METACOGNICAO E AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

EM FiSICA: APROXIMACOES TEORICAS

RESUMO: O presente estudo refere-se a uma investigacio tedrica que teve
o objetivo de estabelecer o conceito de metacognicio e seus elementos,
possiveis de serem potencializados nas atividades experimentais
desenvolvidas na disciplina de Fisica no Ensino Médio. Devido a polissemia
do termo na literatura, e diante dos resultados promissores de sua inserc¢io
no contexto educacional, julga-se pertinente proceder a uma identificacdo
nas pesquisas internacionais, a fim de estabelecer os momentos em que essa
forma de pensamento pode ser potencializada pelo professor, qualificando
a aprendizagem. Como resultado, foram identificados seis elementos
metacognitivos que, igualmente, se fazem presentes nas atividades
experimentais e que, portanto, precisam ser entendidos como férteis, ndo
somente em termos cognitivos, mas também para o estabelecimento de uma
cultura de evocagio do pensamento metacognitivo.

Palavras-chave: Pensamento Metacognitivo. Atividades Experimentais.
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METACOGNITION AND ACTIVITIES IN EXPERIMENTAL PHYSICS:
THEORETICAL APPROACHES

ABSTRACT: This study refers to a theoretical investigation to establish
the concept of metacognition and its elements that could be leveraged
in experimental activities carried out in Physics High school. Due to the
different meanings of the term in literature and the promising results of its
inclusion in the educational context, it is deemed appropriate to carry out an
identification in international studies in order to establish when this thought
may be enhanced by the teacher, qualifying learning. As a result, we identifies
six metacognitive elements that are also present in the experimental activities
and need to be understood as fertile, not only in cognitive terms, but also in
the establishing a culture of evocation of metacognitive thinking,
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INTRODUCAO

A metacognicdo tem sido apontada, na literatura, como alternativa para
qualificar o processo de ensino-aprendizagem, atuando como mecanismo favo-
recedor da aprendizagem. Contudo, sua defini¢iao é polissémica, o que pode ser
observado pelos diferentes usos do termo pelas diversas areas do conhecimento.
Tal fato justifica a necessidade de que cada pesquisa esclareca a definicio que faz
do conceito, trazendo as implicagdes de sua compreensio. Ressalta-se que os
entornos do conceito necessitam de estudos adaptativos, dependendo da aproxi-
magio desejada. No caso apresentado neste artigo, ¢ feita uma aproxima¢ao com
as atividades experimentais desenvolvidas com estudantes do Ensino Médio.

Para identificar os meandros inerentes a abordagem pretendida, foi reali-
zada uma pesquisa do tipo bibliografica junto a literatura especializada, a fim de
fornecer subsidios tedricos aos professores para que considerem e potencia-
lizem o pensamento metacognitivo durante as atividades experimentais. Nessa
perspectiva, nos estudos sobre memoria feitos pelo psicélogo americano John
Hurley Flavell, considerado o pioneiro na utilizagdo do termo “metacognicao”,
encontramos a aproximagao inicialmente desejada, visualizando a sua pertinéncia.
Porém, devido as especificidades das atividades experimentais, foi necessario ir
além e ampliar o conceito de Flavell, sobretudo para detalhar como ocorrem os
processos de autorregulagao e de controle executivo das agoes.

Assim, ao dirigir um olhar mais genérico para as proposi¢Oes construtivistas
em relagdo as atividades experimentais, ¢ possivel visualizar momentos em que
esse tipo de pensamento se encontra presente, carecendo apenas de sua explicitagao
para que os estudantes a ele recorram e logrem de seus beneficios no processo de
aprendizagem. Contudo, antes de se iniciar a descri¢io dos resultados deste estudo
teodrico, é imprescindivel esclarecer duas situagoes: primeiro, foi adotada como
referencial para as atividades experimentais a concep¢ao construtivista, utilizando-
-se, para tanto, os conceitos de Pinho-Alves (2000), que por limitagdes textuais,
nao serio aqui discutidos; segundo, considera-se, de acordo com os estudos de
Chi e colaboradores (1982; 1989), que o pensamento metacognitivo ¢ inerente ao
ser humano, entretanto, sua utilizacdo nem sempre é espontanea, necessitando set
explicitada pelo professor em sala de aula. Além disso, entende-se, conforme des-
tacado pelos mesmos autores, que a evocagdo desse tipo de pensamento torna-se
o diferencial entre os estudantes considerados experss e os novatos na resolucio de
problemas, por exemplo. (Chi et al., 1989)

Em sintese, este trabalho se refere a um estudo teérico com o objetivo de
elucidar momentos das atividades experimentais em que o pensamento metacogni-
tivo se faz presente e, portanto, pode ser potencializado pelo professor a fim de
tornar-se explicito para os estudantes. De forma mais pontual, constitui-se como
um referencial indicado para subsidiar futuras propostas metodolégicas que in-
cluam objetivos metacognitivos nas atividades experimentais. Trata-se, ainda, da
elucidagio do conceito de metacognicio e seus elementos na busca pela insercao
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dessa forma de pensamento no processo de ensino-aprendizagem.

Para tanto, este artigo é estruturado em duas secOes, além das conside-
ragoOes finais. Inicialmente, discute-se o processo de constru¢ao do conceito em
Flavell e sua pertinéncia com as atividades experimentais; na continuidade, men-
cionam-se as operagcoes executivas propostas por Ann Brown e sua relacdo com as
atividades experimentais desenvolvidas em Fisica, estabelecendo, assim, o conceito
de metacognicio e seus entornos, conforme o objetivo do estudo.

A CONTRIBUICAO DE FLAVELL

O artigo “First discussant’s comments: what is memory development the
development of?” de Flavell (1971), é considerado como o marco introdutério do
termo “metacognicao”. Nele o autor chama a atencao para a relagio, até entdo
inexplorada, entre o funcionamento da memoria e o conhecimento que se tem
sobre os processos de memorizagdo. Tais questGes sempre representaram a
preocupacio central das pesquisas de Flavell, nas quais o autor demonstra que, com
o avancar da idade, as criancas melhoram sua capacidade de realizar tarefas que
envolvam a memodria seletiva, por exemplo. A medida que crescem, os estudantes
aperfeicoam suas capacidades para estimar o tempo que levam para memorizar
uma lista de palavras ou uma sequéncia de numeros. Tais estudos permitiram a
Flavell introduzir o termo “metacognicao” para designar o conhecimento que o
sujeito tem quanto a sua cognicdo. Em outras palavras, constitui o pensar sobre o
pensar, enfatizando a importancia da tomada de consciéncia do individuo durante
a realizacao de uma tarefa.

Posteriormente, Flavell infere que a metacognicao se vincula as experiéncias
do conhecimento metacognitivo: as primeiras (experiéncias), referindo-se a qualquer
consciéncia cognitiva e afetiva que acompanha e pertence a determinada troca
intelectual; o segundo (conhecimento), entendido como segmento do mundo de
conhecimentos adquiridos e acumulados nos individuos e que considera as pessoas
como seus agentes construtores, com a diversidade cognitiva nelas existente.

Para situar essa compreensao inicial de Flavell sobre metacognicao, ainda
por ser ampliada em estudos futuros, acredita-se que esta estaria limitada a tomada
de consciéncia do estudante sobre seus conhecimentos, sendo, pois, influenciada
por aspectos afetivos e por suas experiéncias, tudo vinculado a sua memoria. Assim,
nessa primeira tentativa, o autor mostra que a metacognicao, ja determinada como
o conhecimento do conhecimento (conhecimento metacognitivo), estaria atrelada a
reflexdo do estudante sobre seus conhecimentos ¢ ao seu sentimento em relacio a
atividade ¢ a estratégia que devera utilizar (decorrente de suas experiéncias nessa area).

Identificando esse primeiro momento do conceito com as atividades experi-
mentais, tem-se sua relagdo com as manifestagoes dos estudantes, de forma posi-
tiva ou negativa, diante da proposta do professor, identificando em sua memoria

99, ¢C

experiéncias passadas. Sio manifestacoes dos estudantes do tipo “sei fazer”; “entendo
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bem este assunto”; “gosto de Fisica”; “tenho facilidade em manusear este equipa-
mento”; ou, a0 contratio, “sou um desastre em aulas praticas”; “na dltima atividade
nao entendi nada”, etc. O sentimento produzido por experiéncias anteriores é fun-
damental para que os estudantes ativem, em seus pensamentos, os conhecimentos
necessarios a atividade proposta que, consequentemente, tornam-se essenciais ao
éxito de sua execugdo. Esse é o primeiro aspecto a ser considerado em uma atividade
experimental que estd relacionado a metacogni¢ao: produzir um sentimento em tre-
lacdo a ela. Esse sentimento vai definir os comportamentos dos estudantes diante da
atividade experimental antes mesmo de ela ser iniciada.

Essas experiéncias metacognitivas estdo, na acep¢ao de Flavell, relacionadas
ao conhecimento metacognitivo que, por sua vez, ¢ entendido como o responsavel
pela tomada de consciéncia do estudante sobre o que sabe. Sao conhecimentos e
crengas que ele acumulou por meio de experiéncias e que armazenou na memotia
em longo prazo. Desse modo, inferir que sabe algo, ou julgar o que é bom em uma
atividade experimental, representa uma evocagdo de pensamento metacognitivo,
pois sao manifestacOes decorrentes de experiéncias do conhecimento metacognitivo
que o estudante expressa a partir de sua vivéncia. Nas atividades experimentais,
por seu carater mais livre, mais dindmico, essa forma de pensamento ¢é facilmente
observavel nos estudantes, podendo ser potencializada como forma de ativar seus
conhecimentos em prol da identificagdo com os saberes envolvidos no estudo. Em
termos de beneficios para a aprendizagem, Flavell destaca que, no caso da ativagao
da memoria, a identificacdo do que o estudante ja conhece e o sentimento que ele
tem em relagdo a si proprio sio mecanismos essenciais, pois mobilizam toda a estru-
tura de pensamento. A identificagdo de que tem dificuldades num determinado as-
sunto pode levar o estudante a prestar mais aten¢do nas explicacoes do professor,
a buscar o conteddo em livros didaticos ou até mesmo leva-lo a se aproximar de
outros estudantes com mais facilidade de dominio do tema.

Entretanto, a possibilidade de que esses conhecimentos metacognitivos
sejam ativados no sujeito, atuando na melhoria da capacidade de memoria ou exten-
sivamente na melhoria da aprendizagem, leva Flavell a deduzir que eles precisam
ser ativados por mecanismos que os impulsionem, referindo-se as exigéncias da
tarefa. Mais especificamente, ao investigar a dificuldade que os estudantes apre-
sentam para generalizar e transferir o que aprendem a novas situagdes, diferentes
daquelas que originaram suas aprendizagens, Flavell formulou a hipétese de que
os recursos cognitivos dos sujeitos nao sao espontaneos, mas surgem a medida
que eles tém necessidade de solucionar tarefas ou problemas concretos, escolhendo
as estratégias pertinentes a cada situacdo. Dessa maneira, o autor conclui que
para o sujeito recorrer a seus conhecimentos como forma de obter éxito em sua
aprendizagem (ou recupera¢io da memoéria), é necessario que a situagdo exija dele,
acrescentando ao entendimento anterior a agdo a ser executada e a capacidade do
sujeito de regular essa agao.

Nas atividades experimentais, essa ativagdo do pensamento se encontra
associada as exigéncias da atividade, ou seja, a0 seu objetivo cognitivo. Portanto, o
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processo de ativar o pensamento é proporcionado pelo “desafio” da atividade ex-
perimental a ser executada e por aquilo que conduzira o estudante a sua execugio.
Associando ao exposto por Flavell, pode-se afirmar que o objetivo da atividade
experimental pode atuar como estimulo a evocac¢ao do conhecimento, a identifi-
cac¢io pelo estudante do que ele sabe ou julga saber de si mesmo em relacdo ao
conteudo ou a execugio da atividade, assim como pode incitar seus sentimentos
em relacdo a tarefa. Logo, o objetivo cognitivo pode ser o ativador do pensa-
mento metacognitivo em uma atividade experimental. Como decorréncia desse
pensamento, em 1976 Flavell ampliou a sua defini¢ao, incluindo, explicitamente,
a autorregulagio. Nesse novo entendimento, ele acrescenta a necessidade de que
0 sujeito recorra a sua estrutura cognitiva para monitorar e supervisionar seus
préprios conhecimentos, ndo apenas para identifica-los. Amplia-se, assim, o termo
“metacogni¢io”, conforme explicitado no artigo “Metacognitive aspects of problem

solving”:

“Metacognicao” se refere ao conhecimento que se tem dos proprios processos e produtos
cognitivos ou de qualquer outro assunto relacionado a eles, por exemplo, as propriedades
relevantes para a aprendizagem de informagdes ou dados. [...]. A metacognicio se refere,
entre outras coisas, a avaliagdo ativa e consequente regulacio e orquestracao desses pro-
cessos em funcio dos objetivos e dados cognitivos sobre o que se quer e, normalmente,
a servico de alguma meta ou objetivo concreto. (FLAVELL, 1976, p. 232, destaque do
autor, traducio nossa).

Com a nova defini¢cio, a metacognicio passa a englobar dois aspectos: o
conhecimento do proprio conhecimento e o controle executivo e autorregulador
das acGes. O primeiro vincula-se aos conhecimentos que os individuos possuem
sobre seus recursos cognitivos e a relacio entre eles. O segundo relaciona-se ao
controle e a regulagdo dos processos cognitivos, ou seja, a capacidade que os indi-
viduos apresentam de planejar estratégias de acao a fim de atingir um determinado
objetivo, bem como dos ajustamentos necessarios para que isso se concretize.

O detalhamento de como o conhecimento metacognitivo pode atuar
como favorecedor da ativacio da memoria ¢ inferido por Flavell no artigo publi-
cado em 1977, em colaboragdo com Wellman, intitulado “Metamemory”. Nesse
artigo, os autores identificam dois aspectos basicos que interferem na execucio de
uma atividade (recupera¢ao da memoria): a sensibilidade e o conhecimento de trés
varidveis — pessoa, tarefa e estratégia. Conforme as palavras dos autores:

Primeiro, algumas situagoes requeridas para exigir esforcos relacionados a meméria e outras
que ndo [sensibilidade]. Segundo, o desempenho em uma situagio de meméria ou tarefa
¢ influenciado por um nimero de fatores cuja natureza uma pessoa deveria saber. Nos
temos trés classes principais de tais fatores [variaveis|: (1) caracteristicas relevantes de me-
méria da prépria pessoa [variavel pessoal; (2) caracteristicas relevantes de memoria para
a tarefa [varidvel tarefa]; (3) estratégias potenciais de emprego/uso [varidvel estratégial.
(FLAVELL; WELLMAN, 1977, p. 5, tradugido nossa).
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Nessa acepc¢ao, tem-se por “sensibilidade” a capacidade de o individuo de-
cidir sobre a necessidade ou nio de utilizar estratégias para desenvolver determinada
atividade. Essa decisdo se refere a realizacio das atividades espontineas (aquelas que
apresentam um objetivo, mas nao sao determinadas por instrucio especifica) e das
atividades induzidas (aquelas que decorrem de instrucdes que levam a adogao de
estratégias para se chegar ao objetivo). E a tomada de decisio do estudante sobre
recorrer ou N30 a0 pensamento metacognitivo. Se perceber que o melhor é recorret,
este devera contemplar aspectos relacionados as variaveis do conhecimento meta-
cognitivo que precisam estar presentes para atingir o objetivo pretendido.

As variaveis da pessoa, da tarefa e da estratégia, assim como de suas re-
lagoes, resultam das crencas do individuo como ser cognitivo; é o conhecimento
que as pessoas tém sobre elas mesmas, o qual afeta o seu rendimento na realizagao
de suas tarefas (aprendizagem). Esse conhecimento é estabelecido por meio da
tomada de consciéncia das proprias variaveis mencionadas, bem como pelo modo
como interagem e influenciam no alcance do objetivo cognitivo. Tais varidveis
encontram-se proximas das atividades experimentais, podendo ser potencializadas
por ela, conforme se descreve a seguir.

O conhecimento das variaveis da pessoa (ou pessoais) ¢ representado
pelas convicgoes que os individuos apresentam sobre si mesmos € em comparagao
com os outros. E, 0 momento em que identificam como funciona seu pensamento,
como se processam as informacdes que lhes sdo fornecidas, caracterizando-se
pela identificacdo de suas crengas, mitos e conhecimentos, assim como pela iden-
tificagdo dessas caracterfsticas no outro. Segundo Flavell e Wellman (1977), uma
das tarefas do sujeito consiste em desenvolver um “autoconceito mnemonico”,
“autoconceito cognitivo”, que com o tempo devera ser cada vez mais elaborado.
Isso significa que num processo evolutivo, o sujeito deverd ser capaz, cada vez
mais, de entender suas capacidades e suas limitagdes, pondo-as em pratica a fim
de realizar suas tarefas com éxito.

Esse conhecimento sobre si mesmo pode ser de trés tipos: universal, intrain-
dividual e interindividual. Os conhecimentos universais estdo relacionados aquilo
que os individuos apresentam sobre como é ou como julgam ser a sua mente.
Segundo Flavell, Miller e Miller (1999), esse é o mais interessante dos trés tipos,
pois permite que sejam reconhecidas caracteristicas presentes no sujeito e no
outro que estdo presentes na mente humana de modo geral. Reconhecer que as
pessoas podem nao recordar um fato num primeiro momento, mas que talvez
consigam recorda-lo futuramente ¢ um exemplo de conhecimento universal, pois
essa caracteristica pertence a todos os individuos, inclusive ao proprio sujeito.

Por sua vez, os intraindividuais representam as crengas, 0s mitos que as
pessoas tém sobre si mesmas, como a identificagao, por parte do aluno, de que é
preciso anotar tudo o que o professor fala para compreender o assunto; de que é
necessario manusear o equipamento didatico em uma atividade experimental para
entender seu funcionamento; de que ¢ preciso escrever todos 0s passos que estao
seguindo para entendé-lo, etc. Por fim, os conhecimentos interindividuais dizem
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respeito as comparagdes estabelecidas pelos sujeitos entre si, tais como: “ele en-
tende melhor a explica¢io do professor que eu”; “sou bom em calculos”; “ele é
mais habilidoso que eu com este equipamento”, etc.

No processo ensino-aprendizagem essa variavel se manifesta na iden-
tificacio, pelo estudante, de caracteristicas pessoais, podendo estabelecé-las em
comparag¢ao ao outro, conforme mencionado. Isso inclui os conhecimentos e infor-
macdes sobre determinados conteddos (em Fisica, por exemplo), a amplitude e a
maneira como o estudante se relaciona com esses saberes. E um feedback da estru-
tura interna de pensamento do estudante. Entre os aspectos que proporcionam
essa retomada nos saberes para deles fazer uso mediante uma situacao de aprendi-
zagem estd a motivagao, atuando como propulsora desse movimento interno e do
pensamento metacognitivo.

Quando um estudante, ao iniciar uma atividade experimental sobre o
movimento de rota¢io e translagdo da Terra, por exemplo, julga que serd com-
plexo entendé-lo, pois apresenta dificuldades em compreender movimentos relati-
vos, mas pondera que se realizar o estudo com um colega que considera ser mais
competente no assunto, podera compreender melhor esses movimentos, ele esta
manifestando pensamento metacognitivo em termos da variavel pessoa. Ou ainda
quando, nesse mesmo estudo, ele manifesta nao ter claro o fato de a Terra estar em
movimento, mas reconhece que isso resulta da falta de conhecimentos nessa area,
isso, igualmente, pode desencadear um comportamento de pensamento metacog-
nitivo. Destaca-se, assim, a importancia de o professor propor nas atividades ex-
perimentais momentos para que os estudantes identifiquem seus conhecimentos
prévios e suas caracteristicas pessoais em relagdo a esse conhecimento, buscando
alternativas para suprir possiveis deficiéncias. Além disso, a natureza e as exigén-
cias da atividade experimental também influenciam nesse movimento de retomar
os saberes, o que é caracterizado pela variavel tarefa.

O conhecimento das variaveis da tarefa esta relacionado a suas demandas,
representadas pela abrangéncia, extensio e exigéncias envolvidas na sua realiza¢io.
E a identificacio, pelos sujeitos, das caracteristicas da tarefa em pauta, tanto em
termos do que ela é, como do que envolve. Nas pesquisas sobre memoria, Flavell
e Wellman (1977) mostram que h4 tarefas mais faceis de serem lembradas que outras e
que algumas demandam mais tempo e mais elementos e, por isso, sdo tidas como
mais dificeis. Além disso, o tipo e a estrutura do material envolvido também influen-
ciam nesse processo de recordar.

Flavell, Miller e Miller (1999) assinalam que a variavel tarefa encontra-se
subdividida em duas: uma tem a ver com a natureza da informacdo que o sujeito
encontra e processa em qualquer atividade cognitiva, por exemplo, acontece quando
o estudante sabe que tendo informacgdes escassas sobre uma tarefa, tera maiores
chances de compreendé-la equivocamente; o outro tipo vincula-se a natureza da
exigéncia da tarefa, de que é exemplo o fato de um estudante saber que é mais facil
recordar a ideia geral de uma histéria do que suas palavras exatas.

No processo ensino-aprendizagem, ao se deparar com uma tarefa, o estu-
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dante recorre a seus pensamentos verificando o grau de dificuldade dela, podendo se
sentir incapaz de realiza-la ou desmotivado para tal; ou, o contrario, verificar que ja
realizou algo semelhante ou reconhecer os conhecimentos envolvidos, sentindo-se
capaz, motivado para a tarefa. Todo esse movimento é um pensar metacognitivo
que podera leva-lo a lograr éxito na tarefa. Por isso a importancia de o professor
nao propor tarefas demasiadamente distantes da capacidade de seus estudantes,
pois isso podera provocar sentimentos de que ele ndo ¢ capaz de realiza-las, de
aprender com elas, e que apesar de decorrentes de seu pensamento metacognitivo,
tais tarefas poderao nio contribuir para a aprendizagem.

Em termos das atividades experimentais, a variavel tarefa mostra-se rela-
cionada ao momento em que o estudante se da conta do tipo de tarefa e dos
conhecimentos envolvidos e necessarios para a sua execu¢io. Isso se encontra
diretamente vinculado ao tipo de tarefa (natureza experimental da atividade) e
aos objetivos a serem atingidos. Portanto, quando um estudante se depara com
uma atividade experimental que exige dele algo diferente dos estudos teéricos, por
exemplo, podera ativar seus pensamentos atuando de forma positiva ou negativa
para a aprendizagem. Como exemplo, cita-se o estudo para verificar a velocidade
constante de um movel, no qual é preciso que o estudante perceba as limitacoes
do modelo tedrico proposto pelo professor diante da situagao real presente na ati-
vidade experimental. Esse comportamento de comparar situagdes decorre de um
movimento de evocagido do pensamento metacognitivo, cujo passo seguinte sera
identificar a estratégia para realizar essa atividade, o que envolve os conhecimentos
relacionados a variavel estratégia.

Os conhecimentos das variaveis relacionadas a estratégia vinculam-se ao
“quando”, “onde”, “como” e “por que” aplicar determinadas estratégias. E o mo-
mento em que o sujeito se questiona sobre o que precisa set feito e quais os caminhos
a serem seguidos para atingir o objetivo. Flavell, Miller e Miller (1999) afirmam que
essa variavel se encontra relacionada a identificacio, pelos estudantes, de quais
estratégias sao mais adequadas para chegar a determinados resultados cognitivos.
Sdo as estratégias de recuperacao ou armazenamento da informag¢do na memoria,
ou s3o aquelas tracadas pelos estudantes para efetivar suas aprendizagens.

No processo ensino-aprendizagem, a identificacao da estratégia representa o
reconhecimento, pelo estudante, dos caminhos para aprender, bem como a iden-
tificacdo de por que escolher aquele caminho. Por exemplo, ao se organizar para
estudar Fisica, ele percebe que precisa se estruturar de forma diferente do que
quando vai estudar Histéria; ou na identifica¢do pessoal de que para aprender a
resolver os problemas de Fisica, a melhor estratégia ¢ iniciar pela leitura atenta do
problema, identificando o conhecimento envolvido para, em seguida, iniciar o
processo de solugio.

Nas atividades experimentais, essa variavel se encontra relacionada ao mo-
mento em que os estudantes percebem que a realizacdo de uma atividade requer uma
estratégia de a¢do diferente de outra, identificando a mais adequada. Por exemplo,
ao realizar uma atividade experimental envolvendo processos de transferéncia de
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calor entre um corpo aquecido e o meio ambiente, o estudante conclui que nela sao
necessarios cuidados operacionais diferentes dos aplicados no estudo da constante
elastica da mola. Essa comparagio entre estratégias conduz o estudante a retomar
seus conhecimentos, podendo leva-lo a ativar seu pensamento metacognitivo.

O reconhecimento, pelos estudantes, da necessidade de estratégias, e das
mais adequadas, para cada atividade experimental reflete-se na tomada de cons-
ciéncia sobre seus conhecimentos, remetendo-os a pensamentos metacognitivos.
Entretanto, nem sempre a identificacio de uma estratégia resulta de um pensa-
mento metacognitivo, pois ela pode estar relacionada apenas aos caminhos a serem
executados, sem a identificagdo das razoes que levam o estudante a escolher tais
caminhos. O uso de uma estratégia pode resultar, por exemplo, de um processo
mecanico no qual existe a consciéncia de que algo acontece de determinada maneira,
mas nio se sabe o porqué. A estratégia referida aqui envolve nio apenas tragar
passos, mas saber por que esses passos sao os escolhidos.

Flavell (1979) lembra que o conhecimento metacognitivo resulta da
integragdo dessas variaveis que, por sua vez, ndo siao independentes, mas
compoem um conjunto no qual estao interligadas, constituindo o conhecimento
do conhecimento que o sujeito precisa ter para desenvolver suas atividades
(atingir objetivos) de forma mais eficaz. Flavell, Miller e Miller exemplificam a
combinacio entre as variaveis, assinalando: “[...] vocé sem duvida selecionaria
uma estratégia de preparacdo diferente se tivesse que fazer uma palestra sobre
algum tépico do que se somente precisasse assistir a uma palestra dada por
outra pessoa” (1999, p. 127).

Sendo mais explicito em termos dessas variaveis nas atividades expe-
rimentais, pode-se dizer que elas se mostram conjuntas quando um estudante
consegue ter clareza de suas caracteristicas pessoais, do tipo de atividade a ser
desenvolvida, dos conhecimentos de que precisa para desenvolvé-la (tanto dos
conteudos especificos como da atividade em si) e da estratégia a ser utilizada para
realiza-la. Esse conjunto de a¢oes de identificagao pessoal do estudante resulta de
sua evocagao metacognitiva atuando positivamente no processo de construgao do
conhecimento. Evidentemente, apenas reconhecer aspectos como os mencionados
para as varidveis pessoa, tarefa e estratégia nio repercute em aprendizagem. B
necessario que, ao identifica-las, de forma positiva ou negativa, o estudante mobi-
lize suas estruturas cognitivas direcionando suas a¢oes para atingir aos propositos
do estudo ou da tarefa. Portanto, nao basta identificar ou nio a tarefa para lograr
os benéficos da evocacio do pensamento metacognitivo; é preciso ir além, pondo
em movimento toda a estrutura cognitiva.

Os beneficios decorrem do conjunto dessas variaveis e de sua inter-relaco,
que ¢é estimulada pela exigéncia da execucao da tarefa (objetivo cognitivo). De posse
da identificacdo de seus conhecimentos pessoais referentes a atividade, ao tipo de
atividade e da estratégia a ser utilizada, o estudante tragaria seu plano de a¢io (ou
do grupo) a fim de atingir seus objetivos cognitivos.

Mesmo que essas variaveis tenham sido estudadas, inicialmente, para
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questoes vinculadas ao armazenamento e a recuperacao da memoria, sua perti-
néncia as atividades experimentais ¢ evidente porque tais atividades podem set poten-
cializadas pela ativagdo do conhecimento metacognitivo, inclusive abrangendo o
fator de ativacdo desse conhecimento (objetivo cognitivo).

O reconhecimento das experiéncias anteriores ¢ a identificacdo do conhe-
cimento existente na estrutura cognitiva do estudante sdo mecanismos internos de
origem metacognitiva que influenciam na construciao dos novos saberes, fornecendo
condi¢bes para que o estudante identifique como esta procedendo para construi-los.
Hssa ativagdo interna, seja das experiéncias, seja do conhecimento, é impulsionada
pelos objetivos e pelas agdes de ambito cognitivo, cujo conjunto suscita a evoca-
¢do do pensamento metacognitivo que foi denominado por Flavell (1979) como
“Modelo de monitoragiao cognitiva”.

Flavell, em 1979, no artigo “Metacognition e cognitive monitoring: a new area
of cognitive — developmental inquiry”, prop6s de forma mais geral que a regulagio
do pensamento metacognitivo ocorre pela agio e interacdo de quatro aspectos:
conhecimento metacognitivo, experiéncias metacognitivas, objetivos cognitivos
e agoes cognitivas. Logo, para que um sujeito (estudante) ative seu pensamento
metacognitivo, quatro aspectos devem estar conectados, fornecendo os substratos
necessarios a essa ativagdo. Por conhecimento metacognitivo Flavell reitera sua
compreensio inicial: é o conhecimento que o sujeito tem sobre si proprio no
que se refere as variaveis pessoa, tarefa e estratégia, e também ¢ a maneira como
essas variaveis interferem no resultado da cognicdo. Portanto, a indicag¢do “sou
bom em Fisica e ele ¢ melhor em Portugués” é um exemplo do conhecimento
metacognitivo. Flavell indica que esse conhecimento metacognitivo consiste,
primeiramente, no conhecimento ou na opinido sobre que fatores ou variaveis
agem ¢ interagem e de que maneira afetam o curso e o resultado cognitivo.

Quanto as experiéncias metacognitivas, Flavell destaca que as impressoes ou
percepeoes conscientes podem ocorrer antes, durante ou apés a realizacdo de uma
tarefa, sempre que o sujeito vivenciar alguma dificuldade ou falta de compreensao
de algo de grande importancia para ele. Pode-se, entdo, chegar aos meios de sua
superagao. As experiéncias metacognitivas sao conscientes, cognitivas e afetivas; podem
ser breves ou longas, simples ou complexas, em termos de conteidos; também
podem servir para uma variedade de fungdes tteis nas iniciativas cognitivas. Como
exemplo, menciona-se o fato de proceder a a¢oes adaptativas no momento em que
se percebe que ndo se esta entendendo o que se Ié (reler, repensar o que ja estava ou
julgava que estivesse entendido, etc.). (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999).

Para Flavell (1979), tanto o conhecimento metacognitivo como as expe-
riéncias metacognitivas estao interligados, fazendo parte de um conjunto interde-
pendente, na medida em que permitem interpretar tais experiéncias e agir sobre
elas. E o que na definigio de 1976 ele identifica como o aonbecimento do conbhecimento.

Ja por objetivos cognitivos Flavell designa os implicitos ou explicitos, que
impulsionam e ativam as estruturas cognitivas. No ambito da sala de aula, podem
ser impostos pelo professor ou selecionados pelo proprio aprendiz. Como exemplo,
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tem-se que os objetivos presentes nas atividades experimentais, normalmente defi-
nidos pelo professor, seriam o mecanismo ativador das estruturas cognitivas dos
estudantes, os quais impulsionam e movem a execuciao da agao.

As agoes cognitivas utilizadas para potencializar e avaliar o progresso
cognitivo podem ser de dois tipos: as que estdo a servico do monitoramento
(avaliagao da situagao), buscando produzir experiéncias metacognitivas e resultados
cognitivos, e as que visam atingir um objetivo cognitivo, buscando, igualmente,
resultados cognitivos. A diferenca entre as duas esta nos propdsitos a que se
destinam: na primeira, o estudante busca desenvolver uma atividade experimental,
por exemplo, e para isso traca agdes a fim de avaliar se esta se conduzindo bem,
como esta procedendo, se fazendo de tal forma vai atingir o objetivo; na segunda,
ele traga as a¢Oes e busca avaliar o procedimento em termos do resultado obtido,
sem se preocupar com o processo que o levou a chegar a esse resultado.

Os objetivos cognitivos e as acdes ativam o conhecimento e as experi-
éncias metacognitivas, constituindo o pensamento metacognitivo que, quando
presente, tende a possibilitar ao estudante lograr éxito em sua tarefa. Nessa inter-
pretagio, fica claro que Flavell mescla cogni¢ao e metacognicao em sua definicao,
demonstrando que tais conceitos estao intimamente relacionados. O autor mostra
que a metacognicao, além de ser um dos aspectos constituintes do desenvolvimento
cognitivo, é encarregada da constitui¢ao da cogni¢ao em si, isto ¢, metacognicio e
cognicao sao indissociaveis, pois cognicao envolve metacognicao. Para exemplificar,
Flavell (1987) descreve a presenca da metacognicdo na velocidade de processa-
mento da informacio. E o sistema metacognitivo que monitora as alteracdes na
velocidade desse processo, que sdo realizadas durante a execugio de uma tarefa, ou
seja, 0 modo como o estudante executa uma atividade experimental, por exemplo,
e 0 quio significativa € a sua aprendizagem relativa a essa atividade, encontram-se
associados a forma como os mecanismos metacognitivos sao ativados. Ainda para
Flavell (1987), o desenvolvimento da metacogniciao apresenta-se limitado caso o
estudante nio detenha conhecimentos especificos, o que permite inferir que a as-
sociagdao da metacognicio com as atividades experimentais precisam estar apoiadas
em conteudos especificos de Fisica, sem os quais nao hd como, nem por que, ativar
0 pensamento metacognitivo.

Por fim, Flavell atribui ao processo metacognitivo uma capacidade autor-
reguladora que age sobre o sistema cognitivo. Essa autorregulagido decorre da
identificac¢do, pelo sujeito, dos seus conhecimentos, tanto em termos do contetdo
especifico como de sua capacidade para adquirir, recuperar e manipular esse conhe-
cimento. Nas atividades experimentais, isso se revela na perspectiva de que o estu-
dante, durante o desenvolvimento de uma atividade experimental, orquestre suas
acoes baseando-se na identificagdo de seus conhecimentos. Tal ampliagio mostra
que a defini¢do mais adequada para a metacognicao, na acep¢ao de Flavell, envolve
tanto o conhecimento que o sujeito tem sobre seus conhecimentos (eventos cog-
nitivos) como o modo pelo qual ele regula e monitora os processos da cognicao.

A descri¢do de como podera ocorrer o processo de monitoracao inclui
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planejar, revisar e avaliar o progresso cognitivo. Contudo, a especificagdo de como
isso se traduz em operagdes de execucio, pelo sujeito, no desenvolvimento de
uma atividade especifica é mais bem explicitada nos estudos de Ann Brown. Tais
estudos, desenvolvidos a partir das pesquisas em leitura e interpretagio de textos,
encontram-se proéximos das agdes realizadas no desenvolvimento das atividades
experimentais. Por isso, sao tomados como referéncia para especificar o compo-
nente metacognitivo referente ao controle executivo e autorregulador das acdes,
conforme se apresenta na continuidade.

AMPLIACAO DO CONTROLE EXECUTIVO

A psicologa Ann Brown, referenciada nas pesquisas de Flavell, utilizou-se do
entendimento do autor sobre o termo “metacognicio”, acrescentando o detalha-
mento do processo de controle executivo e autorregulador. Brown (1978), assim
como Flavell, entende que a metacogni¢ao nao se refere apenas ao conhecimento
do conhecimento, mas também envolve a capacidade do sujeito de monitorar,
autorregular e elaborar estratégias para potencializar sua aprendizagem. Com base
nisso, a autora e colaboradores estruturam suas pesquisas valorizando as estra-
tégias de aprendizagem metacognitivas, mostrando que com o passar do tempo
ha um significativo aumento no controle dessas estratégias e de outros processos
cognitivos, de modo a orquestra-los eficientemente.

Os estudos de Brown enfatizam a metacognicio como a consciéncia do
proprio conhecimento ou a compreensio desse conhecimento, concebendo que o
sujeito, ao compreender esse conhecimento, podera utiliza-lo adequadamente na
realizacio das atividades. Para Brown (1977), a metacogni¢io envolve autoconsci-
éncia, ou seja, implica na tomada de consciéncia sobre se se sabe, o que se sabe ¢ 0
que nao se sabe. A distin¢do em relagido aos estudos de Flavell é que, para Brown, o
controle executivo da tarefa representa um mecanismo autorregulatorio, constitu-
ido por operagoes relacionadas aos mecanismos de acdo do sujeito, ao passo que,
para Flavell, a autorregulacio se relaciona a um mecanismo de monitora¢io do
proprio conhecimento. Portanto, segundo Brown, deve-se associar metacognicio,
num primeiro momento, a0 conhecimento sobre os recursos e estratégias mais
adequadas a efetivagdo de determinada tarefa — o conhecimento do conhecimento; em
outro, a0 controle executivo, que abrange mecanismos autorregulatérios quando
da realizacio da tarefa, como a planificagdo, a monitora¢ao e a avaliacdo das reali-
zagdes cognitivas. Ambos estao inter-relacionados, cada um alimentando o outro,
embora possam ser facilmente identificaveis.

De acordo com Brown (1987), o conhecimento do conhecimento ¢ estavel,
verbalizavel e falivel, j4 que quem conhece algo sobre sua cognicdo o conhecera
sempre, podendo, inclusive, estar equivocado; por outro lado, o controle execu-
tivo e autorregulador mostra-se instavel e nem sempre passivel da verbalizacao,
dependendo da situacio e da tarefa. Portanto, somente quando o sujeito regula ou
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monitora as tarefas de cognicdo ¢ que pode tirar beneficio dos fracassos, deixando
de lado as estratégias inadequadas. Pode-se dizer que, segundo a autora, ndo basta
que o estudante tome consciéncia dos seus conhecimentos; é preciso que ele os
operacionalize (atividade experimental, por exemplo), pois somente assim sabera
se sabe o que julga saber.

Direcionando seus estudos para a leitura e interpretagao de textos, Brown
(1978) exemplifica mencionando a importancia de serem identificados no texto o
objetivo e seus aspectos relevantes; de se concentrar a atengao nos tdpicos principais;
de se avaliar a qualidade da compreensao efetivada; de se verificar se os objetivos
estao sendo alcancados; de promover as devidas corregdes quando existirem falhas
na compreensio; de observar o andamento da leitura e corrigi-la quando houver
distracio, divagacdes ou interrupgoes. Tais aspectos pertencem ao mecanismo de
controle executivo e autorregulador e podem ser sintetizados pelas operacSes de
planificagio, monitoracio e avaliacdo. A seguir, discute-se cada uma das operagoes
mencionadas, visualizando-as no contexto das atividades experimentais.

A planificagio ¢ a responsavel pela previsao de etapas e escolha de
estratégias em relagdo ao objetivo pretendido, o que supde fixar metas sobre
como proceder para realizar a acao. Brown (1987) menciona que o planeja-
mento somente poderd ocorrer a medida que o sujeito conhecer o problema
em sua forma global e iniciar a busca pela solucio. O planejamento inicial é rela-
tivamente completo, hierarquico e sujeito a refinamentos em seus niveis mais
baixos. Entretanto, em qualquer ponto do planejamento as decisdes do sujeito
oferecem oportunidades para o desenvolvimento do plano, consistindo em
acoes independentes e decorrentes de decisdes influenciadas por seu conhe-
cimento. A decisdo tomada por ele durante a planifica¢do das agdes o permite
interagir com os dados disponiveis, podendo influenciar ou ser influenciado
por estes. Brown (1987, p. 87) afirma que um bom planificador faz planos e
toma decisdes com base nesses planejamentos, que siao influenciados por seus
conhecimentos de mundo.

Em termos da aprendizagem escolar, essa operaciao pode ser identificada
com a organizacao de materiais para estudar ou a elaboracdo de um questionario
referente ao tema em estudo com objetivo de guiar o estudante. O que em Flavell
estaria incluso no conhecimento metacognitivo, mais especificamente nas estratégias
a serem adotadas para lograr éxito na tarefa, em Brown, por se referir a etapa de
execucdo da aglo, pressupoe tragar estratégias especificas da aciao. Nas atividades
experimentais, essa planificagdo é observada no momento em que o estudante de-
cide, sozinho ou em seu grupo de trabalho, sobre a forma de executar a tarefa, os
meios e equipamentos necessarios para tal, tudo de acordo com os conhecimentos
ja identificados em sua estrutura cognitiva e de acordo com o objetivo a ser atingido.
Refere-se a identifica¢do do que devera ser realizado, ao ponto onde deve ser ini-
ciado, a previsiao das etapas a serem percorridas para atingir o objetivo almejado,
relacionando as escolhas feitas em termos estratégicos.

Em uma atividade experimental, a planificacdo diz respeito ao planeja-
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mento que os estudantes fazem de suas a¢oes, de modo a visualizar o fim desejado,
detalhando e entendendo cada passo, verificando se dispéem do que precisam e
retomando conhecimentos pertinentes a acdo. Encontra-se vinculada ao “modo
de fazer” ou ao procedimento para executar a atividade experimental. Assim, de
posse da identificagdo do conhecimento que apresenta sobre o seu conhecimento,
o estudante inicia o processo de execucdo e de autorregulacio, planejando suas
acoes e organizando os passos que deverdo guiar sua atividade a fim de atingir o
objetivo pretendido.

A monitoragdo consiste em controlar a acdo ¢ verificar se ela esta ade-
quada para atingir o objetivo proposto, avaliando o desvio em relagio a este, perce-
bendo erros e corrigindo-os, se necessario. Brown (1987) destaca a importancia de
se monitorar ou revisar cada procedimento executado, reorganizando estratégias
como forma de manter o rumo da ag¢io. Flavell também destaca a importancia da
monitoracdo num processo metacognitivo, porém considera isso de forma mais
abrangente, incluindo momentos de planejamento e de avaliagdo, vinculando-os a
eventos cognitivos, como a recuperagao da memoria, por exemplo.

Na aprendizagem, a interpretagao de Brown representa a revisao dos co-
nhecimentos realizada pelos estudantes no momento em que estao construindo os
novos conhecimentos, de modo a poderem avaliar se estao ou nao no caminho certo
para atingi-lo. Essas acOes incluem, por exemplo, manter a atencdo durante as expli-
cages do professor, de modo a se questionarem permanentemente se estio ou nao
entendendo as explicagoes. De maneira geral, elas atuam como alerta aos estudantes
sobre possivels interrup¢oes na construcao do conhecimento ou na realizacdo de
uma atividade, permitindo que tomem decisbes de mudangas a tempo.

Nas atividades experimentais, a monitora¢do encontra-se associada a acao
dos estudantes em relagio ao seu planejamento. Ela possibilita que o estudante se
mantenha atento aos passos que estao sendo executados e a verificagdo quanto a
haver coeréncia entre os conhecimentos envolvidos na atividade e os resultados ob-
tidos, remetendo-os ao objetivo proposto. F. o momento de refletirem sobre a agio
e as decisOes que estiao sendo tomadas, esclarecendo os equivocos ou reforcando
os acertos. Por exemplo, no momento em que os estudantes estdo executando o
procedimento em uma atividade experimental, se percebem que o valor encontrado
esta distorcido em relacdo aos demais, retomam a sua medicao, ou, a0 contrario,
verificam a coeréncia de suas medidas; o que também acontece quando confrontam
o valor encontrado com o discutido na teoria. Tudo isso representa momento de re-
visao da acdo e de avaliacdo diante de seus conhecimentos e do objetivo pretendido,
podendo representar um momento de evocagio do pensamento metacognitivo.

A avaliagdo identifica-se com os resultados atingidos em face do fim visado,
podendo ser definida, eventualmente, pelos critérios especificos de avaliacio.
No ambito escolar, esse é 0 momento em que os estudantes retomam e avaliam
a aprendizagem com o intuito de identificar como a realizaram. Esse momento
pode servir para entender o processo de execucdo da atividade, o conhecimento
dela decorrente, ou, ainda, para identificar possiveis falhas no processo. Nas ativi-
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dades experimentais, a avaliagdo encontra-se associada a etapa de conclusio, que,
por sua vez, representa o momento final dessa atividade na qual sdo indicados os
resultados obtidos. Porém, num processo metacognitivo, avaliar nao se restringe
apenas a registrar os resultados finais, mas envolve também confronta-los com o
objetivo pretendido, verificando possiveis equivocos e desvios, sejam operacionais
ou conceituais. F, também o momento de verificar se os estudantes entenderam a
atividade desenvolvida e o conhecimento envolvido.

Os estudantes estao agindo de forma a permitir a evocagdo de seus pensa-
mentos metacognitivos quando, ao chegar ao final de uma atividade, percebem, por
exemplo, a coeréncia entre os resultados e o objetivo , e também quando se dio conta
de que devem rever o executado de modo a identificar possiveis falhas na operacao
da atividade ou na interpretacao de um determinado conhecimento. A percepgao de
um desvio de medida e sua posterior identificacdo, ou a coeréncia das explicagdes
sobre o realizado, também representam momentos propicios a essa evocagao.

A proximidade das opera¢des, mencionada por Brown, para a leitura
e interpretagdo de textos com as atividades experimentais de Fisica, conforme
exemplificado, induz a se considerar tais opera¢des como integrantes do conceito
de metacognic¢io assumido para este estudo. Portanto, o conceito de metacognicao
apoia-se no apresentado por Flavell, mas recorre ao proposto por Brown, ficando
assim expresso: Metacognicio é o conhecimento que o sujeito tem sobre sen conbecimento ¢ a
capacidade de regulagio dada aos processos executivos, somada ao controle ¢ a orquestragio desses
mecanismos. Nesse sentido, o conceito compreende duas componentes: o conhecinzento
do conhecimento e o controle executivo e autorregulador.

A defini¢ao assumida ¢ a classica de Flavell, entretanto, as componentes
desse conceito é que estao sendo interpretadas a luz de distintos referenciais de
pesquisa presentes na literatura. Para a componente conhecimento do conheci-
mento, estdo sendo consideradas as variaveis apresentadas por Flavell e Wellman
em seus estudos sobre memoria (pessoa, tarefa e estratégia), ao passo que para
o controle executivo e autorregulador siao consideradas as operagdes executivas
decorrentes do detalhamento de Brown nos estudos sobre leitura e interpretagao
de textos (planifica¢ao, monitoragao e avaliagao).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos dos psicologos John Hutley Flavell, Henry M. Wellman e Ann
Lise Brown, embora voltados, especificamente, para temas oriundos de suas areas
de formacio (psicologia), mostraram-se passiveis de aproximagoes com as atividades
experimentais, sob um olhar mais didatico para a metacogni¢ao. Esse “beber em
outra fonte” possibilitou extrapolar os limites ja investigados e fazer novas apro-
ximagdes, aventurando por horizontes ainda nio explorados com as atividades
experimentais, 0 que ocorreu igualmente com a metacognicao.

A possibilidade de a metacogni¢ao atuar como mecanismo potencializador
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da aprendizagem em Fisica parece pertinente de ser considerada pelos professores
do Ensino Médio, ultrapassando a visao costumeiramente presente de que as ativi-
dades experimentais sao destinadas a “comprobagdes” ou “exercicios praticos”. A
pesquisa tedrica apresentada fornece subsidios para que os professores organizem
acoes didaticas levando em consideracio os elementos metacognitivos apontados
neste estudo, cuja pertinéncia de aproximacao foi explicitada ao longo do texto.

A metacognicio, assim estabelecida, oferece aos estudantes a possibilidade
de “aprender como aprender”, repercutindo em uma habilidade individual para
identificar, representar, planejar e avaliar determinado problema, que podera ser
uma situac¢io de aprendizagem. Vale lembrar que o mecanismo de envolver o pen-
samento metacognitivo ¢ apontado como o diferencial entre os estudantes experss
e os novatos em Fisica, conforme destacado nos estudos de Chi e colaboradores
(1982; 1989). A identificacdo, por parte dos estudantes, dos seus conhecimentos
e, sobretudo, a tomada de consciéncia proporcionada pelo pensamento metacog-
nitivo levam os estudantes considerados bem-sucedidos a dedicarem mais tempo
ao pensar antes de agir. De fato, as pesquisas em psicologia cognitiva tém revelado
que os avaliados como experts dedicam um tempo maior a identificagiao do problema
ou da atividade proposta, diante dos seus esquemas de pensamento e da sele¢ao
da estratégia e da planificacdo necessarias para sua realizagdo, em comparagio aos
considerados novatos, supostamente com dificuldades de aprendizagem.

Por fim, destaca-se que o presente estudo limita-se a proposta tedrica de
aproximagao entre a metacognicao e as atividades experimentais, carecendo de sua
efetivacio no contexto escolar, o que vem sendo realizado pelos autores deste estudo.
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