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Contribuicbes para a qualificacao

de professores de Fisica em formacao inicial.
Impactos sobre o uso de estratégias metacognitivas
na resolucdo de problemas

Cleci T. Werner da Rosa* y Jesiis Angel Meneses V.**

Resumo. O presente texto apoia-se na importancia de que, para os profes-
sores inovarem e ofertarem processos de aprendizagem mais significativos
para seus alunos, é necessario que vivenciem isso durante sua formacao.
Desta forma o presente estudo descreve e analisa 0 modo como um grupo
de futuros professores de Fisica percebem o uso da metacognicdo como
estratégia de aprendizagem e de ensino. O estudo foi operacionalizado na
forma de um curso de extensao universitaria com o objetivo de abordar a
tematica metacognigao e a forma como ela pode ser utilizada na resolucéo
de problemas em Fisica. Para tanto, foram selecionados dez estudantes
que durante 20 horas, em horario extraclasse, estudaram o tema e des-
envolveram atividades voltadas a aprendizagem e discutiram formas de
operacionalizagcdo como estratégia didatica. Os resultados encontrados
apontam que: o conteddo abordado foi potencialmente significativo; que
0s alunos se mostraram motivados a aprender; que julgaram pertinente
sua utilizagdo, tanto no processo de aprendizagem das disciplinas do
curso de graduagao, como na sua atuacao futura como professores; e, por
fim, que valorizam ideias inovadoras como forma de buscar alternativas
para qualificar o processo de ensino e aprendizagem na educagao basica.

Palavras-chave: futuros professores; metacognicdo; ensino de Fisica;
conhecimento pedagdgico.

CONTRIBUCIONES PARA LA CALIFICACION DE PROFESORES DE FISICA EN FOR-
MACION INICIAL: IMPACTOS SOBRE EL USO DE ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS
EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Resumen. El presente texto se basa en la importancia de que, los profesores
para innovar y ofrecer procesos de aprendizaje mas significativos para sus
alumnos, necesitan experimentarlo durante su formacién. De esta manera,
el presente estudio describe y analiza el modo como un grupo de futuros
profesores de Fisica perciben el uso de la metacognicién como estrategia
de aprendizaje y de ensefianza. El estudio se ha llevado a cabo en la
forma de un curso de extension universitaria con el objetivo de abordar
la temdtica metacognicion y la manera de utilizarla para hacer frente a
los problemas en Fisica. Para ello, se han seleccionado diez estudiantes
que, durante 20 horas en horario extraescolar, han estudiado el tema,
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desarrollado actividades dirigidas al aprendizaje, y discutieron formas de
operacién como una estrategia didactica. Los resultados indican que: el
contenido abordado fue potencialmente significativo; que los alumnos se
mostraron motivados a aprender; que consideraron relevante su uso, tanto
en el proceso de aprendizaje de las disciplinas en la licenciatura, como en
su actuacién futura docente; y, finalmente, que valoran ideas innovadoras
como una manera de buscar alternativas para calificar el proceso de en-
seflanza y aprendizaje en la educacion basica

futuros profesores; metacognicion; ensefianza de Fisica;
conocimiento pedagdgico.

The current text is based on the necessity for the teachers to
experience a more meaningful learning during their formation, for them
to innovate and offer that to their students. This way, the present study
describes and analyses how a group of future teachers of Physics sense
the use of metacognition as a strategy of learning and teaching. The study
was held in the form of a university extension course with the goal of ap-
proaching the metacognition theme and how it can be used in the problem
solving in Physics. For that, ten students were selected, and for 20 hours
of class and some more extra hours, they studied and discussed the way
of operationalization as a didact strategy. The results that were found point
out the fact that the approached subject was very significant, the students
showed themselves motivated to learn, the using of the strategy was judged
very relevant, as much in the process of learning in the subjects of the
university degree, as in the future performance as teachers, and to finish,
they value the innovating ideas as a way of searching for new alternatives
to qualify the teaching and learning process in basic education.

: future teachers; metacognition, physics teaching; pedagogical
knowledge.

A formagao inicial de professores no Brasil configura entre as prio-
ridades na educagao desde o inicio do século XXI (Mello, 2000), pelo menos
nos discursos oficiais. Varias iniciativas foram desenvolvidas na esfera politica
de modo a incentivar que os estudantes ao concluirem a educagao basica
optem por cursar uma graduagao na érea de licenciatura. Além disso, agdes
tem sido feitas como forma de qualificar a formac&o dos futuros professores,
como € o caso do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo & Docéncia
(Pibid), implementado pelo governo federal em 2007, via Coordenacao de
Aperfeicoamentos em Pessoal de Nivel Superior (Capes). E o mais recente
programa de Residéncia Pedagégica lancado pelo Ministério da Educagao.



No caso do Pibid, ja em vigéncia no cenério nacional, sua finalidade
¢ “fomentar a iniciagao a docéncia, contribuindo para o aperfeicoamento de
formagao de docentes em nivel superior e para a melhoria da qualidade da
educagao bésica publica brasileira” (Brasil, 2010). Como forma de incentivo,
o programa financia bolsas a alunos de graduacao que cursam licenciatura,
professores das redes de educacao basica que supervisionam as atividades
desenvolvidas nas escolas e professores das Instituicdes de Ensino Superior
(IES) que coordenam e organizam essas atividades desenvolvidas nas esco-
las. Dessa forma, tem-se um coletivo de pessoas envolvidas, nas quais 0s
académicos sao organizados em grupo e divididos nas escolas que integram
0 programa, participando de atividades nas escolas e de reunites semanais
de preparagao. Essas, por sua vez, sao regidas pelo professor da IES - coor-
denador do subprojeto, contando com a participagao dos académicos e dos
professores das escolas. Por meio desses trés atores, o programa tem bus-
cado aperfeicoar a formacao dos futuros professores de modo a proporcionar
experiéncias inovadoras nas escolas e que possam contribuir para qualificar
a formacéo inicial desses professores.

Entretanto, mesmo diante de alternativas buscadas pelo governo, um
conjunto de entraves ainda se revelam presentes nos cursos de licenciatura,
como mostrou Gatti (2014):

H& um acimulo de impasses e problemas historicamente construidos e
acumulados na formacao de professores em nivel superior no Brasil que
precisa ser enfrentado. No foco das licenciaturas, esse enfrentamento nao
podera ser feito apenas em nivel de decretos e normas, o que também é
importante, mas é processo que deve ser feito também no cotidiano da vida
universitaria. Para isso, é necessario poder superar conceitos arraigados
e habitos perpetuados secularmente e ter condi¢bes de inovar. Aqui, a
criatividade das instituicdes, dos gestores e professores do ensino superior
esta sendo desafiada (p. 36).

No caso da formacéao de professores em Fisica, agcdes como as des-
envolvidas pelo Pibid tém contribuido para atrair e manter os jovens no curso,
mas ainda ndo dao conta de atender as demandas da area. Ha um contingente
de elementos contribuindo para isso, dentre eles o mais preocupante, como
revelou o estudo de Ueno (2004), sao as desisténcias que ocorrem ao longo
do curso. A autora ao relatar os obstaculos enfrentados pelos estudantes da
licenciatura em Fisica e as razbes que tem levado as desisténcias, mostra
dificuldades de diferentes naturezas, dentre as quais esta a forma de pensa-
mento caracteristico e peculiar a Fisica. Nesse contexto, situa-se a resolucao
de problemas que exige uma forma de pensamento especifico e que pode
ser um entrave para alguns alunos na realizagao do curso.



Por outro lado, como lembra Hinojosa e Sanmarti (2016), a reso-
lucdo de problemas esta entre os objetivos do ensino de Fisica e tem sido
visto como uma maneira de familiarizar os alunos com a cultura da ciéncia.
Ela € uma tarefa que privilegia a aprendizagem, em que se produz conhe-
cimento e se associam os novos a diferentes situacdes, além de gerar um
mecanismo em que o estudante combina informacdes teéricas com proce-
dimentos, como calculos aritméticos e algébricos, interpretacao de graficos,
projecao de hipoteses e, também, com a motivacao relacionada a atividade.
Contudo, os problemas apresentados pelos livros didaticos especialmente os
vinculados ao ensino superior, apresentam caracteristicas de resolucao que
revelam uma estrutura de pensamento e de habilidades que muitas vezes
0s alunos nao estao aptos ou nao apresentam as estratégias adequadas para
buscar possibilidades de resolu¢do. Com isso, acabam por evadir do curso,
ao invés de buscar alternativas que permitam qualificar sua aprendizagem.

Sobre esse tentame presente nos diferentes cursos de formagéo
de professores de Fisica nas IES o presente texto se ocupa de discutir uma
alternativa que busca favorecer a aprendizagem em Fisica, especificamente
em termos daresolucao de problemas. Trata-se da utilizagao da metacognicao
como estratégia de aprendizagem, cuja potencialidade tem sido revelada em
varios estudos. Sobre isso Taasoobshirazi e Farley (2013) mencionam que a
capacidade de resolver problemas estéa entre os objetivos do ensino de Fisica e
inferem que a destreza neste tipo de atividade esta relacionada a um conjunto
devariaveis, tais como: a maneira como os problemas de Fisica sdo resolvidos,
incluindo as estratégias reais de resolugao de problemas usadas; a forma
como os problemas sao classificados o que sugere profundidade, amplitude
e organizacdo do conhecimento conceitual; as estratégias metacognitivas
utilizadas; e se os problemas sao representados de forma ilustrada na forma
de um diagrama de corpo livre. Continuam os autores mencionando que essas
variaveis contribuem para “o desenvolvimento da expertise em resolugao de
problemas de Fisica” (p. 53).

Frente a esses elementos, buscou-se desenvolver com um grupo
de estudantes da licenciatura em Fisica de uma universidade comunitéria
localizada no interior do Rio Grande do Sul, estratégias metacognitivas
voltadas a resolugao de problemas de modo a contribuir para a melhoria no
desempenho dos alunos nesse tipo de atividade. A partir de propostas en-
contradas na literatura envolvendo a resolugao de problemas em Fisica por
meio do uso de estratégias metacognitivas (Coleoni, e Buteler, 2009; Ryan
et al.,2016; Hinojosa e Sanmarti, 2016; Moser, Zumbach e Deibl, 2017;
Rosa e Ghiggi, 2017; Ghiggi, 2017, entre outras), foi desenvolvido um curso
de 20 horas com os futuros professores de modo que eles tomassem con-
hecimento sobre os fundamentos da metacognigcao e sua associagao com a
resolucdo de problemas.



Vale registrar que a metacognicéo nao faz parte dos conhecimentos
pedagdgicos que integram a formacgao desses futuros professores na univer-
sidade investigada, portanto, representa algo novo, ao qual eles devem se
apropriar de seus referenciais teéricos e da forma como pode ser utilizada
na resolucao de problemas. Esse contexto, aponta para a problemética refe-
rente a compreensao e aceitagao dos futuros professores sobre o construto
da metacognicao e a forma como irdo se apropriar e aplicar na resolucéo de
problemas em Fisica.

Zohare Barzilai (2013) apontam que as pesquisas em metacognicao
associadoa Educacao Cientificatém aumentado significativamente nos tltimos
quinze anos, inferindo que a vinculagao da metacognigao com o0 ensino e a
aprendizagem em Ciéncias tem encontrado respaldo na comunidade cienti-
fica. Entretanto, as autoras se associam aos estudos de Georghiades (2004)
e Thomas (2013) revelando que um dos aspectos carentes de investigagao,
encontra-se associado a discuss@o da metacognicao nos cursos de formacao
inicial e continuada de professores. Sobre isso apontam ser um temarelevante
para futuras investigacdes:

A proficiéncia dos professores nesta area [instrucao baseada na metacog-
ni¢ao] é crucial para concretizar este objetivo. Uma pesquisa futura seria
necessaria para estudar as condi¢des em que os professores em formacgao
inicial e professores que ja atuam podem melhor aprender a lidar com as
vérias componentes metacognitivas para alcan¢ar umaamplagama de metas
da Educacao Cientifica e a melhor forma de fazer isso com os diferentes
alunos (Zohar e Barzilai, 2013, p.154, traducédo nossa)

Essa identificagao ancora o estudo realizado na investigacéo apre-
sentada neste texto que teve como objetivo principal analisar a forma como
futuros professores de Fisica concebem a metacognicao como possibilidade
de qualificacdo da sua aprendizagem na resolucado de problemas em Fisica.
Tal anéalise se da em duas esferas, enquanto estudantes de um curso de Fisica
e, portanto, podendo usufruir desse recurso em sua prépria aprendizagem e
como futuros professores, no qual poderao avaliar a operacionalizagdo como
estratégia de ensino.

O intuito é que ao ter contato com a metacognicdo e os seus
beneficios para a aprendizagem, os futuros professores possam refletir e
modificar suas atitudes e crencgas em relagao aos objetivos do ensino, que
tradicionalmente estao focados em aspectos conteudistas e pouco voltados
ao desenvolvimento da compreensado de como se aprende ou a reflexao sobre
seus conhecimentos e a autorregulacao.



Para alcancar tais objetivos, a pesquisa desenvolvida caracteriza-se
como qualitativa e busca por meio de entrevistas semiestruturadas elucidar a
percepcao de um grupo de dez estudantes que cursam Fisica - Licenciatura
e que atuam em projetos como o Pibid atendendo alunos do ensino médio,
conforme relatado na continuidade.

De acordo com o mencionado em estudo anterior (Rosa, 2011) e
tomando-se por referéncias as discussdes de Flavell (1976) a metacognigao
refere-se a identificagao dos sujeitos sobre seus conhecimentos - tomada de
consciéncia - e a regulacdo que eles fazem de seu sistema cognitivo - auto-
rregulacado. Tal entendimento é consensual entre autores que se dedicam aos
estudos da metacognicao em suas mais diferentes areas, como a psicologia,
educacao, sociologia, etc... ou navinculagao da metacognicao com diferentes
campos do saber, como a Educacao Cientifica. Entretanto, por mais que esse
conceito mantenha um ntcleo coeso sob o qual os pesquisadores tém discu-
tido intervencdes didéaticas, distintas aproximagdes com outros conceitos tem
sido realizadas, inferindo uma gama complexa de entendimento associadas
a metacognicao.

Mesmo diante dessas variagdes, Zohar e Barzilai (2013) inferem
que o modelo classico mencionado anteriormente tem sido o mais utilizado
no campo da Educagao Cientifica sendo a metacogni¢cao entendida a partir
de duas componentes: conhecimento do conhecimento e controle executivo
e autorregulador. A primeira é integralizada por trés variaveis: pessoa, tarefa
e estratégia. A variavel pessoa esta relacionada as convicgdes e aos mitos
que o sujeito tem sobre sua prépria cognicao, as comparagdes que ele faz
sobre si mesmos com os outros e aos conhecimentos relacionados ao que ele
sabe sobre a cogni¢cdo humana. A variavel tarefa esta ligada as caracteristicas
da tarefa em curso, tanto em termos do que ela é, como do que envolve. A
variavel estratégia relaciona-se a capacidade do sujeito em reconhecer que
para cada tipo de objetivo, ha estratégias disponiveis e de saber como usa-
las. (Flavell e Wellman, 1977). A segunda componente nao foi detalhada por
Flavell, mas por Brown (1978), ao inferir que a autorregulacéo e o controle
executivo estariam vinculadas a trés elementos: planificagao, monitoramento
e avaliagao. O primeiro representa o planejamento das acdes para a realizagao
de uma tarefa de acordo com especificidades, como caracteristicas e grau
de exigéncia, em relacdo ao objetivo pretendido. A monitoracao relaciona-se
a capacidade do sujeito em verificar e controlar sua agao a fim de alcancar
seus objetivos, englobando as intervencdes que ele realiza por meio de suas



estratégias. A avaliacdo, por sua vez, é entendida como a capacidade do
sujeito de analisar a coeréncia do resultado obtido com o objetivo, revisando
as estratégias que realizaram, quais conhecimentos séo resultados da tarefa
e também quais os possiveis erros que podem ter acontecido.

Entretanto, como mencionado ha diferentes intepretacdes e asso-
ciacOes relacionadas a metacogni¢ao, contudo considera-se o especificado
como referéncia para o presente estudo, a exemplo do apresentado por Rosa
(2011). Tal interpretagcao também tem sido utilizada para subsidiar estudos
que mostram a diferenca entre os alunos que sao considerados com expertise
na resolugao de problemas em Fisica e que acabam tendo bons rendimentos
académicos, dos alunos que apresentam dificuldades neste tipo de atividade
(novatos). Chi, Glaser e Rees (1982), Reif e Larkin (1991), Malone (2008),
Taasoobshirazi e Farley (2013), entre outros, mostram que alunos que reco-
rrem ao pensamento metacognitivo, mesmo sem se dar conta de que estao
fazendo isso, apresentam melhor compreensao e resultados mais satisfatérios
em Fisica que 0s que nao o fazem.

Uma vez constatado essa relagao, torna-se evidente que entre as
tarefas didéaticas do professor esta a de utilizar essa forma de pensamento,
especialmente porque apesar dela ser inerente ao ser humano, nao é ativada
espontaneamente por todos. Estudos como os desenvolvidos por Kistner et al.
(2010) na Alemanha, mostraram que os ganhos mais significativos dos alunos
em relagao a metacognicao ocorreram em situagdes nas quais os professores
usam explicitamente tais estratégias e em acordo com os contetddos. Questdes
apontadas por Monereo (2001) evidenciando a necessidade de os professores
associarem as estratégias metacognitivas aos contetidos de suas disciplinas
curriculares, ressaltando que nao se aprende a utilizar esse pensamento no
vazio dos contetidos, mas sim em consonancia com eles.

A partir dessa identificaca@o estudos tem mostrado a possibilidade
de fazer essa associagao em diversos campos do conhecimento e envolvendo
diferentes ferramentas didaticas. Na resolugao de problemas em Fisica, estu-
dos como os mencionados na introducao deste texto, revelam possibilidades
para sua utilizacéo. Tais propostas evidenciam o uso de diferentes recursos e
mostram que s&o inimeras as possibilidades de tornar explicito a evocacao
do pensamento metacognitivo durante a resolu¢do de problemas em Fisica.
Dentre essas alternativas esta a que utiliza trocas verbais entre estudantes
como forma de ativar o pensamento metacognitivo (Ghiggi, 2017) e a orien-
tacao por guias do tipo prompts que sdo passos que possibilita retomar e
refletir as acdes em parceria com os colegas (Hinojosa e Sanmarti, 2016). E
foi a parti dessas duas possibilidades que a pesquisa apresentada estruturou
a sua acao e que passa a discutir na continuidade do texto.
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3. ATIVIDADE DESENVOLVIDA

A atividade desenvolvida refere-se a acdes que envolvem a discussao
dos conceitos de metacogni¢éo e asuavinculagdo comaresolugao de problemas
em Fisica. Os problemas selecionados sao tipicos problemas de lapis e papel
que tradicionalmente estao presentes nos livros didaticos de Fisica, tanto na
educagao basica como no ensino superior. A proposta didatica apresentada
aos alunos consistia em utilizar prompts orientativos (questionamentos me-
tacognitivos) associado a discussdo em pares (trocas verbais em duplas). A
atividade foi desenvolvida durante 20 horas-aula, dividida em 4 encontros e
envolveu dez alunos de um curso de Fisica.

O primeiroencontro iniciou pelo questionamento sobre metacognicao
e seus fundamentos tedricos, apoiando-se nas discussées de Rosa (2011). Nos
encontros seguintes foi apresentado aos alunos a forma com eles poderiam
se beneficiar deste construto na resolugao de problemas.

Os promptsorientativos consistem em guias metacognitivos que sao
construidos pelos alunos de modo que possam orientar suas a¢des de pen-
samento durante a resolucdo dos problemas. Os questionamentos envolvem
os seis elementos apontados no estudo de Rosa (2011) e que buscam uma
reflexdo de natureza metacognitiva. O quadro 1 a seguir ilustra exemplo de
prompts orientativos utilizado pelos estudantes a partir da apresentacéo de
um conjunto de possibilidades.

QUADRO 1
Exemplo de prompt orientativo utilizado no estudo.

Questionamento Metacognitivo |

Qual o sentimento em relacdo a tarefa proposta?
Vocé julga ter conhecimento sobre o contelido abordado no problema?
* Quais os seus conhecimentos sobre a tarefa de resolver problemas em Fisica?

No problema apresentado vocé identifica qual a melhor estratégia para resolvé-lo? Como
vocé se julga em relacdo a essa estratégia?

Questionamento Metacognitivo |l

Qual a sua previsa@o/estimativa para o seu resultado do problema?
e Como vocé esta planejando a forma de resolver este problema?

* 0 caminho escolhido possibilitara responder a pergunta do problema? Vocé tem todos os
elementos necessarios para isso?

Questionamento Metacognitivo |11

* A resposta encontrada era a esperada? Ela condiz com as previsoes feitas?

* Qual o significado do resultado encontrado?

* Vocé julga que poderia ter resolvido o problema de outra forma?

* Vocé julga ter clareza da forma que resolveu o problema e dos caminhos escolhidos?

Fonte: elaboragdo prépia, 2018.
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O segundo encontro foi destinado a constru¢ao desses promptse a
sua utilizacé@o de forma individual, para somente no terceiro e com os guias
construidos por cada aluno pudesse contemplar a segunda parte da proposta:
interacdo com os pares. No terceiro encontro, os alunos de posse de seus
prompts receberam um conjunto de problemas selecionados aleatoriamente
junto a um livro de Fisica Geral — Eletricidade e passaram a resolver tais
problemas dentro da abordagem didatica proposta neste estudo. O Quadro
2 a seguir exemplifica a sequéncia de etapas estabelecida na proposta e

executada pelos alunos a partir do terceiro encontro.

QUADRO 2

Etapas da proposta didatica em estudo

Etapa Atividade

Objetivo

Leroproblemaindividualmente e iden-
1 tificar/localizar a pergunta (incégnita
principal)

Ter contato com o objeto de estudo.

Responder o Questionamento Meta-
cognitivo | —pessoa, tarefa e estratégia,

Refletir e discutir com o colega os sentimentos
em relacdo a atividade proposta e os conhe-

que vao necessitar para responder o
problema.

2 o cimentos que julga possuir sobre o conteldo,
de modo aestabelecer um dialogo com .
tarefa de resolver problemas e sobre a estratégia
seu colega. } .
associada a esse tipo de problema.
Retomar a leitura do problema e de- - .
. Estabelecer uma conexd@o entre os conheci-
bater com o colega os conhecimentos .
3 mentos ja existentes e o problema proposto em

situagdo de dialogo entre pares.

Iniciar o processo de resolugao do
4 problema, escolhendo a estratégia a
se utilizada.

Confrontar ideias e estabelecer acordos.

Responder o Questionamento Meta-
cognitivo |l — planificacdo e monito-

Planificar e monitorar a agdo em desenvolvi-

resultado encontrado.

5 . z .
racdo, debatendo as agdes realizadas mento.
com seu colega.
6 Revisar o procedimento realizado e o | Verificar e corrigir possiveis equivocos de

calculos.

Destacar e analisar a resposta encon-
7 trada confrontando com o identificado

Confrontar o resultado obtido frente ao identi-
ficado como pergunta do problema.

discutir com o colega as escolhas e
0s procedimentos realizados.

na etapa 1.
Responder o Questionamento Meta- . - )

. L Avaliar a acd@o desenvolvida, em termos do con-
cognitivo Il — avaliagdo, de modo a

hecimento adquirido, das escolhas realizadas e
do procedimento adotado.

Fonte: elaboragao prépia, 2018.

O quadro anterior ilustra os passos realizados durante a resolucao
de cada um dos problemas e serviram de referéncia para o terceiro, quarto
e quinto encontro. O quadro 3 ilustra o apresentado anteriormente de forma

esquematica e simplificada.
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QUADRO 3
Esquema de aplicacao da proposta didatica.
Exemplo de problema Etapas a serem realizadas

Em um circuito elétrico existem < Leitura individual e identificagado da pergunta
trés 3 resistores. As intensidades | « Questionario Metacognitivo |

das correntes elétricas que passam
por eles correspondem aos valores: + Resolucio d bl
il =75A,i2=25Aei3 =10A. €solugdo do problema

S&odadastambém asresisténcias: ° Questionamento Metacognitivo ||

R1 = 20 ohm e R3 = 45 ohm. © Revisdo do realizado

Determine o valor da resisténcia| « Confronto da resposta com a identificagdo da pergunta
doresistor R2 e datensao aplicada
ao circuito.

Fonte: elaboragao prépia, 2018.

* Discussao com o colega

* Questionamento Metacognitivo Il

0 exemplo mencionado no Quadro 3 refere-se a um tipico exercicio
de lapis e papel e constitui objeto de estudo nos cursos de formagao de pro-
fessores. Nesses exercicios os alunos muitas vezes apresentam dificuldades
de interpretacao da situagao apresentada, bem como de sua solugao. Essa,
por sua vez, passa por aspectos como a identificac@o da pergunta, a recupe-
ragao na memoria dos conhecimentos necessarios para resolver o problema
e, especialmente, a avaliacao do resultado encontrado frente ao solicitado
e do percurso realizado para isso. Desta forma, acredita-se que a proposta
didatica estruturada contribuira para a melhoria da aprendizagem dos alunos,
nos diferentes niveis de escolarizagao.

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa desenvolvida foi caracterizada como qualitativa que de
acordo com Bogdan e Biklen (1994) apresenta como objetivo compreender
e descrever significados. De acordo com os autores essa abordagem é a mais
indicada quando a investiga¢ao envolve dados decorrentes da fala ou conversa
com pessoas, que sao de complexo tratamento estatistico. E, ainda, pode-
se dizer que a pesquisa qualitativa se revela importante quando busca-se
examinar detalhes para poder estabelecer uma compreensao mais proficua
da realidade estudada. No caso desta pesquisa, essa foi a prerrogativa para
escolher uma analise qualitativa, considerando, entre outros aspectos, que
os resultados seriam discutidos a partir da fala dos sujeitos.

Os dados analisados no estudo foram produzidos a partir de en-

trevistas do tipo semiestruturada cuja principal caracteristica, conforme
Lidke e André (1986), esta na flexibilizacdo e possibilidade de interlocugao
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do entrevistador com o entrevistado. Além disso, o uso dessa ferramenta
permite um dialogo mais préximo e com possibilidade de inferéncias e de
novos questionamentos a partir da fala do entrevistado.

Como sujeitos da pesquisa, tem-se os dez estudantes de um curso
em Fisica - Licenciatura e que integram o Pibid, portanto, tem vivéncia em
sala de aula com estudantes do ensino médio, atendo o objetivo de discutir
as contribui¢cdes tanto em termos de sua aprendizagem, como as potenciali-
dades para o ensino. Os estudantes que se encontram em diferentes etapas
do curso, participaram por livre adesao e se mostraram envolvidos com as
atividades realizadas. As entrevistas foram gravadas em audio e transcritas na
integra. Para realizagdo das entrevistas estruturou-se um conjunto de itens/
questdes que foram submetidas a trés especialistas em pesquisas qualitativas
que avaliaram a sua pertinéncia em termos de produgao de materiais para
o estudo pretendido. Apos o retorno dessas analises os itens da entrevista
foram ajustados e considerados os questionamentos do estudo.

As entrevistas foram realizadas em um periodo posterior ao curso
realizado (cerca de 60 dias), uma vez que os alunos deveriam aplicar em
suas aprendizagens o modelo proposto e somente apos discorrer sobre sua
percepgao em relagéo a proposta em estudo. Desta forma, os sujeitos foram
entrevistados a partir do momento em que puderam utilizar nas disciplinas
do curso de Fisica as estratégias discutidas, particularmente o proposto em
termos da resolugao de problemas. Ainda, as entrevistas continham inda-
gacdes sobre a utilizacdo dessas estratégias no exercicio profissional futuro.

Os dados coletados foram lidos na integra e analisados a partir
do inferido por Bardin (2004) em termos da Analise de Contetdo. No seu
entender essa técnica representa um conjunto de métodos de analise das
comunicagdes que buscam obter procedimentos sistematicos e descri¢éo do
contelido das mensagens, permitindo inferéncia de conhecimentos relativos
as condigdes de produgao/recepcdo dessas mensagens. De acordo com a
autora a técnica é adequada quando se deseja analisar apenas o texto e nao
suas relagdes com as formas como ele foi produzido.

Seguindo o proposto por Bardin (2004), para a anélise do material
coletado foi necessario o cumprimento de etapas que possibilitam chegar as
categorias: pré-analise, exploragao do material e tratamento e interpretacao
dos dados. A partir dessas etapas procedeu-se a sua codificagao em unidades
de registro e, por fim, a categorizagao. Para classificar os elementos em cate-
gorias foi preciso identificar o que os dados decorrentes das falas dos sujeitos
apresentavam em comum, o que possibilitou seu agrupamento — categorias.



Osresultados apresentados foram categorizados seguindo o discutido
anteriormente e associados aos elementos que se revelaram as unidades de
registro. As falas extraidas da transcricao dos dados, cuja reflexao ocorreu
a partir do referencial teérico discutido neste texto, estdo indicadas por
fragmentos, sendo os sujeitos identificados pelo uso da letra “E” seguida de
uma numeragao que inicia no “1” e acaba em “10”. Em termos de género,
o estudo envolve sete estudantes do sexo masculino e trés do sexo feminino,
conforme declarados pelos estudantes na parte inicial daentrevista. Entretanto,
utiliza-se, ao longo do texto, o género masculino para identificar qualquer um
dos entrevistados. Por fim, destaca-se que os fragmentos de fala utilizados
a seguir foram corrigidas em termos dos vicios de linguagem, conforme in-
dicado por Duarte (2004) ao ressaltar que as falas devem ser editadas de
maneira a preservar sua esséncia, mas também retirar elementos (cacoetes,
falas incompletas...) que deixam a leitura menos fluida e mais cansativa.

Esta categoria emergiu da fala dos estudantes que fizeram questao
de mencionar que ndo apresentavam conhecimentos sobre metacognicao,
exceto dois que julgaram ter algum conhecimento sobre o assunto. Esses
dois alunos relataram a realizacao de curso na universidade vinculado ao
tema e um deles mencionou ser integrante de projeto de pesquisa na area.
Os demais revelaram que o termo representava algo novo apesar de saber da
existéncia de estudos sobre metacogni¢é@o no curso de Fisica que realizam,
mas que nao tinham ideia do que se tratava.

Afala doestudante E4 expressa o sentimento dos alunos em relacao
a tematica metacognicao:

Eu nédo sabia o que era, mas ouvi falar que a professora ... pesquisa isso.
Até fiquei curioso, mas achei que era algo dificil e complexo, alguma coisa
que envolvia muito conhecimento em educagéo, coisa que eu nao tinha,
por isso ndo me interessei em ler nada. Mas agora vi que é simples e facil
de entender, algo que posso praticar e aprender melhor. Sabe, as vezes
temos medo de aprender algo, depois percebemos que é mais facil do que
imaginamos e ai até gostamos de estudar. Assim foi com a Fisica, que no
primeiro ano no colégio, eu tinha medo porque a professora assustava,
mas depois tive uma professora étima, que me fez entender e gostar da
Fisica, por isso estou aqui hoje ... quem sabe no mestrado eu pesquise
metacognigdo!



O expresso por E4 ilustra que o grupo havia ouvido mencdo ao
termo “metacogni¢cao”, entretanto, ndo apresentava conhecimento sobre o
assunto. Outra caracteristica importante representada na fala de E4 e igual-
mente expressa por E1, E3, E5, E6, E7, E8, E9, vincula-se ao fato de que
aprender algo novo inicia por um sentimento de capacidade de compreensao;
de que aquilo que esta sendo apresentado é algo potencialmente significativo
para eles; e, que ha prazer, satisfacdo na aprendizagem. Esse sentimento é
representado pelo dominio afetivo e conforme Efklides (2006) faz parte das
experiéncias metacognitivas. Portanto, iniciar por algo que se revela em sin-
tonia com os alunos, mostrando os beneficios da aprendizagem e buscando
provocar sentimentos de confianga, representam uma forma de contribuir
para qualificar o processo de aprendizagem, em diferentes niveis de ensino.

Outro exemplo desse sentimento foi o relatado na entrevista de Eb:

Quando a professora ... falou que fariamos um curso de metacognicao,
logo pensei que era algo chato, que nao iria gostar, porque nao sabia do
que se tratava e o nome é dificil e ai parece ser complicado. Pensei, eu
gosto de Fisica, vim para fazer Fisica e ai agora vou ter de estudar essas
coisas que nao sei bem para que serve. S6 que gostei muito e achei que
todos deveriam fazer o curso. Na verdade, consegui entender e achei a
metacognicao importante [...] agora estou motivado para estudar ela e usar
[...] puxa como eu nunca me dei conta disso.

Esses exemplos de que os alunos apresentam inicialmente uma
apatia em relagdo a um determinado assunto, mas que no contato deles
com o tema, a situagao se mostra favordvel a uma mudanca de sentimen-
to, é outro fator importante em termos metacognitivos. A motivacdo como
mostrou Zepeda et al. (2015) representa as crencgas, objetivos e disposi¢ao
dos alunos para aprender, o que leva a que se sintam predispostos a ativar
formas de pensamento como os de natureza metacognitiva. Efklides (2006)
mostra que a motivacdo é uma componente das experiéncias metacogniti-
vas e, portanto, sao determinantes para desencadear as interacdes com as
estruturas de pensamento e que apoiam a evocacado dos conhecimentos e
habilidades metacognitivas.

A psicologia cognitiva, especialmente os estudos de David P. Ausubel
vinculado a aprendizagem significativa, tem enfatizado que ela depende de
um conjunto de elementos dentro os quais 0 de que o0 conhecimento precisa
representar algo relevante e estar acompanhado de materiais que apresentam
uma légico/coeréncia interna, sendo potencialmente significativos para os
estudantes. Além disso, o autor chama a atencgao para o fato de que os estu-
dantes precisam apresentar uma pré-disposicao em aprender, o que remete de
imediato ao sentimento de estar motivado. Ambas as condi¢cbes mencionadas
parecem ter se relevado no curso ministrado, uma vez que foi enfatizado na



fala dos estudantes, a aquisicao de conhecimentos sobre o assunto (meta-
cognigao), o acompanhamento em relacdo as atividades desenvolvidas nos
encontros e o sentimento de estar motivado para aplicar o estudado.

Outra categoria decorrente da fala dos entrevistados foi a poten-
cialidade da metacognicéo para a aprendizagem em Fisica. Ja no primeiro
encontro essa questao veio a tona e revelou que os licenciandos perceberam
a potencialidade no uso desse recurso de pensamento e passaram a buscar
alternativas de avaliar sua utilizag&o.

Entretanto, a de se considerar que os estudantes ja estavam habi-
tuados a resolver problemas utilizando outras estratégias e que foi preciso
um processo de desconstrucao, de adaptagao de seus recursos empregados
ao longo dos anos e que até entdo vinham dando conta de responder as
demandas de aprendizagem. A busca foi por mostrar a esses estudantes
alternativas que poderiam ser utilizadas em situacdes que seus recursos
se mostrassem limitados e também oportunizar que aprendessem algo que
poderia beneficiar a aprendizagem de seus futuros alunos. Situacédo que foi
mencionada por trés dos entrevistados:

Acho bem importante e legal isso, mas na verdade resolvo de outro modo
e ai fico um pouco perdido em como e quando utilizar.(E3)

Eu tinha que ter aprendido isso no colégio, talvez agora fosse mais féacil,
porque quando vejo estou pensando para resolver do mesmo modo de
antes.(E7)

Essas estratégias parecem ser faceis e boas, mas eu preciso me concentrar
pra usar elas, porque ja estou acostumado a resolver tudo direto.(E8)

Apesar dessas manifestacdes de comparagcédo em relagao a forma
tradicional como resolviam e a estratégia apresentada, os alunos revelaram
perceber a sua validade e a potencialidades das estratégias metacognitivas.
A fala de E10 evidencia isso:

Na minha opinido eu vejo que a metacognicao é importante porque ajuda
a pensar sobre o que estamos fazendo e no caso dos problemas de Fisica,
que dados temos e que possibilidades temos de resolver. Ela parece forcar
que a gente fique atento o tempo todo e n&o desvie a atencéo, faz a gente
ver o que sabe, discutir com o colega [...] essa discussao é um ponto muito
importante, porque ela faz que a gente perceba se sabe ou nao[...]. o pla-
nejamento e a avaliagao final também sdo importantes. No final nunca havia
me dado conta de que tenho de voltar e pensar se o resultado é coerente.



A potencialidade no uso dos recursos metacognitivos na aprendi-
zagem tem sido amplamente evidenciada nas pesquisas envolvendo os pro-
cessos educacionais. No campo da resolugao de problemas, Taasoobshirazi e
Farley (2013) revelam que os recursos metacognitivos sao os utilizados pelos
aqueles que se mostram com mais expertise nesse tipo de acao e, portanto,
deveriam ser considerados pelos professores como algo a ser incluido em
sua agao pedagogica. Para os autores, a potencialidade de recorrer ao pen-
samento metacognitivo durante a resolugao de problemas em Fisica esta na
oportunidade de realizar uma reflexdo conceitual sobre os conhecimentos que
cada estudante possui e 0 modo como devera por em marcha para resolver
o problema. Ryan et al. (2016), por sua vez, destacam que os beneficios da
metacognicao esta na capacidade de autorregulacao, envolvendo o planeja-
mento, acompanhamento e a avaliagao que s&o oportunizadas no decorrer
da atividade. Esse movimento cognitivo propicia a vigilancia necessaria para
pensar e refletir a ac@o, o que oportuniza ao éxito na atividade.

Analisando a falando de E1 percebe-se que ele mesmo sem ter
conhecimento sobre metacognigao, recorre a esse pensamento e, por isso,
talvez, sua manifestagao tenha sido de que “eu ja faco isso, ndo verifico nada
de novo que eu ndo faca, a ndo ser essa de ter de explicar para meu colega
e preencher esse questionario”. Essa fala corrobora o anunciado por Taaso-
obshirazi e Farley (2013) de que alunos com expertise utilizam estratégias
metacognitivas mesmo sem ter consciéncia disso. Muito provavelmente seja
o caso desse estudante que deve apresentar essa expertise na resolugao de
problemas em Fisica.

Sobre a diferenca entre os iniciantes (novatos) e os que apresentam
expertise emresolver problemas, destaca-se que, segundo Zajchowski e Martin
(1993), os primeiros apresentam as mesmas condi¢des que os segundos,
apenas nao o pdem em movimento e se forem instigados a isso, por certo
logrardo éxito na atividade de forma muito semelhante aos experts. Nesse
caso, o importante seria identificar quais os que precisam de mais atencéo e
quais 0s que ja executam esses procedimentos e permitir que eles interajam
entre si. Situacdo de aprendizagem indicada por Ghiggi (2017) com umas
possibilidades de resolu¢ao de problemas favorecida pela metacognigao.

Outro aspecto analisado nesta categoria foi a utilizagao da proposta
pelos entrevistados em suas aprendizagens no curso de Fisica. Considerando
que a entrevista foi realizada um periodo ap6s a realizac@o dos estudos sobre
metacognicéo, os alunos puderam avaliar a sua utilizagao nas disciplinas
especificas do curso. Sobre isso é possivel dizer que dos dez entrevistados,
sete revelaram ter se beneficiado em seu processo de aprendizagem e,
portanto, ter recorrido ao abordado no curso. O entrevistado E5 revelou que
escreveu os questionamentos estruturados por ele no curso em um cartao e



quando esta com dificuldades para resolver um problema recorre ao guia de
perguntas (prompts) como forma de orienta-lo. Além disso, menciona que o
fato de refletir antes e pensar possiveis caminhos para solucionar o problema
apresentado tém sido uma estratégia interessante e que tem ajudado em sua
aprendizagem.

Como terceira categoria discute-se as contribui¢cdes da proposta
para o ensino de Fisica. Conforme mencionado na introdugéo do texto, os
estudantes envolvidos neste estudo integram o Pibid que oportuniza, por meio
de atividades nas escolas, o contato desses futuros professores com estudantes
da educagao bésica. Nesse sentido, pode-se dizer que os sujeitos do estudo
puderam avaliar a proposta apresentada em termos de sua utilizagdo como
estratégia de ensino.

Para tanto, durante a entrevista foi lhes solicitado que “pensassem
como professores”. E bem sabido que isso é dificil para os estudantes, uma
vez que sua experiéncia nessa area é pequena e, além disso, considera-se
que pensar como professor envolve crencas e conhecimentos que vao além
da proposta trabalhada. Contudo, julga-se que os estudantes entrevistados
puderam fornecer ideias sobre a forma como a proposta poderia ser opera-
cionalizada no contexto da educacao bésica e as possiveis potencialidades
e limitagbes associadas a ela. As falas revelaram uma variedade de fatores e
algumas divergéncias em termos dessa operacionaliza¢do no contexto escolar.

O mencionado por E3 é um exemplo de que os futuros professores
conseguiram se posicionar como professores, mas que a experiéncia peda-
gbgica ainda se encontra em um plano mais tedrico e pouco embebido das
especificidades decorrentes da vivéncia escolar. “eu adotaria essa estratégia
desde o primeiro dia e assim faria os alunos pensar desta forma [...] acredito
que ela ajudaria e eles poderiam aprender muito melhor.” O mesmo se passa
com o mencionado por E4: “Porque os professores nao fazem isso? Eu como
professor faria, nao vejo dificuldades, levaria eles a pensar e usar esse tipo
de estratégia”.

Tais manifestacdes apontam para uma situag@o em que eles julgam
ser uma decisdo do professor a ado¢do de um ou outro tipo de estratégia e
que os alunos passam a utilizar de forma incondicional. Rosa (2001) alerta
que nem sempre as intencionalidades de um professor séo recebidas e exe-
cutadas por seus alunos, ou pelo menos nao da forma como os professores



gostariam que fosse. Segundo a autora hd muitas varidveis em sala de aula
e a opcao por um método ou abordagem, tem efeitos diferentes dependendo
do aluno. Dentre esses esta a motivacao e autodeterminacao.

Muitos alunos estao na escola apenas para “passar por ali” sem
uma preocupacao imediata com aaprendizagem, tampouco estado interessados
em desenvolver habilidades como as pertinentes a resolugao de problema
proposta. Seu desejo é achar uma resposta, nao importa qual seja, mas ter
a sensacgao de que executaram o solicitado e a partir de entdo estar livres;
outros, no entanto, se sentem incapazes de executar qualquer ag&o, apre-
sentando bloqueios em relagdo a aprendizagem e em particular, no campo
das exatas, o que acaba por prejudicar a possibilidade de realizar tentativas.
Tais caracteristicas constituem o contingente da sala de aula, em que ha
uma diversidade de alunos e cujas abordagens metodoldgicas encontram
diferentes ecos.

Dentre os entrevistados, alguns manifestaram esse entendimento
e apontaram que a proposta poderia ser aceita e benéfica para uma grande
parte dos alunos na educagao basica, contudo, alertaram que haveriam os que
nao necessitariam ou mesmo nao se mostrariam receptivos a essa proposta.
Dentre esses entrevistados estdo os Eb, E6 e E9 cujos fragmentos de suas
falas s@o reveladores desse entendimento.

Alguns alunos vao gostar e penso que até vai ajudar, mas outros prova-
velmente vao querer apenas achar a resposta e nao ficar respondendo
questionario ou discutindo com o colega. (E5)

Acredito que para os que tém dificuldade em aprender Fisica, a proposta
vai ajuda, mas vai depender do aluno, porque muitos sao desinteressados
e vao reclamar de precisar pensar diferente. (E6)

Muitos tém dificuldades e acredito que eles vao aprovar esse modo de
resolver problemas, mas sempre tem os que nao vao gostar (E9)

Em termos da adoc@o dessa estratégia, os entrevistados men-
cionaram por unanimidade que adotariam e que 0 curso serviu como uma
aprendizagem pedagégica, na qual oportunizou pensar no ser professor e em
como planejar as aulas. Situacdo assim revelada por E2: “Vou tentar usar
para ver se consigo melhorar minha aprendizagem e assim utilizar com meus
alunos”. O mesmo é mencionado por E7: “Quero utilizar isso quando eu for
professor e se puder ja no estagio. Penso que as estratégias metacognitivas
podem ajudar muito os alunos, mas sei que vou precisar explicar bem e
também utilizar elas durante as aulas”.



A fala de E7 remete a outra questdo importante e explorada durante
o0s encontros: a importancia de que para utilizar em sala de aula como ferra-
menta pedagogica as estratégias metacognitivas, é necessario que o professor
também as utilize, inclusive em seu planejamento de aula. Tal inferéncia é
evidenciada por Monereo (2001) lembrando que se o professor deseja que
seu aluno aprenda a utilizar esse tipo de estratégia é preciso, acima de tudo,
que ele as utilize. Questao também inferida por Zohar e Barzilai (2013) ao se
reportar a importancia dos conhecimentos pedagégicos metacognitivos como
contelidos necessarios para a formagao de professores.

Como concluséo do presente estudo, menciona-se a importancia
da experiéncia vivenciada no ambito do curso de formacado de professores
em Fisica desenvolvida a partir de um curso de extensao universitéria, na
qual os estudantes tiveram a oportunidade de aprender sobre metacognicao
e sua operacionaliza¢do no contexto da resolucé@o de problemas. A atividade
realizada em um curso de 20 horas, apesar de ser algo pequeno frente ao
universo de uma carga horéria de, no minimo, 3200 horas de formacao na
graduacao, representou um primeiro momento de contato com um corpo de
conhecimentos pedagodgico que podera contribuir com sua agao profissional
futura. Além disso, oportunizou beneficios para a aprendizagem dos contetidos
especificos durante o tempo em que estao realizando sua formagao como
professores de Fisica.

O objetivo do estudo realizado e divulgado como uma experiéncia
vivenciada em um curso de formagao inicial de professores, encontra-se atre-
lada a analisar a forma como esses futuros professores de Fisica concebem
a metacognicdo como possibilidade de qualificagado da sua aprendizagem na
resolucao de problemas. O intuito principal foi oportunizar o contato com
essa perspectiva tedrica e seus beneficios para a aprendizagem, evidenciando
a necessidade de refletir e modificar as atitudes e crencas tradicionalmente
presentes na agao didatica, especialmente naquela focada em aspectos con-
teudistas e pouco voltados ao desenvolvimento da compreensdo de como se
aprende ou a reflexao sobre seus conhecimentos e a autorregulagao.

Os resultados apontados pelas falas dos sujeitos da pesquisa evi-
denciaram que o contelido representava uma novidade, mas ao mesmo tempo
possivel de ser discutida nesta etapa de formacao inicial; que os alunos se
envolveram e se mostraram receptivos a essa abordagem estratégicas, tanto
em termos da aplicagao em sua aprendizagem nas disciplinas especificas
do curso, como na sua operacionalizacdo didatica; que grande parte dos



académicos tem consciéncia de que as classes na educacdo basica séo
compostas por alunos que aprendem de forma diferente e que estratégias
podem servir a alguns e que outros podem necessitar novos e diferentes
elementos para estruturar sua aprendizagem; que a aprendizagem signifi-
cativa estéa relacionada com um conjunto de elementos que envolve desde
materiais potencialmente significativos até a disposicado para aprender, aqui
representada pela motivagao; e, que para ensinar a recorrer a metacognigao
como estratégia de aprendizagem é preciso que eles professores também as
utilizem no momento em que estdo abordando os contetdos disciplinares.

Por fim, menciona-se que a experiéncia apresentada neste texto
refere-se a um caso especifico, mas que fornece indicios da importancia de
oportunizar desde a formacao inicial experiéncias didaticas e contemplar
conteldos pedagbgicos como forma de que os futuros professores viven-
ciem tais experiéncias em suas aprendizagens, para somente a partir delas
operacionaliza-las no contexto escolar.
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