarios relacionados ao uso do pensamento metacognitivo (Metacognitive Awareness
Inventory - MAI) e teste de conhecimentos especificos de Fisica. Como resultado o estudo
mostrou a existéncia de diferencas no desempenho em Fisica de alunos que apresentam maior
consciéncia metacognitiva, daqueles que ndo utilizam essa forma de pensamento.

Por fim, salientamos que o presente estudo buscou contribuir com a problematica
apontada por Mclintyre (2005) e mencionada na Introducdo da tese, de que ha necessidade de
produzir conhecimentos mais proximos da sala de aula; fornecer indicios mais evidentes de
como os professores podem melhorar suas praticas; e mostrar aos professores o0s beneficios da
inclusdo da metacognicao, a fim de persuadi-los a adotar os resultados dessas pesquisas em suas

praticas pedagogicas. Esperamos com esse estudo persuadir colegas a se engajem nessa
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enseada, produzindo materiais e levando as aulas de Fisica, situagdes favorecedoras da adogao

do pensamento metacognitivo.
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Para responder os itens apresentados a seguir solicitamos que seja assinalado um “X” na
alternativa que julgar mais adequada ao questionamento apresentado. Pedimos que escolha

apenas uma das alternativas.

AS
1-—

alternativas correspondem a:

Nunca 2-Eventualmente 3-Nemsim,nemndo 4-Quasesempre 5-Sempre

As respostas devem ser assinaladas a partir de como vocé julga realizar as atividades escolares:

Assertivas

1

2

3

4

5

Ao iniciar uma atividade ...

1.

Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2.

Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetdo envolvido.

3.

Comparo os meus conhecimentos sobre o0 conteido com os conhecimentos que
meus colegas possuem sobre esse mesmo contetdo.

. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagao com a proposta.

. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacéo ao que precisa ser feito.

. Analiso as estratégias que S0 necessarias para atingir o objetivo.

O|IN|OO |01

. Identifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a mesma

situacao.

9.

Visualizo o que tenho que realizar.

Ao executar uma atividade ...

10

. Planejo como devo realizar.

11

. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar.

12

. Esquematizo minhas agoes.

13

. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

14

. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

15

. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas a¢des realizadas.

16

. Avalio o resultado encontrado em funcéo do objetivo proposto.

17

. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei.

18

. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus colegas.
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APENDICE B - Atividade 1 — Densidade

VEC4q
\/ INSTITUTO ESTADUAL CARDEAL ARCOVERDE

a
Cardeal Arcoverds

=\—//= Ensino Médio — 2° Ano

ATIVIDADE 1 - DENSIDADE

Professora: Me. Marivane Biazus | Disciplina: Fisica Data:

Instrucdes: Para resolver as situagdes descritas em cada problema, siga os itens apresentados,
registrando-os na folha em branco. Vamos iniciar juntos e a continuidade é com voceés!

EXPLORANDO O FENOMENO FISICO

1. Ao aquecermos o leite em um recipiente sobre a chama de um fogéo, percebemos que
em seu interior formam-se correntes de conveccdo (movimento de deslocamento do leite
dentro do recipiente). Isso ocorre porque hd uma relacdo direta entre o aquecimento
(aumento da temperatura) e a expansdo do leite (aumento de volume). Essa mesma
situacdo pode ser analisada sob o ponto de vista da densidade do leite. Vamos a ela ...

a. A situacdo-problema descrita ja havia sido percebida por vocé? Que outros exemplos vocé
pode relatar?

b. Vocé lembra quais sdo as grandezas fisicas que estdo envolvidas no estudo da densidade?
Registre-as.

c. Como essas grandezas estao relacionadas entre si matematicamente (férmula)? Mural.

d. Qual dessas grandezas é mencionada no enunciado? Destaque como ela esta relacionada com
a densidade.

e. A partir dessa identificacdo, faca um esquema (desenho) que possibilite expressar a situacdo
apresentada (movimento do leite ocasionado pelo aguecimento na parte inferior).

f. Como a massa (quantidade) do leite se comporta durante o aquecimento?

g. Identifique no esquema anterior (desenho) as grandezas fisicas envolvidas.

h. De que forma a relacdo entre essas grandezas expressas na férmula possibilita explicar o
ocorrido?

I. A partir do discutido e do esquema, analise 0 movimento de deslocamento do leite e sua
relacdo com a densidade.

J. Formule uma explicacéo para o ocorrido na situacdo apresentada.

k. Ao aquecermos um corpo, seu volume aumenta (em grande parte das vezes). 1sso nos leva a
entender que eles se tornam mais densos ou menos densos?

I. A partir dessa analise podemos explicar outras situacdes, como o fato do ar frio proveniente
de um ar condicionado se direcionar sempre para a parte inferior do ambiente e o ar quente
para a parte superior. VVocé consegue visualizar a relacdo entre essa situacéo e a apresentada
no enunciado? Relate aos colegas.
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EXPLORANDO O CALCULO DE DENSIDADE

2. Temos dois liquidos imisciveis (que ndo se misturam), sendo um deles a agua cuja
densidade é 1g/cm?, e outro com densidade desconhecida. Desse liquido desconhecido
sabemos que 30g ocupam um volume de 50 ml. Com essas informagdes podemos dizer
que, ao serem ambos colocados em um mesmo recipiente, o liquido de densidade
desconhecida ficara na parte superior ou inferior do recipiente? Para responder a essa
pergunta vamos refletir um pouco...

a. Vocé entendeu a situagéo-problema apresentada e qual o seu objetivo? Relate.

b. Vocé julga ter conhecimentos sobre o tema em discussdo? Julga que estes sdo suficientes
para resolver a situacdo? Compare-0s com o0s de seus colegas e anote as diferencas.

c. Que conhecimentos sdo necessarios para resolver a situacdo apresentada? Anote possiveis
dificuldades que vocé julga ter para resolver a situacdo-problema (atingir o objetivo).

d. O problema apresentado pode ser identificado com outro ja resolvido por vocé? Localize um
problema anterior em seu caderno e verifique a forma com vocé o resolveu.

e. Descreva a proposta de solucdo imaginada por voce.

f. Vocé consegue identificar outra possibilidade de resolver o problema?

g. Apresente a solucéo, descrevendo e analisando cada passo realizado em termos do objetivo
do problema (se necessitar pode utilizar desenhos). N@o esqueca de verificar as unidades!

h. Qual o valor da densidade do liquido desconhecido? Ela é maior ou menor do que o da dgua?

i. O realizado permite responder ao questionamento apresentado a partir do problema? Qual a
resposta encontrada?

j. Como vocé avalia a atividade desenvolvida? Ela foi apresentada de maneira suficientemente
clara para permitir sua compreensao e a resolucdo do problema?

k. A situacdo estudada neste problema se assemelha a vivenciada quando lavamos louca e
percebemos que a gordura ndo fica diluida na &gua, acumulando-se na parte superior. Imagine
que alguém lhe pergunte sobre o porqué isso ocorre. Vocé se sente em condicGes de explicar?
Registre e compartilhe com seus colegas essa explicacao.
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DESAFIO - AGORA E COM VOCES!

3. Precisamos verificar a massa de 1,5 litros de agua. Para isso dispomos apenas do valor
da densidade da &gua que é 1 g/cm?3. Utilizando seus conhecimentos sobre densidade e
sobre conversdes de unidades, trabalhe de forma colaborativa com um colega e busque a
solucdo para o problema. Para isso temos algumas orientacGes/dicas e, ao final da
atividade, compartilharemos o resultado e o procedimento adotado.

e |Inicie explicando a situacdo-problema apresentada no enunciado ao colega,
destacando o objetivo principal a ser alcangado.

e Inverta a situacdo e deixe seu colega explicar e relatar o objetivo identificado por
ele.

e Registre os conhecimentos que cada um de vocés tem sobre o contetudo envolvido
na situagdo-problema apresentada e quais foram as dificuldades detectadas.

e Discuta com ele qual o melhor caminho para solucionar o problema e, juntos,
registrem o acordado cada um em seu papel, especialmente as grandezas fisicas
envolvidas e a(s) formula(s) que pretendem utilizar. Nao esqueca de verificar as
unidades!!!

e Enquanto estiver resolvendo, faca pausas e avalie junto com seu colega o que estéo
fazendo e se o procedimento adotado permitira a vocés chegarem a uma solucdo para
0 problema.

e Ao final verifique o resultado, especialmente a sua coeréncia frente ao problema
apresentado.

e Explique ao colega qual a interpretacdo do resultado e depois peca a ele que explique
a vocé. Caso tenham divergéncias nessas explicacdes, busquem identifica-las e

solucionéa-las.
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CONTINUEM!

4. Vocé ja deve ter observado que uma garrafa de cerveja estoura quando o liquido
colocado no seu interior congela. Isso é explicado pelo fato de a agua (grande parte do
liquido no interior da garrafa) aumentar de volume quando congela. Esse comportamento
de aumentar de volume ao ser resfriado ndo é comum nos liquidos, pois para a grande
maioria deles ocorre o inverso — reducdo de volume quando ocorre reducdo de
temperatura. Esse comportamento irregular da dgua (ou anémalo) explica o fato do gelo
boiar quando colocado em um copo com &gua em estado liquido. Explique tal fendbmeno
(gelo boiar na &gua) a partir do estudo de densidade, relacionando as variaveis
temperatura-volume e volume-densidade.

Inicie explicando a situacdo-problema apresentada no enunciado ao colega,
relatando situacdes cotidianas em que tenha percebido tal fenémeno.

Inverta a situacdo e deixe seu colega, por sua vez, explicar e exemplificar para vocé.
Na sequéncia identifiguem outros problemas semelhantes e ja resolvidos em aula.
Avalie 0s conhecimentos que vocé tem sobre o assunto e compartilhe com seu
colega, registrando-os.

Analise possiveis estratégias para solucionar o problema e discuta-os em termos da
pergunta do problema apresentado (objetivo). Caso seja identificada mais de uma,
registre-as.

Lembre-se de proceder a desenhos/esquemas que esbocem cada etapa realizada.
Discuta com seu colega se 0 que estdo fazendo permitira que cheguem ao resultado
do problema (objetivo). Faca isso durante todo o procedimento.

Ao final verifique o resultado (a explicacéo construida) frente ao objetivo (pergunta).
Descreva cada passo executado na atividade.
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ATIVIDADES PARA FAZER EM CASA

1. Um professor de Fisica propde um desafio a um aluno do ensino médio. Neste desafio,
o0 professor entrega um objeto ao aluno e questiona se este é de chumbo. Para responder
a pergunta, o aluno deve apresentar um argumento que justifique a sua resposta.
Inicialmente, pensando em como poderia descobrir a resposta ao desafio proposto pelo
professor, o aluno teve uma ideia: iria calcular a densidade do objeto e comparar com a
densidade apresentada em uma tabela de propriedades especificas das substancias
presente no seu livro didatico. Para isso, ele pensou na seguinte estratégia:

1°) Vou medir a massa do objeto! Com a ajuda de uma balanca verificou que a

massa do objeto era de 175,90 g.

2°) O préximo passo € medir o volume do objeto. Mas para isso, o aluno encontrou

um problema: o objeto ndo tinha um formato regular que permitisse a medida
com o uso de uma régua. Entéo ele pensou em imergir (afundar) totalmente o
objeto em uma proveta com 50 ml de agua.

3°) Ao fazer isso, ele verificou que o volume da mistura (objeto + agua) passou a

ser de 65,5 ml.

Com essa estratégia ele acha que conseguira resolver o desafio!

Agoravou desafiar vocé. Analise a estratégia adotada pelo estudante e apresente a possivel
resposta encontrada por ele, assim como o0 argumento que apresentou.

Os itens mencionados a seguir devem ser respondidos na folha.

Para resolver esse problema, inicie identificando a pergunta (o0 objetivo) do
problema.

Ha semelhanca com outro ja resolvido por vocé?

Liste os conhecimentos necessarios para resolver (férmulas, conceitos, conversdes
de unidades).

A partir da verificagdo desses aspectos, verifique como vai fazer para resolver o
problema e se ha outras possibilidades de solugéo.

Durante a resolucdo vocé julga que suas escolhas de fato possibilitam que vocé
chegue ao resultado (objetivo)?

Quial o resultado encontrado?

Ele se mostra coerente com o apresentado no problema?

Descreva o caminho percorrido para resolver, destacando as dificuldades.

2. Escolha um problema dos j& resolvidos em aula e reconstrua o enunciado (situacao-
problema) envolvendo novo contexto e, se desejar, novos valores.
Resolva o problema e ao final descreva as dificuldades encontradas nesta tarefa.
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FICHA DOS ELEMENTOS METACOGNITIVOS CONTEMPLADOS EM CADA

ATIVIDADE

ltem

Atividade

Pessoa

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetdo envolvido.

3. Comparo 0s meus conhecimentos sobre o contedo com 0s
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo
conteudo.

Tarefa

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximacao com a
proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacdo ao que precisa
ser feito.

Estratégia

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo.

8. ldentifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a
mesma situagao.

9. Visualizo o que tenho que realizar.

X | X X | X

Planificacdo

10. Planejo como devo realizar.

11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar.

12. Esquematizo minhas agoes.

Monitoramento

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

X X | X |X

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas agoes
realizadas.

Avaliacdo

16. Avalio o resultado encontrado em fungdo do objetivo proposto.

17. Procedo uma reflex&o ao final para verificar como a realizei.

18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos
meus colegas.
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APENDICE C - Atividade 2 — Brincando com a pressdo: Atividade Experimental

INSTITUTO ESTADUAL CARDEAL ARCOVERDE
Ensino Médio — 2° Ano

ATIVIDADE 2 - PRESSAO DOS SOLIDOS

Professora: Me. Marivane Biazus | Disciplina: Fisica Data:

Instrucdes: Para realizar a atividade experimental proposta, solicitamos que vocé siga o
indicado e responda nos espacos destinados aos itens apresentados. Caso necessite, pode
utilizar folha auxiliar.

Vamos iniciar juntos e a continuidade é com voceés!

BRINCANDO COM A PRESSAO - ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Hoje vamos retomar o conceito de Pressdo e discuti-lo a partir de situacOes vivenciadas
no cotidiano...

1. Para iniciar, analise os dois conjuntos de imagens apresentadas e registre/relate ao grupo suas
experiéncias vivenciadas e relacionada a elas.

Salto de sapato feminino
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2. Vamos realizar um experimento para discutir a relacdo entre a pressao que uma pessoa exerce
sobre uma superficie (chao) e a &rea de contato dessa pessoa com a superficie, ou seja, vocé
pisando no ch&o apenas com a ponta ou com todo o pé.

3. Antes é necessario que voceé retome e registre seus conhecimentos sobre o estudo da Presséo,
incluindo a expressdo matematica e as unidades de medida abordadas em aula.

4. Avalie esses conhecimentos em relacdo ao objetivo do estudo, elencando possiveis
dificuldades que julga ter sobre esse assunto. Nao esqueca de compara-las com as dos seus
colegas.

5. Vamos a atividade! Para isso, fique em pé:
e Comente sobre a sensacdo de equilibrio quando vocé estd em pé, apoiado com 0s
dois pés no chao.
e Agora levante um dos pés e comente a sua sensacao.
e Por fim, tente ficar na ponta do pé (imitando uma bailarina). Foi facil de fazer? Todo
mundo conseguiu fazer? Por que é tdo dificil ficar na ponta do pé?
6. Analise as situacdes apresentadas anteriormente sob a perspectiva da relacdo entre a pressao
e area de contato com o chéo, iniciando pela discussao da forca exercida sobre o solo.
e Nas situacdes descritas, a forca variou ou foi a mesma para todas elas? Que forca foi
a aplicada sobre o solo?
e De que forma estdo relacionadas pressao e area de contato? No exemplo mencionado
anteriormente qual foi a situacdo de maior pressdo?
7. Vamos calcular nosso peso, a area de contato com o solo (pé) nas diferentes situactes
descritas no exemplo acima e determinar os valores de pressdo para cada situacéo.
e Para iniciar, discuta com seus colegas e registre possiveis estratégias para realizar
esses célculos.
e Anote 0 que vocé vai precisar para isso e quais sdo 0s conhecimentos de que vai
necessitar.
8. Uma ajuda! Como vai calcular a area de cada pé nas diferentes situacdes? Pense em uma
estratégia... Quer uma dica? Utilize um barbante para contornar os pés em cada situacdo descrita
no item 5 e depois construa figuras geomeétricas regulares com esse barbante (escolha aquelas
cuja area voce saiba calcular). Anote os valores obtidos.

9. Agora gque temos a area para cada uma das trés situacdes, vamos ao calculo da forca-peso de
cada um de vocés. Dica: a balanca disponivel na sala indica o valor da massa de cada um, mas
precisamos obter o peso. Caso tenha dificuldades para fazer esse calculo, retome suas
anotacdes, discuta com os colegas ou pergunte para a professora. Registre o célculo realizado
e 0 valor do peso obtido.

10. Bem, vocé dispbe até o momento dos valores da rea de contato de cada situacéo, do peso
(forca) e agora pode determinar a pressao correspondente a cada situagdo. Para isso proceda aos
calculos e preencha a tabela.
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Forca-peso (N) Area (m?) Pressdo (N/m?)

2 pés

1pé

Y pé

11. Como estéo relacionados pressdo e &rea de contato?
12. A identificacdo dessa relagdo responde ao objetivo apresentado no inicio da atividade?

13. Descreva mentalmente o procedimento realizado e avalie se ele poderia ter sido
desenvolvido de outra forma (se vocé poderia ter utilizado outra estratégia). Caso identifique
outra op¢ao, registre-a.

14. A partir do resultado obtido com o preenchimento da tabela, responda:
e Quando vocé levanta um dos pés ou fica na ponta dos pés ocorre alguma alteracéo
no peso exercido por vocé sobre o solo?
e O que justificaria o desequilibrio sofrido por vocé ao levantar um dos pés do solo ou
ficar na ponta do pé?
e Se vocé realizar esse mesmo experimento em Marte, por exemplo, os valores
encontrados para a pressdo seriam 0s mesmos?

ATIVIDADES PARA FAZER EM CASA

Para essa atividade sera necessario que vocé providencie uma caixa de leite (ou creme de
leite/leite condensado). Com a caixa sobre uma mesa, e imaginando que ela seja regular,
verifique trés possibilidades distintas de apoiar a caixa sobre a mesa (os lados da caixa
devem estar paralelos a mesa). A partir de cada uma dessas posicdes, calcule a pressdo
que a caixa esta exercendo sobre a mesa.

Antes de iniciar a atividade lembre dos passos que temos executado nas nossas aulas,
especialmente o de retomar atividades parecidas com a proposta, resgatar 0s
conhecimentos necessarios (férmulas e outros) e avaliar o resultado encontrado frente
ao questionado no enunciado.
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FICHA DOS ELEMENTOS METACOGNITIVOS CONTEMPLADOS NA

ATIVIDADE

ltem

Atividade

1

Pessoa

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido.

3. Comparo 0s meus conhecimentos sobre o contetido com os conhecimentos
gue meus colegas possuem sobre esse mesmo contetdo.

X X |X

Tarefa

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagao com a
proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacdo ao que precisa ser feito.

Estratégia

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo.

8. ldentifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a mesma
situacao.

9. Visualizo o que tenho que realizar.

Planificacéo

10. Planejo como devo realizar.

11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar.

12. Esquematizo minhas agoes.

Monitoramento

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas acoes realizadas.

Avaliacédo

16. Avalio o resultado encontrado em fungéo do objetivo proposto.

17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei.

18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus
colegas.

X X X [ XX X X [X X |[X]| X |[X|X|X|X
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APENDICE D - Atividade 3 — Press&o exercida pelos fluidos

\ECYq /
\ INSTITUTO ESTADUAL CARDEAL ARCOVERDE

Cardeal Arcoverde

=\—//= Ensino Médio — 2° Ano

ENCONTRO 3 - PRESSAO EXERCIDA PELOS FLUIDOS

Professora: Me. Marivane Biazus |Disciplina: Fisica Data:

Instrugbes: Para realizar a atividade proposta, solicitamos que vocé siga o indicado e
responda nos espacos destinados aos itens apresentados. Caso necessite, pode utilizar folha
auxiliar. Vamos iniciar juntos e a continuidade é com vocés!

A PRESSAO RELACIONADA AO MERGULHO
1. Para iniciarmos essa atividade, vamos assistir a dois videos sobre mergulho aquatico. Preste
bastante atencéo!

Video 1 — Como é o treinamento dos mergulhadores ~ Video 2 - Morte da mergulhadora Natalia Molchanova

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=6tOn4P64XFM> Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=EYnals2wl8g>

Os videos apresentam um importante conceito do topico de Hidrostatica, que é o de

Pressao, especificamente a pressao exercida pelos fluidos. Em uma passagem do video 2 é

mostrado que a mergulhadora Natalia Molchanova, em um dos seus recordes mundiais,

teria descido a 101 metros no mar em apneia (parada respiratdria), utilizando apenas

nadadeiras. A partir da situacdo descrita, determine a que pressao a nadadora ficou

submetida ao atingir a profundidade maxima.

Antes de resolver esse problema vamos a algumas perguntas.

a. As situaces retratadas nos videos eram conhecidas por vocé? Ja leu algo a respeito, ouviu
falar ou teve alguma experiéncia relacionado a mergulho? Descreva.

b. Consegue relacionar essas situagdes descritas no item ‘a’ com o conceito de pressao nos
liquidos estudado em aula? Exemplifique.

c. Identifique as grandezas envolvidas no conceito de Pressao nos liquidos? E como elas estdo
relacionadas matematicamente (formula)?
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d. Faca um esquema (desenho) que expresse as grandezas identificadas no item ‘c’ com a
situacdo apresentada no video 2. Compare seu esquema com 0s dos colegas e verifique as
dificuldades encontradas.

e. Avalie as grandezas fisicas destacadas no esquema da letra ‘d’ com a expressdo matematica
escrita na letra ‘c’. Vocé consegue identificar todas as variaveis necessarias para responder
ao problema apresentado no enunciado? Caso néo identifique, qual o outro caminho possivel
para isso?

f. Chegado o momento de proceder o calculo e responder ao problema, vocé julga que esta de
posse de todos 0s elementos necessarios para isso?

g. Enquanto vocé realiza o procedimento para o calculo verifique se ele est4 de acordo com o
objetivo do problema e liste suas duvidas.

h. Qual o valor da pressdo exercida sobre a mergulhadora? Esse valor é coerente com situagdes
reais como a vivenciada pela nadadora Natalia Molchanova?

k. Compartilhe com seus colegas o resultado e discuta com eles diferentes possibilidades de
procedimento para resolver o problema apresentado.

PRESSAO VENOSA

2. Ao sofrer um corte, notamos que o sangue escorre de nosso corpo. 1sso ocorre pelo fato
de que a pressdo sanguinea se encontra um pouco maior que a pressao atmosférica, cerca
de 2,5%. Desta forma, para que o soro entre na veia de um paciente, por exemplo, sera
necessario que a pressdo exercida pela solucdo salina seja maior que a pressao
atmosférica. Sabendo dessas informaces, vou propor um desafio a vocé: suponha que um
enfermeiro precisa aplicar soro em um paciente, mas estd em dlvida sobre qual é a altura
minima em relacéo ao braco do seu paciente que ele deve coloca-lo para que o soro possa
penetrar na corrente sanguinea. Vocé pode ajuda-lo? Tenho certeza que com seus
conhecimentos de pressdo podera encontrar essa altural

Vou dar umas dicas: Considere nessa situacao que a pressao atmosférica seja a mesma a nivel
do mar, e que a densidade tanto do soro como do sangue sejam iguais a densidade da dgua. Se
ndo lembrar dos valores consulte o seu caderno.

a. Realize a leitura atenta da situacdo apresentada e identifique a pergunta (o objetivo) do
problema. Registre.
b. Vocé considera ter conhecimentos para resolver o problema? Em quais identifica
dificuldades? Em quais julga nédo ter qualquer dificuldade?
c. O que precisa ser feito para iniciar a resolucdo do problema?
d. Represente a situagdo por meio de um esquema (desenho).
e. Localize e anote as grandezas apresentados na situagdo. Em seguida:
e adapte as unidades usando o sistema internacional de unidades.
¢ identifique essas grandezas em: conhecidas (aquelas identificadas na situagéo) , ou
desconhecidas (aquelas que ndo séo apresentadas de forma clara e a que precisa ser
determinada segundo o objetivo).
f. Agora que esquematizou a situacéo e identificou as grandezas, é hora de planejar a solugéo!
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e Para comecar, avalie: o problema envolve uma analise matematica ou conceitual?
Pense em qual resposta vocé deve apresentar ao final! (Retome o objetivo se for
necessario).

e A seguir, caso envolva uma analise matematica, escreva qual lei ou equacédo deve
ser usada nesta situacdo. (Avalie se & necessario mais de uma equacdo, caso sua
resposta seja positiva, escreva todas as equagdes necessarias).

e Agora pare um instante e pense: Vocé tem todos os dados e a equagdo necessaria
para a resolucédo desse problema?

g. Depois do planejamento, é hora de resolver o problema. Apresente o desenvolvimento da sua
resolucéo e ndo esqueca de analisar o procedimento com o objetivo do problema.

h. O resultado encontrado por vocé se mostra coerente? Analise a solucéo e verifique se ndo ha
possiveis erros na aplicacdo da formula ou nas etapas desenvolvidas. Nao esqueca de
registrar!

I. Expresse a solugéo final indicando claramente as unidades correspondentes no Sl. Escreva
uma frase que inclua a solucao.

VAMOS FALAR DE PRESSAO ATMOSFERICA...

3. Em um artigo sobre esportes é apresentado o seguinte trecho:

“Vocé ja deve ter ouvido falar que a altitude pode ser um problema para a pratica de
esportes. Quanto mais elevada, pior para a performance atlética. O coracdo acelera, a
respiracdo fica ofegante, bate a sensacdo de tontura, nduseas e até o raciocinio fica

comprometido”.
(Extraido de: encurtador.com.br/msP36)

Embora o trecho mencione apenas a altitude, sabemos que ha a influéncia da pressao
atmosférica! Nao a percebemos, mas ela é bastante significativa, tanto que o0 nosso corpo
sofre consideravelmente com as suas variacoes. Explique, baseado nessa relagdo entre a
pressao atmosférica e a altitude, porque esses efeitos ocorrem no corpo humano.

a. Qual o objetivo do professor ao apresentar esse problema?

b. Explique o problema a seu colega e verifique se seus conhecimentos s&0 0S mesmos
que ele apresenta sobre o assunto.

c. Invertaa situacdo e deixe seu colega explicar. Depois, compare seus conhecimentos
com os dele.

d. Analise possiveis estratégias para solucionar o problema e discuta-os em termos da
pergunta do problema apresentado (objetivo). Caso seja identificado mais de uma,
registre-as.

. Trace, jJuntamente com seu colega, um plano para resolver o problema.

f. Lembre-se de recorrer ao uso de desenhos/esquemas que esbocem cada etapa
realizada.

g. Auvalie, juntamente com seu colega, cada etapa do desenvolvimento e se ele permite
chegar ao objetivo.

h. Ao final verifique o resultado (a explicagdo construida) frente ao objetivo (pergunta).

i. Expresse em palavras o caminho percorrido para chegar a resposta.
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A partir do entendimento a respeito da pressdo atmosférica podemos explicar outras
situacdes, como a relacdo entre o ponto de ebulicdo da dgua (quando a &gua ferve) e a
altitude, na qual observa-se que a agua ao nivel do mar ferve a 100 °C, e tem essa
temperatura diminuida com o aumento da altitude. Vocé consegue visualizar a relacéo
entre essa situacao e a apresentada no enunciado? Relate aos colegas.

ALGO DO NOSSO COTIDIANO

4. Provavelmente vocé ja deve ter comprado ou visto aqueles copos de requeijéo ou latas
de molho de tomate que tem um lacre plastico em cima, como a que é apresentada na
Figura 1. O uso desse tipo de embalagem fechada a vacuo tem se tornado bastante
utilizada pela inddstria alimenticia. Para abrir facilmente a embalagem é necessario
retirar o anel de borracha preso em sua tampa. Elabore uma explicacdo cientifica,
baseada no conceito de pressdo atmosférica, para o fato de a lata ser aberta somente
qguando o lacre € retirado.

Figura 1 — Tampa com lacre de plastico

Extraido de: encurtador.com.br/bgql2

Para isso, instigamos seu pensamento e sua acdo com alguns questionamentos:

a. Voceé julga ter conhecimento sobre o tema pressdo atmosférica para poder elaborar

a explicacdo solicitada na situagao-problema?
. Que dificuldades vocé julga poder encontrar ao longo dessa explicagdo?
Para elaborar tal explicacdo é necessario que vocé elabore uma estratégia. Qual?
Tem clareza dela?
d. Além da estratégia, é necessario ter um planejamento do que sera utilizado para
elaborar a explicagdo. Descreva em topicos esse planejamento.

e. Durante a elaboracdo da explicacdo, é necessario que vocé avalie cada etapa como
forma de identificar se o procedimento podera levar a uma explicacdo coerente do
fenémeno observado.
Ao finalizar a explicacdo, avalie-a de acordo com o proposto no enunciado e
confronte-a com as explicacOes de seus colegas.

oo

=h
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ATIVIDADES PARA FAZER EM CASA

1. Em aula vocé assistiu dois videos sobre mergulho aquatico. O trecho abaixo se refere a um
desses videos. Leia com atencéo.

O ar comprimido no cilindro de mergulho é uma mistura de 21% de oxigénio e 79% de
nitrogénio. Quanto mais fundo se mergulha, maior é a pressao nos pulmdes. O corpo passa a
receber um volume de nitrogénio maior que o normal e o acumulo desse gas no organismo
causa a chamada narcose. O teste de narcose € feito em uma camera chamada de hiperbarica.
O equipamento simula a pressao que o organismo do mergulhador sente quando esta no fundo
do mar. Assim, quando o mergulhador chega a 30 m de profundidade, ele sabe se a pressao
exercida sobre 0 seu corpo é capaz de provocar os efeitos da narcose. Esse teste define se a
pessoa pode ou ndo ser um profissional de mergulho.

A partir dessa situacdo, apresente a pressdo na qual o mergulhador com equipamento (roupa de
mergulho e o cilindro de ar comprimido) deve ser submetido a 30 metros de profundidade no
mar para avaliar se surgira os efeitos da narcose sobre o seu corpo.

2. Jodo é estudante do ensino médio, e um dia estava no aeroporto de Porto Alegre, aguardando
0 embarque para So Paulo, quando teve a ideia de fazer um experimento de Fisica. Ele estava
intrigado com um conceito discutido em aula a respeito da pressdo atmosférica, e resolveu,
entdo, pegar uma garrafa pet vazia que estava em sua mochila e amassé-la um pouco,
diminuindo o volume de ar do seu interior e lacra-la. Quando ja se encontrava no aviao a 10
Km de altitude, ele observou que a garrafa ndo estava mais amassada! Ao abrir a garrafa, Jodo
percebeu que o ar escapou para fora, entdo fechou novamente e apertou bem a tampa. Ao
retornar da viagem, voltou a olhar a garrafa pet na sua mochila e a encontrou novamente
amassada, conforme é mostrada na figura 2. Discuta cada uma das etapas realizadas por Joao

neste experimento, e as conclusdes obtidas.
(Texto adaptado de “Garrafas pet submersas e amassadas” - Respondido por: Prof. Fernando Lang da Silveira -
www.if.ufrgs.br/~lang/)

Figura 2 — Garrafa pet amassada

-
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Fonte: encurtador.com.br/fA367
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FICHA DOS ELEMENTOS METACOGNITIVOS CONTEMPLADOS EM CADA

UMA ATIVIDADE

ltem

Atividade

Pessoa

1. Busco identificar qual € o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetdo envolvido.

3. Comparo os meus conhecimentos sobre o contetido com os
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo conteudo.

Tarefa

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximacao com a
proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relagdo ao que precisa
ser feito.

Estratégia

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo.

8. Identifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a
mesma situacao.

X

9. Visualizo o que tenho que realizar.

Planificacéo

10. Planejo como devo realizar.

11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar.

12. Esquematizo minhas agoes.

Monitoramento

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

X
X | X X | X [X

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas a¢des
realizadas.

Avaliacdo

16. Avalio o resultado encontrado em fungdo do objetivo proposto.

17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei.

18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos
meus colegas.
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ENCONTRO 4 - PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Professora: Me. Marivane Biazus | Disciplina: Fisica Data:

Instrucdes:

TEXTO 1- A COROA DO REI DE HIERON, A DENSIDADE DOS CORPOS E

ARQUIMEDES

Nesta atividade vamos ler e discutir juntos um pequeno texto denominado “A coroa do Rei de
Hieron, a densidade dos corpos e Arquimedes, o que eles ttm em comum?”. O nosso objetivo
é compreender, por meio da leitura, um conceito de hidrostatica que temos trabalhado em aula.

Porém, antes de iniciarmos a leitura, vamos pensar um pouco sobre o texto.

a. Ao ler o titulo vocé consegue identificar qual sera o assunto abordado no texto? Ja

leu algo sobre isso?

b. Vocé julga que o texto esta relacionado a que conceito de Fisica que estamos
trabalhando? Julga ter dificuldade ou facilidade com as atividades envolvendo esse

conceito?

c. O titulo apresenta uma pergunta, vocé tem alguma ideia de qual seria a resposta?

d. Quais sdo as expectativas, curiosidades ou questionamentos que vocé tem em relacao

a leitura do texto?

e. Para melhor compreender um texto, como vocé deve proceder? Tem alguma

estratégia? Qual?

Antes de iniciar a leitura, anote no Quadro 1 as suas ideias iniciais sobre este texto e depois

vamos compartilhar com os colegas antes de iniciar a leitura.

Quadro 1 — Ideias iniciais do texto

O que vocé sabe sobre esse
assunto

O assunto do texto

Suas expectativas
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Vamos preparar a leitura! O Quadro 2 esta dividido em trés partes, para que em cada uma delas
VOCé registre 0s termos/conceitos que julga ser importante para atingir o objetivo da leitura
desse texto. O texto foi dividido em trés partes, correspondendo as partes apresentadas no
quadro.

Quadro 2 — Identificagéo das palavras importantes do texto
Parte 1 Parte 2 Parte 3

Vamos ao texto que estd em anexo!

Apos a leitura desse feito historico que foi a determinacdo do material de que estava constituida
a coroa, e de voce ter registrado as palavras/termos que julgou importantes para a compreensao
do texto, é hora de responder a algumas perguntinhas e na sequéncia realizar uma atividade em
conjunto com os colegas.

a. Descreva em répidas palavras como Arquimedes fez para verificar o material por
meio do qual a coroa foi confeccionada.
b. Esse método pode ser utilizado para verificar a constituicdo de qualquer corpo?

A partir das palavras registradas no Quadro 2 vamos desenvolver, em conjunto com os colegas,
um brainstorming! Para isso, eleja cinco palavras de qualquer uma das colunas e as relate para
a professora (escreva na lousa). Na sequéncia, e depois que todos tiverem escrito, é hora de
utilizar um programa de computador e visualizar o brainstorming.
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Texto: A coroa do Rei de Hieron, a densidade dos corpos e Arquimedes, 0 que eles tém
em comum?

Uma das historias mais conhecidas sobre os trabalhos de Arquimedes refere-se a genial
solucao dada por ele ao “problema da coroa do Rei Hieron”

O rei havia prometido aos deuses, que o0 protegeram em suas conquistas, uma coroa de
ouro. Entregou, entéo, certo peso de ouro a um ourives para que este confeccionasse a coroa.
Quando o ourives entregou a encomenda, com 0 peso igual ao do ouro que Hieron havia
fornecido, foi levantada a acusacdo de que ele teria substituido certa por¢éo do ouro por prata.
Arquimedes foi encarregado, pelo rei, de investigar se esta acusacao era, de fato, verdadeira.
Conta-se que, ao tomar banho (em um banheiro publico), observando a elevacdo da agua a
medida que mergulhava seu corpo, percebeu que poderia resolver o problema. Entusiasmado,
saiu correndo para sua casa, atravessando as ruas completamente
despido e gritando a palavra grega que se tornou famosa
“Eureka’” Eureka”! (Isto é: “Achei” Achei™).

E realmente Arquimedes conseguiu resolver o problema
da seguinte maneira:

1° Mergulhou em um recipiente completamente cheio
d’4gua uma massa de ouro puro, igual a massa da coroa, ¢
recolheu a agua que transbordou [Figura (a)].

2° Retomando o recipiente cheio de agua, mergulhou
nele uma massa de prata pura, também igual a massa da coroa,
recolhendo a agua que transbordou. Como a densidade da prata
é menor que a do ouro, é facil perceber que o volume de agua
recolhido, nessa segunda operacao, era maior do que na primeira
[Figura (b)].

3° Finalmente, mergulhando no recipiente cheio de agua
a coroa em questdo, constatou que o volume de agua recolhido
tinha um valor intermediario entre aqueles recolhidos na
primeira e na segunda operacdes [Figura (c)]. Ficou, assim,
evidenciado que a coroa ndo era realmente de ouro puro
comparando os trés volumes de aguas recolhidos, e Arquimedes conseguiu, até mesmo, calcular
a quantidade de ouro que o ourives substituiu por prata.

Sitiada durante cerca de 3 anos pelas regides romanas, comandas pelo General Marcelo,
a cidade de Siracusa acabou sendo invadida, apesar dos esforgos do Rei Hieron e das armas
criadas por Arquimedes. Embora o comandante romano tivesse ordenado que a vida do grande
sabio fosse poupada, sua casa foi assaltada por alguns soldados que ndo o reconheceram.
Arguimedes encontrava-se no quintal, desenhando distraidamente, sobre a areia, complicadas
figuras geométricas quando um dos soldados, pisando sobre um dos desenhos, destruiu parte
das figuras. Advertido e empurrado por Arquimedes, o soldado reagiu violentamente,
trespassando o corpo do velho filésofo com a sua langa, dando-lhe morte imediata.

Figura — Experimento de Arquimedes

Extraido de: ALVARENGA, B.; MAXIMO, A. Curso de Fisica 1. Editora Harpa, 2 ed, v. 1, 1986.



219

TEXTO 2 - COMO FUNCIONAM OS SUBMARINOS?

Temos um novo texto para ser lido de forma a seguir passos semelhantes ao utilizado
anteriormente. O importante é realizar as a¢cdes de acordo com 0s passos propostos, pois eles
foram criados para que vocé possa lograr mais éxito na leitura e compreensdo do conteido
abordado no texto.

GUIA PARA LEITURA

Para responder antes da leitura do texto

a. Qual o objetivo do autor ao propor esse texto?

b. Vocé ja leu textos semelhantes?

c. Frente a atividades de leitura, que estratégias vocé julga serem as mais adequadas
para a compreensao do texto (ler todo ele de uma vez sé, ler em partes, destacar as
palavras chave, buscar informacGes sobre as desconhecidas ou possiveis
incompreensdes no texto, etc.)?

d. Estamos propondo uma estratégia de leitura (mediada por um guia). Vocé julga que
poderia haver outra estratégia de leitura? Qual?

e. Esquematize a seguir como vocé pensa em ler o texto.

Para responder durante a leitura (divida o texto em partes e estabeleca paradas para
responder a esses questionamentos)

a. O modo como vocé esta procedendo a leitura Ihe permitira compreender o texto?

b. Vocé estd compreendendo o texto?

Para responder ao final do texto
a. Qual era o objetivo do autor do texto? Que analise vocé faz do texto frente ao
objetivo?
b. Como vocé avalia o procedimento adotado para a leitura?
c. Selecione/grife os principais conceitos de fisica envolvidos no texto pois na proxima
aula iremos construir um mapa conceitual com eles.
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Texto: Como funcionam os submarinos?

Os submarinos sdo uma incrivel amostra de tecnologia. Até pouco tempo, a forca naval
operava somente sobre a superficie das aguas, mas com o advento do submarino, o fundo do
mar também se tornou um campo de batalha. Essa invencéo, que permlte nédo sé lutar em uma
batalha, mas também viver durante meses, ou até mesmo
anos abaixo da superficie é considerada um dos maiores
progressos da historia militar.

Um submarino, ou qualquer tipo de embarcacéo,
pode flutuar porque o peso da &gua deslocada é igual ao
peso da embarcacgdo. Esse deslocamento de &gua cria uma
forca que puxa para cima, chamada forgca de flutuacdo
(empuxo), e age em oposi¢do a gravidade que puxa a
embarcacdo para baixo. Ao contrario do navio, o
submarino pode controlar a sua flutuacao, podendo assim
afundar e emergir conforme necessario.

Para controlar a flutuacdo, o submarino possui tanques de lastro e auxiliares, ou tanques
de balanceamento, que podem, alternadamente, estar cheios de agua ou ar. Quando o submarino
esta na superficie, os tanques de lastro estdo cheios de ar e a densidade total do submarino é
menor que a da agua circundante. Quando o submarino mergulha, os tanques de lastro s&o
preenchidos com agua e o ar nestes tanques escapa até que a densidade total seja maior do que
a da agua. Assim, o submarino comeca a afundar. Um suprimento de ar comprimido é mantido
em tanques a bordo do submarino, para prover as condi¢cdes de vida e para a utilizacdo nos
tanques de lastro. Adicionalmente, o submarino possui um conjunto mével de curtas "asas"
chamadas hidroplanos na popa (parte de tras), que ajudam a controlar o angulo de mergulho.
Os hidroplanos sao posicionados de forma a permitir que a agua se mova sob a popa, fazendo-
a mover-se para cima. Dessa maneira, o submarino desloca-se para baixo.

Para nivelar-se a uma certa profundidade, o submarino mantém o equilibrio entre agua
e ar nos tanques, para que a densidade total seja igual a da &gua circundante. Quando o
submarino atinge sua profundidade de navegacéo, os hidroplanos séo regulados de maneira que
0 submarino viaje num nivel através da dgua. A agua também € forcada entre os tanques de
balanceamento da proa e da popa para manter o subnivel. O submarino pode se mover na dgua
usando o leme da cauda para virar a estibordo (direita) ou a bombordo (esquerda); e 0s
hidroplanos para controlar o angulo de proa a popa. Alguns submarinos sdo equipados com um
motor de propulsé@o secundario retratil, que pode girar sobre um eixo de 360 graus.

Quando o submarino vem a superficie, o ar comprimido flui dos tanques de ar para 0s
tanques de lastro e a agua é forcada a sair, até que sua densidade total seja menor que a da agua
a sua volta (flutuacéo positiva). Isso faz o submarino emergir. Os hidroplanos séo posicionados
de forma que a &4gua se mova sobre a popa, for¢cando-a para baixo; assim o submarino é
angulado para cima. Numa emergéncia, os tanques de lastro podem ser cheios rapidamente com

ar de alta pressdo para fazer com que o submarino va rapidamente para a superficie.
Fonte: http://www.propostasensinodefisica.net/2_Atividades/anee-mecflu-empuxo.pdf
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FICHA DOS ELEMENTOS METACOGNITIVOS CONTEMPLADOS EM CADA

ATIVIDADE
Atividade
Item
1 2
1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade. X
(58]
2 | 2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido. X
D
8- | 3. Comparo 0s meus conhecimentos sobre o contetido com os X
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo conteudo.
4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagao com a X
= proposta.
E 5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade. X
6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacdo ao que precisa ser X
feito.
« | 7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo. X
(@]
2 | 8. Identifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a mesma X
£ | situagdo.
LL
9. Visualizo o que tenho que realizar. X
2 | 10. Planejo como devo realizar. X
[}
9; 11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar. X
8
e | 12. Esquematizo minhas ag0es. X
= 13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final. X
§ 14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo. X
5 15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas a¢des X
= realizadas.
= 16. Avalio o resultado encontrado em funcdo do objetivo proposto. X
if 17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei. X
[
Z | 18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus X
colegas.
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APENDICE F - Estratégias metacognitivas no estudo da Hidrostéatica
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APRESENTACAO

A escola enquanto espago de formacdo deve ter como objetivo central a transformacéo e o
desenvolvimento pessoal dos educandos, e sobretudo, tem a responsabilidade de ensinar os alunos a
aprender e a pensar como se aprende. A aquisi¢do de estratégias que permitam aos estudantes aprender e
continuar aprendendo torna-se, nessa légica, uma importante funcéo das instituicdes e pode se tornar o
diferencial entre quem quer aprender para reproduzir conhecimentos e quem quer aprender para produzir
novos conhecimentos.

A esse respeito, Monereo et al. (1994) enfatiza que as estratégias de aprendizagem tém uma funcao
priméaria em qualquer processo de aprendizagem, cujo papel ¢ “facilitar a assimilagcdo da informacgao que
chega do lado de fora ao sistema cognitivo do sujeito, que envolve gerenciar e monitorar a entrada,
rotulagem-categorizagdo, armazenamento, recuperacdo e saida de dados” (p. 4). Nesse detalhamento dos
autores é possivel identificar que as estratégias de aprendizagem podem envolver operagdes cognitivas e
metacognitivas, que sdo adequadas as exigéncias de diferentes situacdes em que sao realizadas deliberada
e conscientemente para alcancar os objetivos de aprendizagem da maneira mais eficiente possivel.

Livingston (2003, p. 5, traducdo nossa), seguindo o mencionado por Flavell, Miller e Miller (1999)
coloca que:

As estratégias metacognitivas e cognitivas podem sobrepor-se na medida em que a mesma
estratégia, como questionamento, poderia ser considerada tanto como uma estratégia cognitiva ou
uma metacognitiva, dependendo do que o objetivo do uso dessa estratégia pode ser.

Para definir o que sdo estratégias de aprendizagem, tomamos como referéncia o enunciado por
Monereo e seus colaboradores os quais mencionam se tratar de “processos decisérios (conscientes e
intencionais) nos quais o aluno escolhe e recupera, de forma coordenada, o conhecimento necessario para
completar uma demanda determinada ou objetivo, dependendo das caracteristicas da situacdo educacional
em que a acao ocorre” (1994, p. 27, tradugdo nossa). Isso significa que um estudante para utilizar uma
determinada estratégia de aprendizagem, precisa planejar, regular e avaliar as suas a¢fes de forma a
adapta-la ao seu conhecimento e as demandas da tarefa e do contexto, o que envolve ativar processos
metacognitivos.

Rosa (2014) infere que o uso de estratégias de aprendizagem favorece uma aprendizagem
significativa, uma vez que desafia e oportuniza o aluno a construir o seu proprio conhecimento, através
da mediacédo do professor. A autora ainda enfatiza que as estratégias de aprendizagem que se utilizam de
processos metacognitivos representam um aprendizado mais rico, e “conduzem os aprendizes a entender
ndo apenas 0s conhecimentos especificos, mas também os mecanismos internos que lhes permitiram a

construgdo desses conhecimentos” (ROSA, 2014, p. 82).



Visto dessa forma, o aluno ndo deve apenas conhecer ou utilizar um procedimento para resolver
uma tarefa especifica, repetindo as etapas corretas de sua utilizacdo. Mas deve também ser capaz de
avaliar as vantagens de um procedimento em relacdo a outro, para aquela atividade especifica e refletir
em como essa técnica ou procedimento pode ser Gtil na resolucéo da tarefa. Nesse processo, € importante
destacar que a consciéncia de ambos os conteidos de conhecimento das estratégias empregadas e sua
eficacia (regulacéo da cognigdo) vém como resultado da reflex&o consciente realizado durante o processo
de ensino.

Mas, como levar os alunos a aprender as estratégias de aprendizagem? Sobre isso Monereo et al.

(1994, p. 32, traducgéo nossa) destacam que

0 ensino de estratégias esta ligado a metodologia de ensino-aprendizagem utilizada pelo professor
para favorecer uma dindmica em que a premissa "refletir ou pensar em voz alta sobre como pensa-
se ao aprender", ocupa um lugar privilegiado em cada uma das atividades escolares.

Em tal compreensao, a acdo do professor é fundamental, pois é ele quem planeja as atividades,
repassa para os alunos, avalia e fornece certos mecanismos de ajuda pedagdgica que podem favorecer ou
ndo o aprendizado dessas estratégias. Destacamos, ainda, que a verdadeira aprendizagem € aquela
adquirida de forma ativa e consciente, por meio de um sistema de a¢des e praticas mentais empreendidas
pelo aluno e que tém como precedente a orientacdo do professor. Essa orientacdo varia quantitativa e
qualitativamente ao longo do processo de ensino-aprendizagem, conforme destaca Pérez Cabani (1995,

p. 2, traducdo nossa):

A ajuda necessaria em cada momento do processo sera variavel em forma e quantidade. As vezes,
0 ajuste da ajuda pedagégica sera alcancado, fornecendo ao aluno informagdes organizadas e
estruturadas; em outras ocasibes, oferecendo modelos de agdo para imitar, em outros, pedindo
instrucBes e sugestdes mais ou menos detalhada para enfrentar o trabalho, ou em outros casos,
permitindo-lhe escolher e desenvolver completamente autonomamente a atividade de
aprendizagem.

Sintetizando o apresentado, Monereo et al. (1994) anuncia algumas orientagdes que o professor

deve realizar para ensinar seus alunos a aprender estratégias de aprendizagem, a saber:

a) o professor deve ajudar na analise das operacoes e decisdes mentais tomadas no processo
de resolucdo de uma tarefa, a fim de melhorar os processos cognitivos que os alunos utilizam.
Deve orienta-lo a buscar onde e como pesquisar, como selecionar informagdes relevantes,
como elaborar e confirmar uma hipotese, que forma e sob quais critérios organizar e
apresentar as informac6es descobertas, entre outros.

b) o professor deve explicar as relaces existentes entre o contetdo e a forma como ele é
ensinado, oferecendo modelos de aprendizado sobre como aprender o assunto e as relacfes
com o mundo vivencial. Nesse processo, é necessario favorecer o uso estratégico de
procedimentos de aprendizagem;



c) o professor deve induzir os alunos a pensarem de forma reflexiva sobre 0s processos de
pensamento que utilizam para resolver os problemas propostos na sala de aula, levando em
conta as caracteristicas particulares ou condi¢bes em que ocorre, como enunciado do
problema e indicacBes prévias do professor, resultado a ser obtido, palavras-chave do
problema, algoritmos e/ou heuristicos de resolucdo, recursos que podem ser usados,
restri¢cbes de tempo, etc. Dessa forma, as técnicas de estudo ndo devem ser apresentadas de
forma prescritiva, mas por meio de oportunidades em que os alunos possam aplicar
estratégias e decidir em que momento e de que modo elas serdo realizadas;

d) o professor deve propor avaliagdes que permitam a reelaboracdo das ideias ensinadas e
ndo apenas a sua repeticdo. Diferentes estudos mostraram que avali¢es que propdem uma
evolucdo do que é aprendido afetam muito a forma e a qualidade do estudo e da
aprendizagem dos alunos. Esses estudos ainda apontam que as avaliagbes baseadas na
resolucdo de problemas ou na analise de casos facilitam uma aprendizagem mais
significativa e abrangente dos conceitos estudados.

Monereo et al. (1994) mencionam uma orientacdo metodolégica que o professor pode utilizar no
intuito de que o processo de ensino-aprendizado se efetive e para que o aluno passe a ter cada vez mais
autonomia e controle da sua propria aprendizagem. Dessa forma, ensinar os alunos a agir
estrategicamente, durante o seu aprendizado, significaria “passar a fun¢ao reguladora desempenhada pelo
professor para autorregular sua aprendizagem, e assim planejar, controlar e avaliar suas operagfes mentais
enquanto aprendem um processo de ensino” (p. 67, traducao nossa).

Considerando-se o exposto, o material apresentado refere-se a um conjunto de cinco atividades,
para abordar topicos de “Hidrostatica”, vinculado ao componente curricular Fisica no Ensino Médio. No
material, sdo propostas atividades envolvendo a resolucdo de problemas, atividades experimentais e
leitura e interpretacdo de textos cientificos, apoiadas no uso de estratégias metacognitivas. Cabe salientar
que esse material faz parte do estudo “Estratégias Metacognitivas no Ensino de Fisica: Analise de uma
Intervencdo Didatica no Ensino Médio”. No estudo é detalhado a aplicacdo do material no contexto
escolar, e os resultados obtidos nesse processo. O nosso intuito é que o material possa auxiliar outros

professores que desejem se aventurar no uso de estratégias metacognitivas em sua pratica.



AS ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS NO CONTEXTO DE SALA DE AULA

Por que estratégias metacognitivas no ensino de Fisica?

A Fisica contemplada nos curriculos escolares deve fornecer condigdes aos estudantes para melhor
compreender e explicar o mundo vivencial, a0 mesmo tempo, em que deve oportunizar condi¢fes para
que eles possam continuar aprendendo. No entanto, conforme aponta Moreira (2014), esta disciplina tem
enfrentado muitas dificuldades em cumprir com seu papel formativo. Segundo o autor, a Fisica que é
apresentada na educagdo contemporanea é desatualizada em termos de contetidos e tecnologias, centrada
no docente, baseada na aprendizagem mecéanica dos conteddos, no treinamento para dar respostas corretas
e sem significado para o aluno. Além disso, os alunos, de modo geral, costumam apresentar dificuldades
de aprendizagem, baixo rendimento e um sentimento de apatia pela disciplina o que, por consequéncia,
os afasta da sala de aula e, por fim, repercute no aumento da evasdo escolar (KRUMMENAUER,;
WANNMACHER, 2014).

Diante disso, surge a necessidade de se buscar alternativas em termos de intervenc6es didaticas
focadas no desenvolvimento de determinadas capacidades, dentre as quais encontram-se aquelas
vinculadas aos processos metacognitivos. Cabe salientar que o uso do pensamento metacognitivo esta
relacionado diretamente ao reconhecimento dos estudantes sobre seus conhecimentos e suas habilidades
frente ao desenvolvimento das acdes. Isso representa uma alternativa promissora na busca por qualificar
a aprendizagem em Fisica, como salientado por Reif e Larkin (1991), Campanario e Otero (2000) e
Veemman (2005), entre outros. De acordo com esses autores a tomada de consciéncia dos estudantes
sobre seus proprios conhecimentos, tanto em termos dos contetdos especificos quanto das tarefas
propostas, bem como o controle autorregulador frente a execucdo dessas atividades, potencializam e
favorecem a aprendizagem.

Desde os estudos desenvolvidos pela equipe de investigadores coordenados pela psicéloga
americana Michelene Chi (CHI; GLASER; REES, 1982), o uso dos processos metacognitivos durante a
aprendizagem em Fisica tem sido apontado com um diferencial entre aqueles que apresentam facilidade
na apropriacdo dos conteudos nessa disciplina (experts) e os que apresentam dificuldades na
aprendizagem (novatos). Esses estudos tém apontado que os alunos que compreendem melhor a estrutura
de conceitos envolvidos na Fisica, que resolvem de forma mais categdrica os problemas nesta area do
conhecimento e, portanto, apresentam melhores rendimentos académicos, sdo 0s que recorrem ao
pensamento de natureza metacognitiva (REIF; LARKIN, 1991; HENNSSEY, 2003; MALONE, 2008;
TAASOOBSHIRAZI; FARLEY, 2013; RYAN et al., 2016; ROSA; RIBEIRO; ROSA, 2018).

Todavia, a evocacao do pensamento metacognitivo ndo representa um movimento espontaneo para

muitos sujeitos, necessitando ser ativado por mecanismos externos. Em outras palavras, embora as



pesquisas evidenciem os beneficios de sua utilizagdo, particularmente em relagdo a aprendizagem em
Fisica, grande parte dos estudantes ndo consegue ativa-lo espontaneamente. Desta forma, surge a
necessidade de propor alternativas para estimular o seu uso pelos estudantes, mostrando os beneficios que
ela representa. Sobre isso, parece haver uma crenca consensual de que a pratica da metacognicao conduz
a uma melhoria de toda a atividade intelectual e, portanto, a uma potencializacdo do processo de
aprendizado (LEFEBVRE-PINARD, 1983; FORREST-PRESSLEY; WALLER, 1984; CAMPIONE,
1987).

Um breve conceito de metacogniciao

A definicdo adotada neste material segue o proposto por Otero (1990) e reiterado por Rosa (2011),
que ao apresentarem sob a perspectiva do processo de ensino e aprendizagem em Fisica, é assim expressa
em Rosa (2011, p. 57, grifo da autora): “Metacogni¢do é o conhecimento que o sujeito tem sobre seu
conhecimento e a capacidade de regulacdo dada aos processos executivos, somada ao controle e a
orquestracdo desses mecanismos”.

O detalhamento dessa definicdo envolve, conforme especificada pela autora, duas componentes:
o conhecimento do conhecimento e o controle executivo e autorregulador. Apoiando em estudos de
Flavell e Wellman (1977) e Brown (1978; 1987), Rosa (2011) infere que cada componente pode ser
entendido a partir de trés elementos identificados no quadro Componentes e elementos metacognitivos.

Componentes e elementos metacognitivos.

[ Metacognicao ]
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Fonte: Adaptado de Rosa, 2011.

A categoria “conhecimento do conhecimento” compreende os conhecimentos apresentados pelos
estudantes a respeito de si mesmo, envolvendo suas crengas, ideias e teorias vinculadas aos elementos
metacognitivos pessoa, tarefa e estratégia. O elemento pessoa esta relacionado a capacidade do estudante
de identificar o seu proprio conhecimento, resgatar em sua estrutura cognitiva essas informacdes e
comparar e avaliar esse conhecimento frente as indicacdes da atividade e frente aos conhecimentos dos

outros estudantes. O elemento tarefa envolve a identificagdo do grau de dificuldade que a atividade exige



e a sua semelhanca com outras que ja tenham sido realizadas por ele. Por fim, o elemento estratégia diz
respeito aos caminhos ou as solucdes que o estudante conhece ou consegue identificar, e, diante disso,
das escolhas que fara para resolver o problema apresentado.

A categoria “controle executivo e autorregulador” compreende as operagdes relacionadas aos
mecanismos de acdo do sujeito e estdo vinculadas aos elementos metacognitivos planificacéo,
monitoragdo e avaliacdo. O elemento planificacdo esta relacionado ao planejamento e a estruturacdo da
acdo, ou seja, a estruturacdo da definicdo de objetivos, da selecdo de estratégias apropriadas e da
identificacdo dos recursos necessarios para se alcancar o objetivo. O elemento monitoramento diz respeito
ao acompanhamento da acdo para avaliar se, a partir do planejamento feito e da agédo em execucéo, chegar-
se-a ao objetivo pretendido. Por fim, o elemento avaliacdo refere-se ao momento no qual o sujeito deve
refletir de forma critica sobre como ocorreu o processo de execucdo da atividade e sobre as estratégias
desenvolvidas para se alcancar os objetivos previamente estabelecidos, e, deve ainda, avaliar possiveis

falhas nesse processo.

Como avaliar o pensamento metacognitivo?

Uma forma de avaliar como os estudantes utilizam o seu pensamento metacognitivo € através da
utilizacdo de questionarios. Na literatura é possivel encontrar um conjunto de questionarios cujas
especificidades se ddo em funcdo do objetivo do estudo. A titulo de exemplo, h& questionarios como o
Metacognitive Orientation Learning Environment Scale - Science — MOLES-S (THOMAS, 2003),
Metacognition Baseline Questionnaire — MBQ (ANDERSON; NASHON, 2007), Metacognitive
Awareness Inventory — MAI (SCHRAW; DENNISON, 1994), Constructivist Learning Environment
Survey — CLES (TAYLOR; FRASER; WHITE, 1994), o Science Laboratory Environment Inventory —
SLEI (FRASER; GIDDINGS; MCROBBIE, 1995), entre outros.

Para esse material, indicamos o questionario apresentado a seguir o qual foi estruturado e adaptado
a partir do questionario Metacognitive Awareness Inventory — MAI (SCHRAW; DENNISON, 1994). No
questionario sdo apresentados 0s seis elementos metacognitivos e 0s objetivos metacognitivos
correspondente a cada um dos elementos. Para cada um dos elementos existem trés aspectos relacionados,
representado pelos itens numerados de 1 a 18. Por exemplo, para o elemento pessoa, estdo relacionados

os itens 1, 2 e 3. Ja para o elemento tarefa, estdo relacionados os itens 4, 5 e 6.



Questionario adaptado para o estudo a partir do MAI e da ficha de observacdo utilizada em situagdo real de sala de aula.

Elemento
metacognitivo

Item no questionario metacognitivo

Objetivo metacognitivo

Ao iniciar uma atividade ...

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor
com essa atividade.

Ser consciente da meta a ser
alcancada.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o

Identificar suas proprias
caracteristicas em relacdo ao

Pessoa conteddo envolvido. . . °
conhecimento envolvido na atividade.
3. Comparo os meus conhecimentos sobre o ~
, . Estabelecer comparaces como forma
conteido com os conhecimentos que meus colegas ) A .
? de avaliar os préprios conhecimentos.
possuem sobre esse mesmo conteldo.
4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual Buscar experiéncias anteriores como
a aproximagdo com a proposta. subsidio para avaliar a nova demanda.
L - Identificar os conhecimentos e
Tarefa 5. ldentifico antes se tenho alguma dificuldade.

limitagOes sobre a tarefa.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em
relacdo ao que precisa ser feito.

Analisar a tarefa em termos do que é
necessario para sua execucao.

Estratégias

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para
atingir o objetivo.

Avaliar os caminhos a serem
percorridos.

8. ldentifico a possibilidade de haver mais de uma
estratégia para a mesma situagao.

Identificar possibilidades de caminhos
a serem percorridos.

9. Visualizo o que tenho que realizar.

Mapear as a¢BGes necessarias para
lograr éxito na atividade.

Ao executar uma atividade ...

Planificacéo

10. Planejo como devo realizar.

Projetar o percurso a ser executado.

11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que
vou realizar.

Organizar as acgoes.

12. Esquematizo minhas agoes.

Estruturar as agdes.

Monitoramento

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo
final.

Verificar o percurso em prol do
objetivo.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o
objetivo.

Ter consciéncia do objetivo,
avaliando-o frente ao que esta sendo
realizado.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis
equivocos nas agoes realizadas.

Avaliar as decisdes tomadas e 0
andamento da atividade.

Avaliacao

16. Avalio o resultado encontrado em fungéo do
objetivo proposto.

Avaliar os resultados alcancados.

17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar
como a realizei.

Refletir sobre as escolhas e percurso
executado.

18. Analiso o procedimento e o resultado
encontrado frente aos dos meus colegas.

Estabelecer comparac@es entre
procedimentos e resultados.

Fonte: Autoras, 2021.

Cada um desses itens corresponde a um questionamento, que foi estruturado na forma de assertivas
envolvendo o uso de escala Likert, conforme é mostrado a seguir. Esse questionario pode servir de
instrumento para avaliar a evocagdo do pensamento metacognitivo pelos estudantes, antes e depois de
uma intervencgdo didatica, por exemplo. Sugerimos aqui, que antes de utilizar o material o professor
aplique o questionario na forma de pre-teste, e ao final da aplicagcdo das atividades, aplique 0 mesmo
questionario. A comparacao entre o pré e pos-teste fornecera subsidios importantes da percepcéo dos

estudantes frente ao seu conhecimento e a execugao nas atividades.



Questionario a ser aplicado com os estudantes
Assertivas 1123|415

Ao iniciar uma atividade ...

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contelido envolvido.

3. Comparo os meus conhecimentos sobre o contedo com os conhecimentos que
meus colegas possuem sobre esse mesmo conteudo.

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximacdo com a proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacéo ao que precisa ser feito.

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo.

8. ldentifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a mesma situagéo.

9. Visualizo o que tenho que realizar.

Ao executar uma atividade ...

10. Planejo como devo realizar.

11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar.

12. Esquematizo minhas acdes.

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas aces realizadas.

16. Avalio o resultado encontrado em funcéo do objetivo proposto.

17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei.

18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus colegas.
Fonte: Autoras, 2021.

Todavia, avaliar o pensamento metacognitivo ndo é uma tarefa simples, e a utilizacdo de um unico
instrumento por vezes pode ndo fornecer um diagnostico mais preciso em termos de identificacdo da
evocacgdo do pensamento metacognitivo pelos estudantes. Deste modo, construimos mais um instrumento
para subsidiar essa avaliacdo, o qual é guiado pelos mesmos elementos e objetivos metacognitivos do
questionario a ser aplicado. E importante destacar que estamos oferecendo possibilidades de instrumentos,
que foram desta forma estruturados para contemplar as atividades propostas neste material.

Deste modo, o outro instrumento trata-se da Ficha de Avaliagéo dos elementos metacognitivos
contemplados em cada atividade. Essa ficha € um guia para o professor compreender como cada
elemento metacognitivo foi estimulado através da estratégia utilizada na atividade. Nesta ficha, sdo
apresentados os seis elementos metacognitivos e 0s aspectos relacionados (os itens de 1 a 18) da mesma
forma como foi apresentado no questionario. Para exemplificar, apresentamos a ficha de avaliacdo da
Atividade 1. Na primeira coluna séo identificados os seis elementos metacognitivos, na segunda coluna
0s aspectos que compde cada elemento, e na terceira coluna as tarefas propostas (no caso do exemplo da

atividade 1, sdo quatro problemas).



Ficha de Avaliacdo dos elementos metacognitivos contemplados em cada atividade

Problemas
Item
12|34
1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade. X | X
§ 2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido. X
[ 72}
<5
s Comparo 0s meus conhecimentos sobre o contetido com os conhecimentos que x | x
meus colegas possuem sobre esse mesmo contetdo.
4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagao com a proposta. X X
o
% 5. ldentifico antes se tenho alguma dificuldade. X | X
'_
6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relagdo ao que precisa ser feito. X X
7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo. X X
©
%’ 8. Identifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a mesma X X
S | situacdo.
(%2}
L
9. Visualizo o que tenho que realizar. X X
S | 10. Planejo como devo realizar. X X
On
(]
& | 11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar. X X
=
[
o | 12. Esquematizo minhas agdes. X | X
£ | 13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final. X X
£
£ | 14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo. X X
£
S | 15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas agdes realizadas. X | X
16. Avalio o resultado encontrado em funcéo do objetivo proposto. X X
Q
'§ 17. Procedo uma reflexdo ao final para verificar como a realizei. X | X
s
z
18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus colegas. X X

Fonte: Autoras, 2021.

Destacamos que nem todas as tarefas propostas em cada atividade contemplam todos 0s aspectos
de cada elemento. No entanto, pode ocorrer de um aspecto nao previsto na ficha ser desenvolvido pelo
estudante, assim como, pode ocorrer do aspecto mencionado na ficha ndo ser desenvolvido. Lembramos
que a ficha se trata de um guia, e € um importante instrumento que o professor pode utilizar como subsidio
para compreender se estudante evocou ou ndo o elemento metacognitivo na utilizacdo da estratégia
metacognitiva.

Mas como utilizar a ficha de Avaliagdo dos elementos metacognitivos contemplados em cada
atividade? A ficha deve ser utilizada no momento em que vocé for avaliar os materiais produzidos pelos

estudantes, assim como os didlogos que irdo permear o desenvolvimento das atividades. Nao é um



processo simples identificar os elementos e 0s seus aspectos, por isso, a ficha se torna uma ferramenta

valiosa para a identificagdo das mesmas!



SOBRE O MATERIAL...

O material aborda topicos de Hidrostatica, envolvendo os conceitos de Densidade, Pressao nos
solidos, Pressdo nos liquidos e Forgca de empuxo, direcionado para alunos do Ensino Médio. Cada
atividade esta organizada de modo a recorrer ao uso de estratégias metacognitivas na resolucdo de
problemas, atividades experimentais e leitura e interpretacdo de textos cientificos.

Ao todo, sdo apresentadas cinco atividades as quais se referem a: Atividade 1 — resolucéo de
problemas envolvendo o conceito de densidade; Atividade 2 — atividade experimental envolvendo o
conceito de pressao; Atividade 3 —resolucéo de problemas envolvendo o conceito de pressdo nos liquidos;
Atividade 4 — leitura e interpretacdo de textos cientificos; Atividade 5 — atividade experimental

envolvendo o conceito de empuxo. O quadro Mapa das atividades sintetiza o que € abordado em cada

atividade, seus objetivos e os aspectos metacognitivos privilegiados no seu desenvolvimento.

Mapa das Atividades
Resolugdo de problemas ,ab\tsisie(;:;gzprlvneglados EEl
Problema 1: Explorando o fendmeno
- fisico. . , Objetlvos:_Apllcar estrategjas 1.2.4.6,9,10, 12, 16, 17,
g Problema 2: Explorando o célculo de | metacogonitivas na resolucéo 18 19
o | densidade. de situacGes-problema :
S . . £ - 2.1,3,5,7,8,11, 12, 13,
.= | Problema 3: Desafio: Agora & com | envolvendo o conceito de 14 17
< agl 1 ]
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Cada tarefa proposta é guiada por um roteiro de questionamentos , ou seja, um passo a passo, 0S
quais os estudantes devem ir realizando para completar a tarefa. Por exemplo, o quadro abaixo ilustra o

roteiro de questdes presente no problema 3, da atividade 1.

Roteiro de questbes do problema 3 — Atividade 1

« Inicie explicando a situacdo-problema apresentada no enunciado ao colega, destacando o objetivo principal a ser alcangado
« Inverta a situagéo e deixe seu colega explicar e relatar o objetivo identificado por ele.

* Registre os conhecimentos que cada um de vocés tem sobre o contelido envolvido na situagdo-problema apresentada e
quais as dificuldades detectadas.

« Discuta com ele qual o melhor caminho para solucionar o problema e registrem o acordado no papel, especialmente as
grandezas fisicas envolvidas e a(s) formula(s) que pretendem utilizar. Nao esqueca de verificar as unidades!!!

« Enquanto estiver resolvendo proceda paradas e avalie junto com seu colega se o que estdo fazendo e o procedimento
adotado permitira chegar a solucdo do problema.

« Ao final verifique o resultado, especialmente a sua coeréncia frente ao problema apresentado.

« Explique ao colega qual a interpretacdo do resultado e depois peca a ele que explique a vocé. Caso tenham divergéncias
nessas explicagdes, busquem identifica-las e soluciona-las.

E importante que o professor esteja atendo, pois serdo necessarias intervencdes no sentido de
ajudar o estudante a compreender o que precisa fazer, especialmente nas primeiras tarefas. Ao final de
algumas atividades, hd também a indicacdo de uma tarefa para ser realizada em casa. O objetivo dessas
tarefas é fazer com que o estudante exercite o uso das estratégias metacognitivas trabalhadas em aula, em
outras situacdes, sem o roteiro ou com poucas dicas para a sua realizacao.

As atividades envolvem um total de cinco aulas, considerando dois periodos de 50 minutos. No
entanto, o professor frente a sua realidade podera organizar o material de modo a incluir novas atividades,
excluir outras, realizando os ajustes que julgar pertinente.

Ao final de cada atividade estd a ficha Ficha de Avaliacdo dos elementos metacognitivos
contemplados em cada atividade. Lembrando que essa ficha é para o professor, e ndo deve ser entregue

aos estudantes.



ATIVIDADE 1 - RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO O
CONCEITO DE DENSIDADE

Problema 1: Explorando o fendmeno fisico

Ao aquecermos o leite em um recipiente sore a chama de um fogédo, percebemos que em seu
interior formam-se correntes de convecg¢do (movimento de deslocamento do leite dentro do
recipiente). Isso ocorre porque ha uma relacdo direta entre o aquecimento (aumento da
temperatura) e a expansdo do leite (aumento de volume). Essa mesma situacdo pode ser
analisada sob o ponto de vista da densidade do leite. Vamos a ela ...

a. A situacao-problema descrita ja havia sido percebida por vocé? Que outros exemplos vocé pode
relatar?

b. Vocé lembra quais as grandezas fisicas que estdo envolvidas no estudo da densidade? Registre-
as.

c. Como essas grandezas estdo relacionadas entre si matematicamente (férmula)?

d. Qual dessas grandezas € mencionada no enunciado? Destaque como ela esta relacionada com a
densidade.

e. A partir dessa identificacdo faca um esquema (desenho) que possibilita expressar a situacéo
apresentada (movimento do leite ocasionado pelo aquecimento na parte inferior)

f. Como a massa (quantidade) do leite se comporta durante o aquecimento?
g. Identifique no esquema anterior (desenho) as grandezas fisicas envolvidas.

h. De que forma a relacdo entre essas grandezas expressas na formula possibilita explicar o
ocorrido?

i. A partir do discutido e do esquema, analise 0 movimento de deslocamento do leite e sua relagdo
com a densidade.

j. Formule uma explicacdo para o ocorrido na situacdo apresentada.

k. Ao aquecermos um corpo seu volume aumenta (na grande parte das vezes), 0 que leva a entender
que eles se tornam mais densos ou menos densos?

I. A partir dessa analise podemos explicar outras situacdes como o fato do ar frio proveniente de um
ar condicionado se direcionar sempre para a parte inferior do ambiente e o ar quente para a parte
superior. Vocé consegue visualizar a relacdo entre essa situacdo e a apresentada no enunciado?
Relate aos colegas.

&



Problema 2: explorando o célculo de densidade

Temos dois liquidos imisciveis (ndo se misturam), sendo um deles a agua cuja densidade é
1g/cm? e outro com densidade desconhecida. Desse liquido desconhecido sabemos que 30g
ocupam um volume de 50 ml. Com essas informac6es podemos dizer que ao serem colocados
em um mesmo recipiente, o liquido de densidade desconhecida ficara na parte superior ou
inferior do recipiente? Para responder essa pergunta vamos antes refletir ...

a. Vocé entendeu a situacdo-problema apresentada e qual o seu objetivo? Relate

b. Vocé julga ter conhecimentos sobre o tema em discussdo? Julga que sdo suficientes para resolver
a situacdo? Compare-0s com os de seus colegas e anote as diferencas.

c. Que conhecimentos sdo necessarios para resolver a situacdo apresentada? Anote possiveis
dificuldades que vocé julga ter para resolver a situacdo-problema (atingir o objetivo).

d. O problema apresentado pode ser identificado com outro ja resolvido por vocé? Localize em seu
caderno e verifique a forma com vocé resolveu.

e. Descreva a proposta de solucdo imaginada por voce.
f. Identifica outra possibilidade de resolver o problema?

g. Apresente a solugédo ao problema, descrevendo e analisando cada passo realizado em termos do
objetivo do problema (se necessitar pode utilizar desenhos) — néo esqueca de verificar as unidades!

h. Qual o valor da densidade do liquido desconhecido? Ela € maior ou menor que o da dgua?

i. O realizado permite responder o questionamento do problema apresentado? Qual a resposta
encontrada?

j. Como vocé avalia a atividade desenvolvida? Foi clara para permitir a compreensao da atividade
e a resolucdo do problema?

k. A situacdo estudada neste problema se assemelha a vivenciada quando lavamos louca e
percebemos que a gordura ndo fica diluida na agua, acumulando-se na parte superior. Imagine que
alguém lhe pergunte sobre o porqué isso ocorre, vocé se sente em condicdes de explicar? Registre
e compartilhe com seus colegas essa explicagéo.



Problema 3: Desafio — agora € com vocés!

3. Precisamos verificar a massa de 1,5 litros de agua. Para isso dispomos apenas do valor da
densidade da &gua que é 1 g/cm3. Utilizando seus conhecimentos sobre densidade e sobre conversées
de unidades, trabalhe de forma colaborativa com um colega e busque a solucéo para o problema.
Para isso temos algumas orientagdes/dicas e ao final da atividade compartilharemos o resultado e
0 procedimento adotado.

¢ Inicie explicando a situacdo-problema apresentada no enunciado ao colega, destacando o objetivo
principal a ser alcangado

e Inverta a situacdo e deixe seu colega explicar e relatar o objetivo identificado por ele.

e Registre os conhecimentos que cada um de vocés tem sobre o conteddo envolvido na situacao-
problema apresentada e quais as dificuldades detectadas.

e Discuta com ele qual o melhor caminho para solucionar o problema e registrem o acordado no
papel, especialmente as grandezas fisicas envolvidas e a(s) formula(s) que pretendem utilizar. Ndo
esqueca de verificar as unidades!!!

e Enquanto estiver resolvendo proceda paradas e avalie junto com seu colega se o0 que estdo fazendo
e o procedimento adotado permitird chegar a solugdo do problema.

e Ao final verifique o resultado, especialmente a sua coeréncia frente ao problema apresentado.

e Explique ao colega qual a interpretacdo do resultado e depois peca a ele que explique a vocé. Caso
tenham divergéncias nessas explica¢des, busquem identifica-las e soluciona-las.



Problema 4: Continuem!

Vocé ja deve ter observado que uma garrafa de cerveja estoura quando o liquido colocado no seu
interior congela. Isso é explicado pelo fato de a agua (grande parte do liquido no interior da garrafa)
aumentar de volume quando congela. Esse comportamento de aumentar de volume ao ser resfriado
ndo é comum nos liquidos, pois para a grande maioria deles ocorre o inverso — reducéo de volume
guando ocorre reducdo de temperatura. Esse comportamento irregular da agua (ou anémalo)
explica o fato do gelo boiar quando colocado em um copo com agua em estado liquido. Explique tal
fendmeno (gelo boiar na agua) a partir do estudo de densidade, relacionado as variaveis,
temperatura-volume e volume-densidade.

¢ Inicie explicando a situagdo-problema apresentada no enunciado ao colega, relatando situacgdes
cotidianas em que tenha percebido tal fendmeno.

e Inverta a situacdo e deixe seu colega explicar e exemplificar.
e Na sequéncia identifiquem outros semelhantes e ja resolvidos em aula.

e Avalie os conhecimentos que vocé tem sobre o assunto e compartilhe com seu colega registrando-
0s.

e Analise possiveis estratégias para solucionar o problema e discuta-os em termos da pergunta do
problema apresentado (objetivo). Caso for identificado mais de uma registre-as.

e Lembre de proceder a desenhos/esquemas que esbocem cada etapa realizada.

e Discuta com seu colega se o que estdo fazendo permite chegar ao resultado do problema
(objetivo). Faca isso durante todo o procedimento.

e Ao final verifique o resultado (a explicacao construida) frente ao objetivo (pergunta).

e Descreva cada passo executado na atividade.



ATIVIDADES PARA FAZER EM CASA

1. Um professor de Fisica propde um desafio a um aluno do ensino médio. Neste desafio, o
professor entrega um objeto ao aluno e questiona se 0 mesmo é de chumbo. Mas para
responder a pergunta o aluno deve apresentar um argumento que justifique a sua resposta.
Inicialmente, pensativo em como poderia descobrir a resposta ao desafio proposto pelo
professor, o aluno teve uma ideia: iria calcular a densidade do objeto e comparar com a
densidade apresentada em uma tabela de propriedades especificas das substancias presente
no seu livro didatico. Para isso, ele pensou na seguinte estratégia:

1°) Vou medir a massa do objeto! Com a ajuda de uma balanca verificou que a massa do objeto
erade 175,90 g.

2°) O préximo passo € medir o volume do objeto. Mas para isso encontrou um problema: o objeto
nao tinha um formato regular que permitisse a medida com o uso de uma régua. Entéo ele pensou
em imergir (afundar) totalmente o objeto em uma proveta com 50 ml de agua.

3°) Ao fazer isso ele verificou que o volume da mistura (objeto + agua) passou a ser de 65,5 ml.

Com essa estratégia ele acha que conseguira resolver o desafio!

Agora vou desafiar vocé. Analise a estratégia adotada pelo estudante e apresente a possivel
resposta encontrada por ele, assim como o0 seu argumento apresentado.

Os itens mencionados a seguir devem ser respondidos na folha.
e Para resolver esse problema inicie identificando a pergunta (o objetivo) do problema
e Ha semelhanca com outro ja resolvido por vocé?
e Liste os conhecimentos necessarios para resolver (férmulas, conceitos, conversdes de unidades).

e A partir desses aspectos verifique como vai fazer para resolver e se ha outras possibilidades de
solucéo.

e Durante a resolucéo voceé julga que suas escolhas possibilitam chegar ao resultado (objetivo)?
e Qual o resultado encontrado?
e Ele se mostra coerente com o apresentado no problema?

e Descreva o caminho percorrido para resolver, destacando as dificuldades.

2. Escolha um problema dos ja resolvidos em aula e reconstrua o enunciado (situacdo-problema)
envolvendo novo contexto e se desejar novos valores.



Resolva o problema e ao final descreva as dificuldades encontradas nesta tarefa.

FICHA DE AVALIACAO DA ATIVIDADE 1

Atividade
Item
11234
1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade. X | X
§ 2. Avalio os conhecimentos gque tenho sobre o conteido envolvido. X X
(7]
[¢5)
O | 3. Comparo os meus conhecimentos sobre o contetido com 0s % | x
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo conteddo.
4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagéo com a X X
< | proposta.
'S
< | 5. ldentifico antes se tenho alguma dificuldade. X | X
|_
6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relagéo ao que precisa ser X X
feito.
© | 7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo. X X
(@]
‘% 8. Identifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a % X
£ | mesma situagéo.
w
9. Visualizo o que tenho que realizar. X X
| 10. Planejo como devo realizar. X X
o
Z“E 11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar. X X
8
o | 12. Esquematizo minhas agdes. X | X
2 | 13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final. X X
% 14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo. X X
[}
S | 15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas acdes % | x
2 | realizadas.
9 16. Avalio o resultado encontrado em func¢éo do objetivo proposto. X X
§ 17. Procedo uma reflexao ao final para verificar como a realizei. X | X
(]
Z | 18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos X %
meus colegas.




ATIVIDADE 2 — ATIVIDADE EXPERIMENTAL ENVOLVENDO O CONCEITO
DE PRESSAO

Brincando com a pressdo — Atividade Experimental

Hoje vamos retomar o conceito de Presséo e discuti-lo a partir de situac¢des vivenciais!

1. Para iniciar analise os dois conjuntos de imagens apresentadas e registre/relate ao grupo suas
experiéncias vivenciadas e relacionada a elas.

Salto de sapato Salto de sapato
masculino feminino

Pessoa em pé em uma Pessoa pisando em um
cama de prego parafuso




2. Vamos realizar um experimento para discutir a relacdo entre a pressao que uma pessoa exerce
sobre uma superficie (chao) e a &rea de contato dessa pessoa com a superficie, ou seja, vocé pisando
no chao com a ponta do pé ou com o pé por completo.

3. Antes € necessario que vocé retome e registre seus conhecimentos sobre o estudo da Pressao,
incluindo a expressdo matematica e as unidades de medida abordadas em aula.

4. Avalie esses conhecimentos em relacdo ao objetivo do estudo, elencando possiveis dificuldades
gue julga ter sobre esse assunto. Nado esqueca de comparar elas com as dos teus colegas.

5. Vamos a atividade! Para isso fique de pé:

e Comente sobre a sensacdo de equilibrio quando vocé esta de pé apoiado com os dois pés no chao.

e Agora levante um dos pés e comente a sua sensacao.

e Por fim, tente ficar na ponta do pé (imitando uma bailarina). Foi facil de fazer? Todo mundo
conseguiu fazer? Por que é téo dificil ficar na ponta do pé?

6. Analise as situacOes apresentadas anteriormente sob a perspectiva da rela¢éo entre a pressao e
area de contato com o chdao, iniciando pela discussdo da forca exercida sobre o solo.

e Nas situacdes descritas a forca variou ou foi a mesma para todas elas? Que forga foi a aplicada
sobre o solo?



e De que forma estdo relacionadas pressdo e area de contato? No exemplo mencionado
anteriormente qual a situacao de maior pressao?

7. Vamos calcular nosso peso, a area de contato com o solo (pé) nas diferentes situacOes descritas
no exemplo acima e determinar os valores de pressdo para cada situagao.

e Parainiciar discuta com seus colegas e registre possiveis estratégias para realizar esses calculos.

e Anote 0 que VOcé vai precisar para isso e quais 0s conhecimentos que vai necessitar.

8. Uma ajuda! Como vai calcular a area de cada pé nas diferentes situacdes? Pense em uma
estratégia ... quer uma dica? Utilize um barbante para contornar os pés em cada situacao descrita
no item 5 e depois construa figuras geométricas regulares com esse barbante (escolha aquelas que
vocé sabe calcular a area). Anote os valores

9. Agora que temos a area para cada uma das trés situacfes, vamos ao célculo da forga-peso de
cada um de vocés. Dica ... a balanca disponivel na sala indica o valor da massa de cada um, mas
temos de obter o peso. Caso tenha dificuldades para fazer esse calculo, retome em suas anotagdes,
discuta com os colegas ou pergunte a professora. Registre o calculo realizado e o valor do peso
obtido.



10. Bem, vocé dispde até o0 momento dos valores da area de contato de cada situagdo, do peso
(forca) e agora pode determinar a pressao correspondente a cada situacdo. Para isso proceda aos
célculos e preencha a tabela.

Forga-peso (N) Area (m?) Pressao (N/m2)

2 pés

1pé

Yo pé

11. Como estéo relacionados presséo e area de contato?

12. A identificacdo dessa relagéo responde ao objetivo apresentado no inicio da atividade?

13. Mentalmente descreva o procedimento realizado e avalie se ele poderia ter sido desenvolvido de
outra forma (utilizado outra estratégia). Caso identifique outra opcao, registre-a.

14. A partir do resultado obtido com o preenchimento da tabela, responda:

e Quando vocé levanta um dos pés ou fica na ponta dos pés ocorre alguma alteragdo no peso
exercido por vocé sobre o solo?

e O que justificaria o desequilibrio sofrido por vocés ao levantar um dos pés do solo ou ficar na
ponta do pé?

e Se voce realize esse mesmo experimento em Marte por exemplo, 0s valores encontrados para a

pressao seriam 0s mesmos?



ATIVIDADE PARA FAZER EM CASA

Para essa atividade serd necessario que vocé providencie uma caixa de leite (ou creme de leite/leite
condensado). Com a caixa sobre uma mesa e imaginando que ela seja regular verifique trés
possibilidades distintas de apoiar a caixa sobre a mesa (0s lados da caixa devem estar paralelos a
mesa). Para cada uma dessas posicdes calcule a pressao que ela esta exercendo sobre a mesa.

Antes de iniciar a atividade lembre dos passos que temos executado nas nossas aulas, especialmente o
de retomar atividades parecidas com a proposta, resgatar os conhecimentos necessarios (formulas e
outros) e avaliar o resultado encontrado frente ao questionado no enunciado.



FICHA DE AVALIACAO DA ATIVIDADE 2

ltem

Atividade

Pessoa

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido.

3. Comparo os meus conhecimentos sobre o conteddo com 0s conhecimentos
gue meus colegas possuem sobre esse mesmo contetdo.

Tarefa

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagdo com a
proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacdo ao que precisa ser feito.

Estratégia

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo.

8. ldentifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a mesma
situacao.

X X [ X | X | X

9. Visualizo o que tenho que realizar.

Planificacédo

10. Planejo como devo realizar.

11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar.

12. Esquematizo minhas agoes.

Monitoramento

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas acoes realizadas.

Avaliacao

16. Avalio o resultado encontrado em funcdo do objetivo proposto.

17. Procedo uma reflex&o ao final para verificar como a realizei.

18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus
colegas.

X X [X | X X | X [X |[X [X |X




ATIVIDADE 3 - RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO O
CONCEITO DE PRESSAO NOS LIQUIDOS

Problema 1: A pressao relacionada ao mergulho

Para iniciarmos essa atividade vamos assistir dois videos sobre mergulho aquético. Preste
bastante atencéo!

Video 1 — Como é o treinamento dos mergulhadores Video 2 - Morte da mergulhadora Natalia
Molchanova

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=6tOn4P64XFM

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=EYnals2wl8g

Os videos apresentam um importante conceito do tépico de Hidrostatica que é o de Pressdo,
especificamente a pressao exercida pelos fluidos. Em uma passagem do video 2 é mostrado que a
mergulhadora, Natalia Molchanova, em um dos seus recordes mundiais, teria descido a 101 metros
no mar em apneia (parada respiratoria) utilizando apenas nadadeiras. A partir da situacéo
descrita, determine a que pressao a nadadora ficou submetida ao atingir a profundidade méaxima.

Antes de resolver esse problema vamos a algumas perguntas.

a. As situacdes retratadas nos videos eram conhecidas por vocé? Ja leu algo a respeito, ouviu falar ou teve
alguma experiéncia relacionado a mergulho? Descreva.

b. Consegue relacionar essas situagdes descritas no item ‘a’ com o conceito de pressdo nos liquidos
estudado em aula? Exemplifique.

c. ldentifique as grandezas envolvidas no conceito de Pressdo nos liquidos? E como elas estdo
relacionadas matematicamente (formula)?

d. Faca um esquema (desenho) que expresse as grandezas identificadas no item ‘c’ com a situagdo
apresentada no video 2. Compare seu esquema com os dos colegas e verifique as dificuldades encontradas.

e. Avalie as grandezas fisicas destacadas no esquema da letra ‘d’ com a expressdo matematica escrita na
letra ‘c’. Vocé consegue identificar todas as variaveis necessarias para responder ao problema apresentado
no enunciado? Caso ndo identifique, qual o outro caminho possivel para isso?


https://www.youtube.com/watch?v=6tOn4P64XFM
https://www.youtube.com/watch?v=EYna1s2wl8g

f. Chegado o momento de proceder o calculo e responder ao problema, vocé julga que tem todos os
elementos necessarios para isso?

g. Enquanto vocé realiza o procedimento para o calculo verifique se ele est4 de acordo com o objetivo do
problema e liste suas davidas.

h. Qual o valor da pressao exercida sobre a mergulhadora? Esse valor é coerente com situagdes reais como
a vivenciada pela nadadora Natalia Molchanova?

k. Compartilhe com seus colegas o resultado e discuta com eles diferentes possibilidades de procedimento
para resolver o problema apresentado.



Problema 2: Pressao venosa

Ao sofrer um corte, notamos que 0 sangue escorre de nosso corpo. Isso ocorre pelo fato de que a
pressdo sanguinea se encontra um pouco maior que a pressao atmosférica, o que é cerca de 2,5%
maior. Desta forma, para que o soro entre na veia de um paciente, por exemplo, serd necessario que
a pressado exercida pela solucdo salina seja maior que a pressao atmosférica. Sabendo dessas
informacdes, vou propor um desafio a vocé: suponha que um enfermeiro precisa aplicar soro a um
paciente, mas estd em dlvida a que altura minima em relagdo ao braco do seu paciente, deve colocé-
lo para que o soro possa penetrar na corrente sanguinea. Vocé pode ajudé-lo? Tenho certeza que
com seus conhecimentos de pressao podera encontrar essa altura!

Vou dar umas dicas: Considere nessa situacdo que a pressdo atmosférica seja a mesma a nivel do mar,
e que, a densidade tanto do soro como do sangue sejam iguais a densidade da agua. Se nao lembrar dos
valores consulte o seu caderno.

a. Realize a leitura atenta da situacdo apresentada e identifique a pergunta (o objetivo) do problema.
Registre.

b. Vocé considera ter conhecimentos para resolver o problema? Quais julga ndo ter ou identifica
dificuldades?

c. O que precisa ser feito para iniciar a resolucdo do problema?
d. Represente a situacdo por meio de um esquema (desenho).
e. Localize e anote as grandezas apresentados na situagdo. Em seguida:
e adapte as unidades usando o sistema internacional de unidades.

e identifique essas grandezas em: conhecidas (aquelas identificadas na situacdo) ou
desconhecidas (aquelas que nao séo apresentadas de forma clara e a que precisa ser determinada
segundo o objetivo).

f. Agora que esquematizou a situacéo e identificou as grandezas é hora de planejar a solugéo!

e Para comecar, avalie: O problema envolve uma analise matematica ou conceitual? Pense em
qual resposta vocé deve apresentar ao final! (Retome o objetivo se for necessario).

e A seguir, se envolve uma anélise matematica escreva qual lei ou equacdo deve ser usada nesta
situacdo. (Avalie se é necessario mais de uma equacao, caso sua resposta seja positiva, escreva
todas as equagdes necessarias).

e Agora pare um instante e pense: Vocé tem todos os dados e a equagdo necessaria para a
resolugéo desse problema?

g. Depois do planejamento é hora de resolver o problema. Apresente o desenvolvimento da sua resolucéo
e ndo esqueca de analisar o procedimento com o objetivo do problema.



h. O resultado encontrado por vocé se mostra coerente? Analise a solucéo e verifique se ndo ha possiveis
erros na aplicacdo da formula ou nas etapas desenvolvidas. N&o esqueca de registrar!

I. Expresse a solucéo final indicando claramente as unidades correspondentes no Sl. Escreva uma frase
que inclui a solugéo.



Problema 3: VVamos falar de pressao atmosférica...

Em um artigo sobre esportes é apresentado o seguinte trecho:

“Vocé ja deve ter ouvido falar que a altitude pode ser um problema para a pratica de esportes.
Quanto mais elevada, pior para a performance atlética. O coracdo acelera, a respiracdo fica
ofegante, bate a sensacéo de tontura, nduseas e até o raciocinio fica comprometido”.

(Extraido de: encurtador.com.br/msP36)

Embora o trecho mencione apenas a altitude, sabemos que hé a influéncia da pressdo atmosférica!
N&o a percebemos, mas ela é bastante significativa, tanto que o nosso corpo sofre consideravelmente
com as suas variagoes. Explique, baseado nessa relacdo entre a pressdo atmosférica e a altitude,
porque esses efeitos ocorrem no corpo humano.

a. Qual o objetivo do professor ao apresentar esse problema?

b. Explique o problema a seu colega e verifique se seus conhecimentos sdo 0s mesmos que ele
apresenta sobre o assunto.

c. Inverta a situacao e deixe seu colega explicar e compare seus conhecimentos.

d. Analise possiveis estratégias para solucionar o problema e discuta-os em termos da pergunta do
problema apresentado (objetivo). Caso for identificado mais de uma registre-as.

e. Trace juntamente com seu colega um plano para resolver o problema.
f. Lembre-se de recorrer ao uso de desenhos/esquemas que esbocem cada etapa realizada.

g. Avalie juntamente com seu colega cada etapa do desenvolvimento e se ele permite chegar ao
objetivo.

h. Ao final verifique o resultado (a explicacdo construida) frente ao objetivo (pergunta).

i. Expresse em palavras o caminho percorrido para chegar a resposta.

A partir do entendimento a respeito da pressao atmosférica podemos explicar outras situacGes
como a relacéo entre o ponto de ebulicdo da agua (quando a agua ferve) e a altitude, na qual
observa-se que a agua ao nivel do mar ferve a 100 °C, e tem essa temperatura diminuida com o
aumento da altitude. Vocé consegue visualizar a relacdo entre essa situacdo e a apresentada no
enunciado? Relate aos colegas.



Problema 4: Algo do nosso cotidiano

4. Provavelmente, vocé ja deve ter comprado ou visto aqueles copos de requeijdo ou latas de molho
de tomate que tem um lacre plastico em cima, como a que é apresentado na Figura 1. O uso desse
tipo de embalagem fechado a vacuo tem se tornado bastante utilizada pela industria alimenticia.
Para abrir facilmente a embalagem, é necessario retirar o anel de borracha preso em sua tampa.
Elabore uma explicacgdo cientifica, baseado no conceito de pressdo atmosférica, para o fato da lata
ser aberta somente quando o lacre € retirado.

Figura 1 — Tampa com lacre de plastico

Extraido de: encurtador.com.br/bgql?2

Para isso instigamos seu pensamento e sua a¢do com alguns questionamentos!

a.

Vocé julga ter conhecimento sobre o tema pressdo atmosférica para poder elaborar a explicacéo
solicitada na situacdo-problema?

Que dificuldades vocé julga poder encontrar ao longo dessa explicacédo?

Para elaborar tal explicacdo é necessario que vocé elabore uma estratégia. Qual? Tem clareza
dela?

Além da estratégia e necessario ter um planejamento do que vai utilizar para elaborar a explicacéo.
Escreve em tdpicos esse planejamento.

Durante a elaboracdo da explicacdo é necessario que vocé avalie cada etapa como forma de
identificar se o procedimento podera levar a uma explicagéo coerente do fendmeno observado.

Ai finalizar a explicacéo, avalie ela de acordo com o proposto no enunciado e confronte-a com as
explicacOes de seus colegas.



ATIVIDADES PARA FAZER EM CASA

1. Em aula vocé assistiu dois videos sobre mergulho aquatico. O trecho abaixo, se refere a um desses
videos que voceé assistiu. Leia com atencao.

O ar comprimido no cilindro de mergulho é uma mistura de 21% de oxigénio e 79% de nitrogénio. Quanto
mais fundo se mergulha maior é a pressdo nos pulmdes. O corpo passa a receber um volume de nitrogénio
maior que o normal e o acumulo desse gas no organismo causa a chamada narcose. O teste de narcose
é feito em uma camera chamada de hiperbarica. O equipamento simula a pressao que o organismo do
mergulhador sente quando esta no fundo do mar. Assim quando o mergulhador chega a 30 m de
profundidade ele sabe se a pressao exercida sobre o seu corpo é capaz de provocar os efeitos da narcose.
Esse teste define se a pessoa pode ou ndo ser um profissional de mergulho.

A partir dessa situacdo, apresente a pressao na qual o mergulhador com equipamento (roupa de
mergulho e o cilindro de ar comprimido) deve ser submetido a 30 metros de profundidade no mar
para avaliar se surgira os efeitos da narcose sobre 0 seu corpo.

2. Jodo é estudante do ensino médio, e um dia estava no aeroporto de Porto Alegre, aguardando o
embarque para S&o Paulo, quando teve a ideia de fazer um experimento de Fisica. Ele estava
intrigado com um conceito discutido em aula a respeito da pressao atmosférica, e resolveu entéo,
pegar uma garrafa pet vazia que estava em sua mochila e amassa-la um pouco diminuindo o volume
de ar do seu interior e lacra-la. Quando ja se encontrava no avido a 10 Km de altitude ele observou
gue a garrafa ndo estava mais amassada! Ao abrir a garrafa percebeu que o ar escapou para fora,
entdo fechou novamente e apertou bem a tampa. Ao retornar da viagem, voltou a olhar a garrafa
pet na sua mochila e a encontrou novamente amassada, conforme é mostrada na figura 2. Discuta
cada uma das etapas realizadas por Jodo neste experimento, e as conclusdes obtidas. (Texto
adaptado de “Garrafas pet submersas e amassadas” - Respondido por: Prof. Fernando Lang da
Silveira - www.if.ufrgs.br/~lang/)

Figura 2 — Garrafa pet amassada
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Fonte: encurtador.com.br/fA367



FICHA DE AVALIACAO DA ATIVIDADE 3

Item

Atividade

Pessoa

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido.

3. Comparo 0s meus conhecimentos sobre o contetido com 0s
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo
conteudo.

Tarefa

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagao com
a proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacéo ao que precisa
ser feito.

Estratégia

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo.

8. Identifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a
mesma situagao.

9. Visualizo o que tenho que realizar.

Planificacdo

10. Planejo como devo realizar.

11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar.

12. Esquematizo minhas agoes.

Monitoramento

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

X
X | X | X | X |X

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas ag0es
realizadas.

Avaliacao

16. Avalio o resultado encontrado em funcdo do objetivo proposto.

17. Procedo uma reflex&o ao final para verificar como a realizei.

18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos
meus colegas.




ATIVIDADE 4 — LEITURA E INTERPRETACAO DE TEXTOS CIENTIFICOS

Texto 1: Um pouco da historia...

Nesta atividade vamos ler e discutir juntos um pequeno texto denominado “A coroa do Rei de
Hieron, a densidade dos corpos e Arquimedes, o que eles ttm em comum? ” O nosso objetivo ¢é
compreender, por meio da leitura, um conceito de hidrostatica que temos trabalhado em aula. Mas,
antes de iniciarmos a leitura, vamos pensar um pouco sobre o texto.

a. Ao ler o titulo vocé consegue identificar qual sera o assunto abordado no texto? J& leu algo sobre
iSs0?

b. Vocé julga que o texto esta relacionado a que conceito de Fisica que estamos trabalhando? Julga
ter dificuldade ou facilidade com as atividades envolvendo esse conceito?

c. O titulo apresenta uma pergunta, tens ideia do que seria a resposta?

d. Quais sdo as expectativas, curiosidades ou questionamentos que vocé tem em relacdo a leitura do
texto?

e. Para melhor compreender um texto como vocé deve proceder? Tens alguma estratégia? Qual?

Antes de iniciar a leitura anote no Quadro 1 as suas ideias iniciais sobre este texto e depois vamos
compartilhar com os colegas antes de iniciar a leitura.

Quadro 1 — Ideias iniciais do texto
O assunto do texto O que voceé sabe sobre esse assunto Suas expectativas

Vamos preparar a leitura! O Quadro 2 esta dividido em trés partes, para que em cada uma delas
vOCé registre os termos/conceitos que julga ser importante para atingir o objetivo da leitura desse
texto. O texto foi dividido em trés partes correspondendo as partes apresentadas no quadro.

&



Quadro 2 — ldentificacdo das palavras importantes do texto
Parte 1 Parte 2 Parte 3

Vamos ao texto que esta em anexo!

Apos a leitura desse feito historico que foi a determinacdo do material de que estava constituida a
coroa e ter registrado as palavras/termos que julgou importantes para a compreensao do texto, é

hora de responder algumas perguntinhas e na sequéncia realizar uma atividade em conjunto com
os colegas.

a. Descreva em rapidas palavras como Arquimedes fez para verificar o material do qual a coroa foi
confeccionada?

b. Esse método pode ser utilizado para verificar a constitui¢do de qualquer corpo?

A partir das palavras registradas no Quadro 2 vamos construir em conjunto com os colegas um
brainstorming! Para isso eleja cinco palavras de qualquer uma das colunas e relate a professora
(escreva na lousa). Na sequéncia e depois que todos tiverem escrito € hora de utilizar um programa

de computador e visualizar o brainstorming.



Texto para leitura: A coroa do Rei de Hieron, a densidade dos corpos e Arquimedes, 0 que eles
tém em comum?

Uma das historias mais conhecidas sobre os trabalhos de Arquimedes refere-se a genial solucdo dada
por ele ao “problema da coroa do Rei Hieron”

O rei havia prometido aos deuses, que 0 protegeram em suas conquistas, uma coroa de ouro. Entregou,
entéo, certo peso de ouro a um ourives para que este confeccionasse a coroa. Quando o ourives entregou
a encomenda, com o peso igual ao do ouro que Hieron havia fornecido, foi levantada a acusacao de que
ele teria substituido certa porcéo do ouro por prata. Arquimedes foi encarregado, pelo rei, de investigar
se esta acusacdo era, de fato, verdadeira. Conta-se que, ao tomar banho (em um banheiro publico)
observando a elevacdo da agua a medida que mergulhava seu corpo, percebeu que poderia resolver o
problema. Entusiasmado, saiu correndo para sua casa, atravessando as ruas completamente despido e
gritando a palavra grega que se tornou famosa “FEureka” Eureka”! (Isto é: “Achei” Achei’!).

E realmente Arquimedes conseguiu resolver o problema da seguinte
maneira:

1° Mergulhou em um recipiente completamente cheio d’dgua uma
massa de ouro puro, igual a massa da coroa, e recolheu a dgua que
transbordou [Figura (2)].

2° Retomando o recipiente cheio de dgua, mergulhou nele uma massa
de prata pura, também igual a massa da coroa, recolhendo a &gua que
transbordou. Como a densidade da prata € menor que a do ouro é facil
perceber que o volume de agua recolhido, nessa segunda operacao,
era maior do que na primeira [Figura (b)].

3° Finalmente, mergulhando no recipiente cheio de agua a coroa em
questdo, constatou que o volume de agua recolhido tinha um valor
intermediario entre aqueles recolhidos na primeira e na segunda
operacdes [Figura (c)], ficou assim, evidenciado que a coroa ndo era
realmente de ouro puro comparando os trés volumes de &guas
recolhidos, Arquimedes conseguiu, até mesmo, calcular a quantidade
de ouro que o ourives substituiu por prata.

Figura — Experimento de Arquimedes

Sitiada durante cerca de 3 anos pelas regides romanas, comandas pelo

General Marcelo, a cidade de Siracusa, acabou sendo invadida, apesar dos esfor¢os do Rei Hieron e das
armas criadas por Arquimedes. Embora o comandante romano tivesse ordenado que a vida do grande
sabio fosse poupada, sua casa foi assaltada por alguns soldados que ndo o reconheceram. Arquimedes
encontrava-se no quintal, desenhando distraidamente, sobre a areia, complicadas figuras geométricas
guando um dos soldados, pisando sobre um dos desenhos destruiu parte das figuras. Advertido e
empurrado por Arquimedes, o soldado reagiu violentamente, trespassando o corpo do velho filésofo com
a sua lanca, dando-lhe morte imediata.

Extraido de: ALVARENGA, B.; MAXIMO, A. Curso de Fisica 1. Editora Harpa, 2 ed, v. 1, 1986.



Texto 2: Como funcionam os submarinos...

Temos um novo texto para ser lido de forma a seguir passos semelhantes ao utilizado anteriormente.
O importante é realizar as a¢des de acordo com o proposto, pois eles foram criados para que vocé
possa lograr mais éxito na leitura e compreensao do contetido abordado no texto.

GUIA PARA LEITURA

Para responder antes da leitura do texto

a.

b.

Qual o objetivo do autor ao propor esse texto?
J& li textos semelhantes?

Frente a atividades de leitura que estratégias vocé julga serem as mais adequadas para a
compreensdo do texto (ler todo ele de uma vez so, ler em partes, destacar as palavras chave, buscar
informacdes sobre as desconhecidas ou possiveis incompreensdes no texto, ...)

Estamos propondo uma estratégia de leitura (mediada por um guia). Vocé julga que poderia haver
outra estratégia de leitura? Qual?

Esquematiza a seguir como vocé pensa em ler o texto.

Para responder durante a leitura (divida o texto em partes e estabeleca paradas para responder esses
guestionamentos)

a.

b.

O modo como vocé esta procedendo a leitura te permitird compreende o texto?

Vocé estd compreendendo o texto?

Para responder ao final do texto

Qual era o objetivo do autor do texto? Que analise vocé faz do texto frente ao objetivo?
Como vocé avalia o procedimento adotado para leitura?

Selecione/grife os principais conceitos de fisica envolvidos no texto que na proxima aula iremos
construir um mapa conceitual com eles.



Texto para leitura: Como funcionam os submarinos?

Os submarinos sao uma incrivel amostra de tecnologia. Até
pouco tempo, a forgca naval operava somente sobre a
superficie das aguas, mas com o advento do submarino, o
fundo do mar também se tornou um campo de batalha. Essa
invencdo que permite ndo so lutar em uma batalha, mas
também viver durante meses, ou até mesmo anos abaixo da
superficie é considerada um dos maiores progressos da
historia militar.

Um submarino, ou qualquer tipo de embarcacdo, pode
flutuar porque o peso da agua deslocada é igual ao peso da
embarcacdo. Esse deslocamento de agua cria uma forca que
puxa para cima, chamada forca de flutuacdo (empuxo), e age em oposicdo a gravidade que puxa a
embarcacdo para baixo. Ao contrario do navio, o submarino pode controlar a sua flutuagdo, podendo
assim afundar e emergir conforme necessario.

Para controlar a flutuacdo, o submarino possui tanques de lastro e auxiliares, ou tanques de
balanceamento, que podem, alternadamente, estar cheios de agua ou ar. Quando o submarino esta na
superficie, os tanques de lastro estdo cheios de ar e a densidade total do submarino é menor que a da agua
circundante. Quando o submarino mergulha, os tanques de lastro sdo preenchidos com &gua e 0 ar nestes
tanques escapa até que a densidade total seja maior do que a da agua. Assim, o submarino comeca a
afundar. Um suprimento de ar comprimido é mantido em tanques a bordo do submarino, para prover as
condicdes de vida e para a utilizacdo nos tanques de lastro. Adicionalmente, o submarino possui um
conjunto madvel de curtas "asas" chamadas hidroplanos na popa (parte de tras), que ajudam a controlar o
angulo de mergulho. Os hidroplanos sdo posicionados de forma a permitir que a &gua se mova sob a popa,
fazendo-a mover-se para cima. Dessa maneira, 0 submarino desloca-se para baixo.

Para nivelar-se a uma certa profundidade, o submarino mantém o equilibrio entre agua e ar nos tanques,
para que a densidade total seja igual a da &gua circundante. Quando o submarino atinge sua profundidade
de navegacdo, os hidroplanos sdo regulados de maneira que o submarino viaje num nivel através da agua.
A &gua também é forcada entre os tanques de balanceamento da proa e da popa para manter o subnivel.
O submarino pode se mover na agua usando o leme da cauda para virar a estibordo (direita) ou a bombordo
(esquerda); e os hidroplanos para controlar o angulo de proa a popa. Alguns submarinos sdo equipados
com um motor de propulsdo secundario retratil, que pode girar sobre um eixo de 360 graus.

Quando o submarino vem a superficie, o ar comprimido flui dos tanques de ar para os tanques de lastro e
a agua é forcada a sair, até que sua densidade total seja menor que a da agua a sua volta (flutuacéo
positiva). Isso faz o submarino emergir. Os hidroplanos sdo posicionados de forma que a agua se mova
sobre a popa, forcando-a para baixo; assim o submarino é angulado para cima. Numa emergéncia, 0s
tanques de lastro podem ser cheios rapidamente com ar de alta pressdo para fazer com que o submarino
va rapidamente para a superficie.

Fonte: http://www.propostasensinodefisica.net/2 Atividades/anee-mecflu-empuxo.pdf



http://www.propostasensinodefisica.net/2_Atividades/anee-mecflu-empuxo.pdf

FICHA DE AVALIACAO DA ATIVIDADE 4

Atividade
Item
1 2
1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade. X
©
§ 2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetdo envolvido. X
D
i <} Comparo 0s meus conhecimentos sobre o conteddo com 0s X
conhecimentos que meus colegas possuem sobre esse mesmo contetdo.
4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagao com a X
< | Pproposta.
k3]
< | 5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade. X
|_
6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacdo ao que precisa ser X
feito.
«© | 7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo. X
(@]
‘{'—»; 8. Identifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a mesma X
£ | situacéo.
i
9. Visualizo o que tenho que realizar. X
% | 10. Planejo como devo realizar. X
@
o . . q
= 11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar. X
©
= 12. Esquematizo minhas agoes. X
£ | 13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final. X
()
£ A _
8 14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo. X
o
S | 15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas acoes X
2 | realizadas.
o | 16. Avalio o resultado encontrado em fungdo do objetivo proposto. X
AT
O ~ - oo o o
.8 | 17. Procedo uma reflexao ao final para verificar como a realizei. X
(]
Z | 18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus X
colegas.




ATIVIDADE S — ATIVIDADE EXPERIMENTAL ENVOLVENDO O CONCEITO
DE EMPUXO

Flutua ou afunda? — Atividade Experimental

Nesta atividade, vamos avaliar em que condi¢des um corpo afunda ou flutua quando posto em um
liquido a partir do conceito da Forga -Empuxo. Lembre-se que vocé ja iniciou os estudos sobre esse
conteudo nas aulas de Fisica. Bom trabalho!

1. Para iniciarmos observe as imagens abaixo e responda os questionamentos a seguir. As respostas
serdo compartilhadas depois com os colegas.

Figura 1 — Pessoa boiando na Figura 2 — Navio flutuando no

a. Vocé ja viveu a experiéncia da pessoa retratada na Figura 1? Relate a sua experiéncia.
b. Ja percebeu que é mais fécil carregar uma pessoa quando ela esta imersa na &gua? Comente.

c. Na Figura 2, temos um navio que pesa algumas toneladas, mas mesmo assim ele flutua na 4gua. Discuta
como isso é possivel.

2. Partindo dessa discussao inicial, vamos pensar um pouco: Como as situagdes retratadas nas
imagens acima se relacionam com o conceito de For¢ca-Empuxo? Mas antes,

a. registre as grandezas fisicas envolvidas no estudo da For¢a-Empuxo;

b. escreva a expressao matematica que permite o calculo do valor dessa for¢a quando mergulhamos um
corpo em um fluido. Quais as unidades no Sistema Internacional?

c. h& alguma relacdo entre a Forca-Peso do corpo e a Forga-Empuxo?

d. como é esta relacdo na situacdo em que o corpo flutua?

3. Liste as dificuldades que vocé encontrou para responder o item 2 e confronte elas com as de seus

colegas.



4. Retome em seu caderno um problema de Fisica ja realizado por vocé e que se assemelha ao
apresentado nesta atividade, ou seja, que envolva flutuagdo de corpos e calculo do valor da Forga-
Empuxo.

5. A partir dessas respostas anteriores, avalie se VOCé se sente seguro para realizar o estudo proposto
nesta atividade.

6. Indique possibilidades de como podemos estudar sobre a flutuagdo de diferentes corpos em
diferentes liquidos. Caso identifique mais de uma registre-as.

7. Embora vocé tenha sugerido algumas possibilidades, vamos tomar uma delas como sendo aquela
a ser explorada nesse estudo. Let’s Go!

Como bons cientistas que vocés sdo vamos fazer algumas investigacdes! Sente com um colega para
formar uma dupla.

Vocés estdo recebendo um conjunto de materiais e precisardo dizer se eles ao serem mergulhados em
agua afundam ou flutuam. Antes de realizar 0 experimento escrevem na Quadro a seguir o objeto em
estudo e a hipotese aventada por vocés. Na coluna ao lado justifiquem essa hipdtese. Depois disso,
mergulhem o objeto na &gua e verifiqguem o ocorrido, registrando na coluna ao lado.

Caso a dupla ache importante podera usar uma balanca para medir a massa do objeto; também podera
avaliar o seu volume.

Quadro 1 — Objetos mergulhados na agua
Hipotese Inicial
(Flutua ou afunda)

Objeto Justificativa da hipdtese Constatacao




a. E entdo, as hipoteses inicias se confirmaram? Como vocé relaciona o observado e contatado com
0s seus conhecimentos prévios? Algo lhe surpreendeu?

b. Relatem as estratégias usadas para elaborar a hipétese

c. Elas poderiam ter sido outras?

8. Até aqui fizemos varias coisas - congratulations! Mas vamos investigar um pouco mais.

A partir dos registros no Quadro 1, analise as caracteristicas das situacdes e a sua relacdo com o fato do
objeto flutuar ou afundar. Preencha o Quadro 2 e preste atencdo em cada etapa, se necessario retome o
procedimento realizado no preenchimento do Quadro 1.

Quadro 2 — Relacdo entre as situacdes e suas caracteristicas (12)

Stuagao | DG | voumedoonyey | ML | wassacoonies | pesosoobro | ActErecie
,oas ) 2 ?

Caracteristicas (Mudou?) (grande/pequeno?) (maior/menor?) (grande/pequena?) | (grande/pequeno?) (Mudou?)

Flutuou

Afundou

9. Ha caracteristicas observadas por vocés que ndo aparecem no quadro? Relate.

10. Temos duas situagées distintas: flutuou e afundou: O que diferencia essas duas
caracteristicas?

11. Qual a relacéo entre as duas caracteristicas apresentadas no quadro e For¢a-Empuxo?

12. A identificacdo dessa relagdo responde ao objetivo apresentado no inicio da atividade?
Comente.



13. Mentalmente descreva o procedimento realizado e avalie como 0 mesmo permitiu que vocé
chegasse a esse resultado.

14. Compartilhe com seus colegas as conclusdes de vocés.



FICHA DE AVALIACAO DA ATIVIDADE 5

ltem

Atividade

Pessoa

1. Busco identificar qual é o objetivo do professor com essa atividade.

2. Avalio os conhecimentos que tenho sobre o contetido envolvido.

3. Comparo os meus conhecimentos sobre o conteddo com 0s conhecimentos
gue meus colegas possuem sobre esse mesmo contetdo.

Tarefa

4. Analiso se ja realizei outras semelhantes e qual a aproximagdo com a
proposta.

5. Identifico antes se tenho alguma dificuldade.

6. Avalio se tenho conhecimento suficiente em relacdo ao que precisa ser feito.

Estratégia

7. Analiso as estratégias que sdo necessarias para atingir o objetivo.

8. ldentifico a possibilidade de haver mais de uma estratégia para a mesma
situacao.

X X [ X | X | X

9. Visualizo o que tenho que realizar.

Planificacédo

10. Planejo como devo realizar.

11. Seleciono e avalio cada uma das etapas que vou realizar.

12. Esquematizo minhas agoes.

Monitoramento

13. Acompanho cada etapa frente ao objetivo final.

14. Pergunto-me constantemente se vou atingir o objetivo.

15. Procedo a paradas para verificar possiveis equivocos nas acoes realizadas.

Avaliacao

16. Avalio o resultado encontrado em funcdo do objetivo proposto.

17. Procedo uma reflex&o ao final para verificar como a realizei.

18. Analiso o procedimento e o resultado encontrado frente aos dos meus
colegas.

X X [X | X X | X [X |[X [X |X
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ANEXO A - Oficio de autorizagdo para realizacao de pesquisa académica
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1EC4
\Institulo Esmu/
Cantheal Arcivaiiie INSTITUTO ESTADUAL CARDEAL ARCOVERDE
=\\———"// == Rua Olavo Bilac, 162 - Bairro Petrépolis - Passo Fundo-RS
Fone 3313-2397

Email- ieca.sec@gmail.com

OFICIO DE AUTORIZAGCAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA ACADEMICA

Por este instrumento, o INSTITUTO ESTADUAL CARDEAL ARCOVERDE, inscrita
no CNPJ sob n°® 92941681/0001-00, com sede na Rua Olavo Bilac, 162, na cidade de
Passo Fundo, autoriza a professora Marivane de Oliveira Biazus, académica do doutorado
em Educagdo na Universidade de Passo Fundo, a desenvolver a pesquisa intitulada
“Intervengdo Didatica Guiada por Estratégias Metacognitivas: Estudo envolvendo
estudantes com dificuldades de aprendizagem em Fisica”. A pesquisa tem orientagdo da
Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa, docente do Programa de Pés-Graduagio em
Educagdo na Universidade de Passo Fundo. Os dados a serem coletados referem-se a
aplicagdo de questiondrio aos alunos, registros em didrios do professor, videogravagdes
de atividades e coleta de materiais produzidos pelos alunos. Todo material devera ser
transcrito e analisado mantendo-se o anonimato dos sujeitos envolvidos e destinado

exclusivamente para fins de pesquisa académica.

Passo Fundo, 06 de janeiro de 2020.

- [
Salefgmw S

Diretora

Satete Bolderi Vassoler
Diretora
10 Func. 001624580.02
Aut. 204/2019 - 72 CRE
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ANEXO B - Termo de consentimento livro e esclarecido (TCLE)

h >d U p F UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
' PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAO
DOUTORADO EM EDUCACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho estd sendo convidado a participar da pesquisa “Intervencao didatica guiada
por estratégias metacognitivas: estudo envolvendo estudantes com dificuldades de
aprendizagem em Fisica”, de responsabilidade da académica do Programa de P6s-Graduagao
em Educagdo — Doutorado, da Universidade de Passo Fundo, Marivane de Oliveira Biazus, sob
a orientacdo da Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa. Esta pesquisa é desenvolvida em razao
da necessidade de qualificacdo do processo ensino-aprendizagem em Fisica na Educacdo
Basica. O objetivo do trabalho esta em analisar a potencialidade de um processo de intervencao
didatica guiado por estratégias metacognitivas em termos da ativacdo do pensamento
metacognitivo por estudantes do ensino médio, verificando possiveis implicacdes disso para a
qualificacdo da aprendizagem em Fisica.

A pesquisa sera desenvolvida nas dependéncias da escola, durante periodo alternativo,
envolvendo oito encontros de duas horas-aula cada um. Os participantes deveréo responder dois
questionarios, em papel, com duracdo de, aproximadamente, 20 minutos. O questionario que
envolve a consciéncia metacognitiva consta de 18 assertivas com respostas do tipo “Quase
nunca; Raras vezes; As vezes; Muitas vezes; e, Quase sempre”. Além disso, serdo realizadas
videogravagdes e recolhidos materiais produzidos pelos estudantes durantes as atividades
envolvendo a resolucdo de problemas em Fisica, a leitura e compreensao de textos cientificos
e os relatdrios produzidos nas atividades experimentais. Esclarecemos que a participacdo do
seu filho ndo é obrigatoria e, portanto, ele podera desistir a qualquer momento, retirando seu
consentimento. Além disso, garantimos que ele recebera esclarecimentos sobre qualquer davida
relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As
informacBes serdo processadas de forma quantitativa e ndo sera fornecido identificacdo do
nome dos sujeitos. Tais dados serdo utilizados apenas para fins académicos sendo garantido o
sigilo e confidencialidade das informac6es. Os dados serdo destruidos apds a pesquisa.

Seu filho néo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo recebera
pagamento pela sua participagdo no estudo. Os riscos oferecidos pela pesquisa s&o minimos,
envolvendo possiveis stress ou cansaco mental ao responder o questionario ou durante a
realizacdo das atividades, o que devera ser informado imediatamente a pesquisadora para a
suspensdo dessas atividades e/ou encaminhamento a atendimento profissional. Os beneficios
da pesquisa estdo ligados a contribuicdo para qualificar o processo de ensino-aprendizagem em
Fisica e repensar as praticas pedagogicas presentes na escola.

Caso vocé e/ou seu filho tenham dividas sobre o comportamento dos pesquisadores ou
sobre as mudangas ocorridas na pesquisa que ndao constam no TCLE, e caso considerem-se
prejudicados na sua dignidade e autonomia, vocés podem entrar em contato com a pesquisadora
Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa pelo telefone (54) 3316-8350, ou com o Programa de
Pds-graduacdo em Educacao da Universidade de Passo Fundo pelo telefone (54) 3316 8100.
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Podem, ainda, sendo este o seu desejo, consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF, pelo
telefone (54) 3316-8157, no horério das 08h as 12h e das 13h30min as 17h30min, de segunda
a sexta-feira.

Dessa forma, se vocé concorda que seu filho participe da pesquisa, bem como concorda
com a divulgacdo para fins de pesquisa de imagens, em conformidade com as explicacdes e
orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua autorizag&o.
Informamos que este Termo também assinado pelas pesquisadoras responsaveis, é emitido em
duas vias, das quais uma ficara com vocé e outra com as pesquisadoras.

Passo Fundo, de de

Nome do participante:

Assinatura do responsavel:

Assinatura da pesquisadora:
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ANEXO C - Termo de assentimento livro e esclarecido (TALE)

> P’ U p F UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAO
DOUTORADO EM EDUCACAO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Intervencao didatica guiada por
estratégias metacognitivas: estudo envolvendo estudantes com dificuldades de aprendizagem
em Fisica”, de responsabilidade da académica do Programa de Pés-Graduagdo em Educacao —
Doutorado, da Universidade de Passo Fundo, Marivane de Oliveira Biazus, sob a orientacdo da
Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa. Esta pesquisa € desenvolvida em razéo da necessidade
de qualificacdo do processo ensino-aprendizagem em Fisica na Educacgdo Basica. O objetivo do
trabalho estd em analisar a potencialidade de um processo de intervencao didatica guiado por
estratégias metacognitivas em termos da ativacdo do pensamento metacognitivo por estudantes
do ensino médio, verificando possiveis implicacdes disso para a qualificacdo da aprendizagem
em Fisica.

A pesquisa sera desenvolvida nas dependéncias da escola, durante periodo alternativo,
envolvendo oito encontros de duas horas-aula cada um. Os participantes deverédo responder dois
questionarios, em papel, com duracdo de, aproximadamente, 20 minutos. O questionario que
envolve a consciéncia metacognitiva consta de 18 assertivas com respostas do tipo “Quase
nunca; Raras vezes; As vezes; Muitas vezes; e, Quase sempre”. Além disso, serdo realizadas
videogravagdes e recolhidos materiais produzidos pelos estudantes durantes as atividades
envolvendo a resolucéo de problemas em Fisica, a leitura e compreensao de textos cientificos
e os relatérios produzidos nas atividades experimentais. Esclarecemos que a sua participacao
ndo é obrigatdria e, portanto, podera desistir a qualquer momento, retirando seu assentimento.
Além disso, garantimos que vocé recebera esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada
a pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes
serdo processadas de forma quantitativa e ndo sera fornecido identificacdo do nome dos sujeitos
participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins académicos sendo garantido o sigilo,
confidencialidade e destruicdo das informacGes apds a pesquisa.

Vocé ndo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa € ndo recebera
pagamento pela sua participacdo no estudo. Os riscos oferecidos pela pesquisa s&o minimos,
envolvendo possiveis stress ou cansago mental ao responder o questionario ou durante a
realizacdo das atividades, o que devera ser informado imediatamente a pesquisadora para a
suspensdo dessas atividades, o que apos ser informado a pesquisadora serdo tomadas as devidas
providéncias tais como suspensao das atividades de pesquisa e/ou encaminhando a atendimento
profissional. Os beneficios da pesquisa estdo ligados a contribuicdo para qualificar o processo
de ensino-aprendizagem em Fisica e repensar as praticas pedagogicas presentes na escola.

Caso vocé tenha duvidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as
mudangas ocorridas na pesquisa que ndo constam no TCLE, e caso considerem-se prejudicados
na sua dignidade e autonomia, vocés podem entrar em contato com a pesquisadora Dra. Cleci
Teresinha Werner da Rosa pelo telefone (54) 3316-8350, ou com o Programa de Pds-Graduacao
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em Educacgdo da Universidade de Passo Fundo pelo telefone (54) 3316 8100. Podem, ainda,
sendo este 0 seu desejo, consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF, pelo telefone (54)
3316-8157, no horario das 08h as 12h e das 13h30min as 17h30min, de segunda a sexta-feira.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo também assinado pelas pesquisadoras responsaveis,
é emitido em duas vias, das quais uma ficara com vocé e outra com as pesquisadoras.

Passo Fundo, de de

Nome do participante:

Assinatura:

Assinatura da pesquisadora:
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