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Resolugao de problemas apoiado na metacogni¢ao:
pesquisas envolvendo intervengoes didaticas em Fisica
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Resumo:

O objetivo do trabalho estd em avaliar a forma como as pesquisas em ensino
de Fisica operacionalizam estratégias que contemplam o metacognicdo
como um dos pressupostos norteadores da aprendizagem escola. Para tanto,
busca-se na literatura especializada pesquisas que associassem estratégias de
ensino e de aprendizagem metacognitivas em situacdes naturais de sala de
aula em diferentes niveis educacionais. O mapeamento feito a partir da base
de dados ERIC, tomou como referencial os Ultimos dez anos e os processos de
infervencdo diddtica focados na resolucdo de problemas. Como resultado
tem-se seis estudos, o que permite identificar que a temdtica se encontra
carente de investigacdes, mas que ao mesmo tempo, apresenta resultados
promissores em se tratando da aprendizagem em Fisica.
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Objetivos

Dentre os objetivos no ensino de Ciéncias estd o de resolver problemas
(Hinojosa & Sanmarti, 2016). Entretanto, a escola vem cada vez mais
apresentando pouco sucesso nessa atividade, especialmente na resolucdo
dos tradicionais problemas do tipo “Idpis e papel”. Essa modalidade que é
frequente no ensino de Fisica contempla os problemas de resolucdo algébrica,
que envolvem algoritmos matemdticos e a aplicacdo de formulas. Tal
modalidade permeia os livros didaticos de Fisica, tanto os utilizados no ensino
médio, como No ensino superior.

Mc Dermott (2001) aponta que essa estratégia da forma com ela tem se
apresentado tem surtido pouco efeito, pois 0s alunos chegam nos niveis mais
avancados com deficiéncia dos conceitos e ainda com poucas habilidades
nesse tipo de atividade. Portanto, no entender da autora, pouco sdo os efeitos
positivos que essa ferramenta diddtica tem proporcionado na educacgdo
bdsica ou nos niveis introdutdrios dos cursos de graduacdo.

Nesse contexto, surgem alternativas que buscam qualificar essa
ferramenta diddtica, buscando favorecer esta forma de aprendizagem.
Dentfre essas estdo as que favorecerem a evocacdo do pensamento
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metacognitivo, como possibilidade de que os alunos tomem consciéncia dos
seus passos e possam compreender as razdes que os levaram a realizar um
determinado percurso na aprendizagem por resolucdo0 de problemas.

Diante do exposto, a problemdatica que surge vincula-se ao modo como
as pesquisas em ensino de Fisica tem recorrido as estratégias metacognitivas.
O objetivo a partir desse questionamento, € o de mapear estudos envolvendo
resolucdo de problemas em Fisica associados a estratégias metacognitivas e
verificar as alternativas inferidas por esses estudos. Para tanto, recorre-se a
uma pesquisa sistematica em um banco de dados e identificam-se os estudos
realizados nos Ultimos dez anos de modo a ter um conjunto de dados que
permitam analisar e descrever as pesquisas enconfrados na temdatica.

Marco tedrico

A metacognicdo refere-se ao modo como 0s sujeitos elaboram e
identificam seus conhecimentos sobre seu proprio processo cognitivo ou sobre
como percebem que aprendem e recordam as informacdes. Sobre isso Flavell,
Millar e Millar (1999, p.123), inferem que a andlise no termo remete ao
entendimento de que € “meta-cognicdo porque seu sentido essencial é
‘cognicdo acerca da cognicdo'”. Embora chamem a atencdo para o fato de
que essa definicdo € um “um tanto livre, como qualguer conhecimento ou
atividade cognitiva que toma como seu objeto, ou regula, qualquer aspecto
de qualguer iniciativa cognitiva” (p.123).

Disso decorre que a metacognicdo, nesse contexto conturbado de
definicdo, precisa ser esclarecida e definida em seus limites. Rosa (2011, p.57)
embebida nos estudos de John Flavell e Ann Bronw, infere que:
“Metacognicdo é o conhecimento que o sujeito tem sobre seu conhecimento
e a capacidade de regulacdo dada aos processos executivos, somada ao
conftrole e a orquestracdo desses mecanismos”. Continua a autora, explanado
gue a metacognicdo é constituida por duas componentes: conhecimento do
conhecimento e confrole executivo e autorregulador.

Essas componentes sdo detalhadas por Rosa (2011) e fornecem uma
compreensdo da forma como esse construto pode ser operacionalizado no
contexto escolar. A primeira vincula-se aos conhecimentos que as pessoas
possuem sobre seus proprios conhecimentos, tanto de si enquanto sujeitos
aprendizes, como em relacdo a tarefa a ser realizada e a estratégia a ser
utilizada. No que diz respeito ao controle executivo e autorregulador, o foco
fica por conta das habilidades metacognitivas relacionadas ao planejamento
em relacdo a execucdo da atividade ou a aprendizagem em si, a
consequente monitoracdo dessa acdo e a posterior avaliacdo do que foi
realizado.

Conforme destacado essa definicGo, embora seja defendida por Flavell
e seus colaboradores, pioneiros no estudo da temdatica, ndo é consensual na
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literatura. Diferentes intepretacdes concorrem e inferem a metacognicdo
uma polissemia que, conforme mencionado, precisa ser delimitado no inicio
do estudo. Desta forma, diferentes interpretacdes subsidiam os estudos neste
campo, contudo, observa-se que eles guardam entre si um nicleo comum
entorno do qual a metacognicdo estd associado ao defendido por Flavell.

Metodologia

A pesquisa desenvolvida apoia-se na perspectiva de um estudo
qualitativo priorizando a interpretacdo e discussdo dos dados de forma a
buscar seu significado. A descricdo qualitativa busca captar ndo sé a
aparéncia do fendmeno, mas também suas esséncias, visando explicar sua
origem, relacdes, mudancas e tenta intuir possiveis consequéncias.

Para tanto recorre-se a base de dados Education Resources Information
Center (ERIC), que contempla producdes no campo da Educacdo e oferece
boa e sistemdtica cobertura de publicacdes educacionais, especialmente no
campo da Educacdo em Ciéncias. Os descritores utilizados no estudo foram os
seguintes: “(metacognition OR metacognitive) AND problem solving AND
physics”. O recorte temporal foi o periodo de 2008 a 2017.

Tais descritores assinalaram 29 ocorréncias, dentre as quais hove eram
anteriores ao periodo delimitado pelo estudo, cinco ndo estavam
relacionados a publicacdes em periddicos e nove ndo explicitavam prdaticas
de intervencdo orientadas pela metacognicdo, mas a metacognicdo como
resultado do estudo. Os seis artigos restantes sGo descritos na préoxima secdo.

Resultados

Por limitacdes textuais, os artigos selecionados serdo descritos
acreditando-se que oportunizar evidenciar e explicitar o modo como a
metacognicdo tem sido investigada em termos de sua presenca na resolucdo
de problemas em Fisica. A ordem de apresentacdo segue a ordem
cronolégica da publicacdo.

O primeiro estudo refere-se ao desenvolvido por Nielsen, Nashon e
Anderson (2009), que investigou o envolvimento metacognitivo dos alunos em
sala de aula e fora da escola em um parque de diversdes. Os problemas
foram propostos a partir da vivéncia dos alunos neste parque e resolvidos de
forma interativas em grupos de trabalho. A andlise dos dados revelou trés tipos
de envolvimento metacognitivo para a situacdo apresentada: na pesquisa
colaborativa e na discussdo para obter consenso; no discurso altamente
argumentativo e eclético; e, gente aos altos niveis de dissonéncia. Os novos
problemas de Fisica abordados pelos alunos revelaram uma discrepdncia
entre seu conhecimento prévio e as experiéncias diretas vivenciadas no
parque permitindo que explicassem seu modo de pensar a solucdo.
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O segundo estudo desenvolvido por Johnson (2012) relata que o
aprendizado autbnomo consiste em trés componentes principais: cognicdo,
metacognicdo e motivacdo. O estudo fez uma tentativa de desenvolver
estratégias de autorregulacdo integradas a resolucdo de problemas da Fisica.
As principais descobertas do estudo revelam uma diferenca acentuada entre
o pré-teste e o pods-teste para as seguintes varidveis do grupo experimental em
relacdo ao de controle: capacidade de resolucdo de problemas de Fisica,
consciéncia autorreguladora, conhecimento de tecnologia digital e atitude
dos alunos em relacdo a aprendizagem da Fisica.

No fterceiro estudo Taasoobshirazi e Farley (2013) apresentam um
experimento em resolucdo de problemas de Fisica testado com alunos dos
cursos de graduacdo em Ciéncias, Fisica e Engenharia. A modelagem da
equacdo estrutural foi utilizada para testar as relacdes hipotetizadas entre as
variaveis ligadas a experiéncia em resolucdo de problemas fisicos, incluindo
motivacdo, planejamento metacognitivo, uso da estratégia, habilidades de
categorizacdo e diagramas de corpo livre. Os resultados indicaram que a
motivacdo dos alunos teve uma influéncia significativa no planejamento
metacognitivo, no uso da estratégia e nas habilidades de categorizacdo, bem
como as habilidades de categorizacdo.

No quarto estudo Zepeda et al. (2015) examinaram se uma intervencdo
projetada para ensinar os componentes declarativos e processuais do
planejomento, monitoramento e avaliacdo poderia aumentar a
metacognicdo dos alunos para a aprendizagens futuras no campo das
Ciéncias no ensino médio. Os resultados revelaram que aqueles que
receberam a instrucdo e o treinamento metacognitivos foram menos
tendenciosos quando fizeram julgamentos metacognitivos. Assim, os autores
julgam ter demonstrado que a instrucdo metacognitiva pode levar a melhores
resultados de aprendizagem autorregulada durante a adolescéncia, periodo
em que a redlizacdo académica e a motivacdo dos alunos muitas vezes
diminuem.

O quinto estudo refere-se ao desenvolvido por Ryan et al. (2016) e
analisa como a web e a flexibilidade de programacdo podem ser suficientes
para criar aplicativos para ajudar os alunos a desenvolver habilidades
metacognitivas de resolucdo de problemas. O estudo descreve um projeto
com testes referente a um conjunto de aplicativos baseados na web que
atfuam como tutores pessoais para os alunos enquanto eles resolvem
problemas da Fisica. Os aplicativos sdo projetados para complementar a
instrucdo humana regular, dando aos alunos acesso a formas efetivas de
pratica fora da classe. Os resultados apontam que para sua eficdcia e
usabilidade dos testes desenvolvidos, discutindo suas implicacdes para futuras
versoes.

No sexto estudo, Moser, Zumbach e Deibl (2017) analisam as simulacdes
computacionais para a aprendizagem em resolucdo de problemas. Para
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tanto, investigam se a estratégia metacognitiva direta ou indireta ou uma
combinacdo de ambos leva a melhores resultados de aprendizagem em
comparacdo com o aprendizado baseado somente em simulacdo. A andlise
dos resultados indica que existe um impacto positivo significativo nos resultados
do pds-teste com o emprego de estratégias metacognitivas.

Conclusao

Os artigos identificados na base de dados Eric embora ndo representem
um numero expressivo de estudos na temdatica, ilustram a forma como a
metacognicdo tem sido associada a resolucdo de problemas em Fisica. A
andlise desses artigos e especialmente o niUmero reduzido de estudo permitem
inferir que os estudos em metacognicdo, especialmente em termos de
infervencoes diddticas ainda estdo em fase de consolidacdo e apontam um
frutifero campo de investigacdo. E, ainda, tais resultados apontam que as
estratégias tém sido guiadas de forma a favorecer o uso do pensamento
metacognitivos e que seus resultados apontam pra melhorias na
aprendizagem e também na adoc¢do dessa forma de pensamento para
outras aprendizagens.
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