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RESUMO

Com o desafio de apresentar alternativas para qualificar a aprendizagem, a presente
pesquisa buscou analisar o potencial da metacognicdo como estratégia de
aprendizagem para a realizacdo de atividades experimentais no Ensino Superior. O
instrumento principal de ensino utilizado foi um ambiente denominado LabDEM
(Laboratério Didatico com Enfoque Metacognitivo), contando com a participacdo de
23 alunos das Engenharias do Campus Bagé da Universidade Federal do Pampa
distribuidos em duas turmas do Componente Curricular de Fisica Ill, com foco em
experimentos de Eletromagnetismo. O objetivo da pesquisa foi investigar como
questionarios avaliativos metacognitivos associados a estratégia didatica Predizer,
Interagir e Explicar (PIE) em atividades experimentais contextualizadas, podem
contribuir para a aproximacdo dos aspectos tedricos e praticos, alinhando-se as
orientagcdes das novas Diretrizes Curriculares das Engenharias. Como referencial
tedrico, buscou-se subsidios em trés eixos: na tematica metacognicdo, em atividades
experimentais e nas ferramentas metacognitivas (PIE e nos questionarios avaliativos
metacognitivos). A pesquisa foi realizada por meio da pratica pedagogica durante o
semestre 2022/1, nos periodos tarde (7 alunos) e noite (23 alunos). A presente
pesquisa caracteriza-se como uma metodologia de pesquisa qualitativa, descritiva de
abordagem fenomenoldgica-hermenéutica, fundamentada em Moraes e Galiazzi.
Para responder a seguinte pergunta: O que se mostra sobre a viabilidade do
pensamento metacognitivo, evocado a partir das estratégias didaticas dos
questionarios metacognitivos associados ao Predizer, Interagir, Explicar (PIE), nas
atividades experimentais de Fisica no Ensino Superior? Como instrumentos de
producdo de dados foram utilizados questionarios metacognitivos 1, Il e grupo focal.
Os dados resultantes do questionario avaliativo metacognitivo | e grupo focal foram
analisados a luz da Analise Textual Discursiva (ATD), fundamentada em Moraes e
Galiazzi. Enquanto que do questionario avaliativo metacognitivo I, por tratar-se de
instrumento com respostas em escala likert, os dados produzidos foram analisados
na forma como se apresentaram sem um tratamento estatistico mais apurado,
chegando-se a duas categorias finais: i) A tomada de consciéncia dos requisitos e
recursos necessarios ao cumprimento das atividades no LabDEM,; ii) as atividades
experimentais no LabDEM utilizadas como estratégia didatica para o desenvolvimento

das habilidades executivas e autorreguladoras. Como resultados encontrou-se: a) o



LabDEM, da forma como foi estruturado, oportunizou a interacéo, a criatividade e a
autonomia aos participantes, apresentando grande potencial para a tomada de
consciéncia e o desenvolvimento do pensamento metacognitivo fomentado pela
insercéo continuada dos questionarios avaliativos metacognitivos e da estratégia PIE;
b) Indicios do maior engajamento do aluno nas atividades, quando as mesmas estao
vinculadas a sua vida profissional ou pessoal; c) A contextualizacdo das atividades
experimentais potencializa a aprendizagem, viabilizando a transferéncia dos
conhecimentos a outros contextos. Como pesquisas futuras, sugere-se que o LabDEM
seja investigado em outros contextos que apresentem atividades experimentais,
atentando-se para adequacfes: a carga horaria, aos conteddos e aos recursos

disponiveis.

Palavras-chave: Metacognicao, Atividades Experimentais, LabDEM, Ensino de Fisica.



ABSTRACT

With the challenge of presenting alternatives to qualify learning, this research sought
to analyze the potential of metacognition as a learning strategy for the performance of
experimental activities in Higher Education. The main teaching instrument used was
an environment called LabDEM (Laboratory with metacognitive focus), with the
participation of 23 students of the Engineering of the Bagé Campus of the Federal
University of Pampa, in two classes of the Curricular Component of Physics llI,
focusing on Electromagnetism experiments. The objective of the research was to
investigate how metacognitive questionnaires associated with the Predict, Interact and
Explain Strategy (PIE) didactic strategy in contextualized experimental activities can
contribute to the approximation of theoretical and practical aspects, aligning with the
guidelines of the new Engineering Curricular Guidelines. As a theoretical framework,
subsidies were sought in three axes: in the metacognition theme, in experimental
activities and in the metacognitive tools (PIE and in the metacognitive questionnaires).
The research was conducted through pedagogical practice during the 2022/1
semester, in the afternoon (7 students) and evening (16 students) periods. The
research methodology is characterized as a qualitative, descriptive research of
phenomenological-hermeneutic approach, based on Moraes and Galiazzi. To answer
the question: What is shown about the viability of metacognitive thinking, evoked from
the didactic strategies of the metacognitive questionnaires associated with Predict,
Interact, Explain (PIE), in the experimental activities of Physics in Higher Education?
Metacognitive questionnaires and focus groups were used as data production
instruments. The resulting data were analyzed in the light of Discursive Textual
Analysis (DTA), based on Moraes and Galiazzi. The results were: a) LabDEM, the way
it was structured, has great potential for awareness and development of metacognitive
thinking, providing opportunities for interaction, creativity and autonomy to the
participants; b) The student's engagement when he is the author of an activity linked
to his professional or personal life; and c) it is of fundamental importance to use
contextualized experimental activities to enhance learning, contributing to the transfer
of knowledge to other contexts. As future research, it is suggested that LabDEM be
investigated in other contexts that contain experimental activities, paying attention to
adaptations to the workload, contents and available resources.

Keywords: Metacognition, Experimental Activities, LabDEM, Physics Teaching
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1 INTRODUCAO

Para Rodriguez lllera (1997), referindo-se as facilidades proporcionadas pela
internet, nunca na historia 0 homem teve acesso a esse cabedal de recursos de
comunicacao e informacéo, ferramental capaz de nos permitir o desenvolvimento em
diferentes contextos sociais. Dessa forma, os instrumentos digitais assim como
atividades experimentais atuam como mediadores favorecendo 0S processos
cognitivos de aprendizagem pela via da interacdo, quando utilizados com
intencionalidade pelos envolvidos no processo educativo.

Para Pozo e Crespo (2009): “temos que situar a educagao cientifica no
contexto de uma sociedade que sobra a informagéo de modo que, a transmisséo de
dados ndo deveria constituir o fim principal de uma educacéo cientifica" (POZO;
CRESPO 2009, p.80, grifo nosso). Se durante séculos a educacao foi norteada por
memorizacao de datas e informacdes, ou seja, aspectos informacionais, hoje mais
importante que a informacgdo € entender seus conceitos. A informagdo por tras da
informacdo e como aplicar no mundo em que vivemos, de tal forma que, o que
chamamos educacéo tradicional', perdeu espaco para os buscadores online que nos
transmitem a falsa impressédo que tudo podem nos informar em décimos de segundo,
sem que se tenha a necessidade de nada armazenar, dai a expressdo tdo
popularizada hoje “da um google ai”.

Essa velocidade com que as informacfes circulam conduzem o estudante a
uma atitude de autonomia. Buscando responder a essa demanda por uma conexao
continua em um mundo digital, coloca o aluno em choque com a préatica escolar que
é de natureza tradicional, estanque e de atitude passiva (ROSA, 2014, p. 11).

Para Delors (1996) o aprender a fazer, o aprender a conhecer, o aprender a
viver juntos e o aprender a ser, sdo pilares da educagdo e o professor é parte
fundamental desse processo. Sobre a educacéo o autor fala que: “deve permitir que
cada um venha a tomar consciéncia de si préprio e de seu meio ambiente” (DELORS,
1996, p.101).

1 Metodologias centradas no professor, Moreira (2018).
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Os professores que, por dogmatismo, matam a curiosidade e o espirito critico
dos alunos, em nada contribuem para suas aprendizagens, esquecendo que
funcionam como modelos. Com esta sua atitude, desmobilizam a capacidade de
abertura a alteridade e ao enfrentamento das inevitdveis tensdes, entre pessoas,
grupos e nagdes. “O confronto através do dialogo e da troca de argumentos € um dos
instrumentos indispensaveis a educagao do século XXI” (DELOR, 1996, p. 98). Em
resumo, os métodos de ensino ndo devem ir contra o reconhecimento do outro como
individuo também em construcao.

Na educacao do século XXI, a interacdo entre os atores do processo é fator
fundamental para que a mesma se efetive como algo duradouro e significativo. A
comunicacdo, o desafio e a capacidade de transferéncia de aprendizagens,
constituem os novos norteadores da educacao nesse novo século.

Na visdo de Rosa (2014, p. 107) é necessario que o estudante saiba transferir
tais conhecimentos aos novos contextos, ou seja, aprender conhecimento cientifico
requer aprender como e por que aprender. Ja para Borochovicius e Tortella (2014),
as situacOes desafiadoras tém potencial para impulsionar a aprendizagem. Desta
forma podemos inferir que a capacidade de transferéncia de aprendizagem, aliada a
situacdes mobilizadoras do estudante, sao indispensaveis para uma aprendizagem de
qualidade.

Nesse sentido, podemos inferir que o saber fazer, mencionado por Delors
(1996), é consubstanciado na atividade experimental, que, associada a metacognicao,
se apresenta como estratégia mobilizadora do estudante para uma educacédo
significativa.

Alinhando-se a esses norteadores indicados pela literatura, foi instituido as
novas Diretrizes Curriculares Nacionais das Engenharias (DCNs), através da
Resolucdo n° 2 de 24 de abril de 2019, (BRASIL, 2019). Em seu capitulo II, que trata
do perfil de competéncias esperadas do egresso, em seu artigo 3°, inciso VIl e alinea
a e b respectivamente, diz que ele deve ser capaz de:

Aprender de forma autbnoma e lidar com situagdes e contextos complexos,
atualizando-se em relacdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos
desafios da inovagcdo: a) ser capaz de assumir atitude investigativa e
autbnoma, com vistas a aprendizagem continua, a producdo de novos

conhecimentos e ao desenvolvimento de novas tecnologias. b) aprender a
aprender (BRASIL, 2019).
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Com foco na aquisicdo de habilidades previstas no perfil do egresso o0s
conteudos, a forma de ensino e a carga horaria de cada nucleo de conteudo, basico,
profissional e especifico, deverdo estar previstos no Plano Pedagogico de cada curso.
Explicitando, em seu art 9°, paragrafo 3°, a necessidade de prever atividades préticas
e de laboratério nos 3 nucleos de conteddo, mas sendo indispensaveis na Fisica,
Quimica e Informéatica (BRASIL, 2019).

A partir desse cenério norteado pelas novas DCNs, a componente curricular do
Laboratorio de Fisica lll, assume relevancia no processo de formacao do engenheiro,
a medida que propde um novo formato para as atividades experimentais. A priori, a
componente tem énfase nos aspectos praticos e experimentais do ensino de
Eletromagnetismo, e assim deveria favorecer o desenvolvimento de um perfil reflexivo
e inovador, alinhado ao desenvolvimento de competéncias e forte formacao técnica
(BRASIL, 2019).

Em uma pesquisa recente no Sistema de Gestdo Unificada de Recursos
Institucionais (GURI), no intervalo temporal de 2009-2020, identificou-se mais de 1600
matriculas na Componente Curricular, no Campus Bagé da Unipampa (UNIPAMPA,
2021). A componente curricular recebe alunos dos cursos de Engenharias Quimica,
Engenharia de Energia, Engenharia da Computacdo, Engenharia de Alimentos e

Engenharia de Producéo.

1.1 Justificativa

Conforme ja exposto, a partir da necessidade de um perfil de egresso mais
flexivel, menos centrado em contetdos atendendo as novas DCNs das Engenharias,
justifica-se a necessidade da presente pesquisa integrando de forma continua os
conceitos tedricos e praticos da Fisica a seus respectivos cursos estando em
consonancia com o previsto no art. 6° em seu paragrafo 2°:

Deve-se estimular as atividades que articulem simultaneamente a teoria, a
préatica e o contexto de aplicacdo, necessarias para o desenvolvimento das
competéncias [...] valorizando as experiéncias internalizadas pelo estudante

durante o processo formativo previsto agora por um Projeto Pedagégico
(BRASIL, 2019, grifo do nosso).
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A pesquisa propbe o LabDEM - Laboratério Didatico com Enfoque
Metacognitivo?, como alternativa as praticas tradicionais, ou seja, praticas
experimentais fortemente dirigidas e descontextualizadas da realidade, limitando o
aluno a reproduzir sem uma reflexdo critica ou pesquisa em torno de um problema
gue emerge do meio em que 0 mesmo vive e/ou que podera ser seu campo de

trabalho futuro.

1.2 Motivacdes e pergunta de pesquisa

Cabe destacar a relevancia social da presente pesquisa, a medida que busca
verificar as evidéncias do pensamento metacognitivo como qualificadores do processo
ensino-aprendizagem e do impacto dos norteadores presentes nas novas DCNSs.

Como relevancia académica, destacamos o prazo limite de implantacdo das
DCNs para 26/04/2022, imp8e urgéncia em investigar metodologias, estratégias,
ferramentas, que permitam ao egresso alinhar-se ao proposto pelas Diretrizes das
Engenharias.

Essa parece ser a hora de rever as praticas utilizadas na componente curricular
do Laboratério de Fisica lll. O termo rever € utilizado, porque se entende que as atuais
praticas com experimentos descontextualizados, sem considerar a heterogeneidade
dos cursos presentes na componente, as contribuicdes pessoais e a auséncia de um
cenario desafiador que instigue o aluno ao ato investigativo ndo contemplam os
norteadores, entre eles cita-se: o inciso | do artigo 3° da Resolugdo CNE/CES N° 2,
de 24 de abril de 2019, quando preconiza que 0 egresso deve, “ter visao holistica e
humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte formacgéo
técnica’(BRASIL, 2019).

Quanto as motivacdes pessoais do presente projeto, pode-se pensar que a
proposta surge como um desfecho natural para alguém que de 2003 a 2014 trabalhou
na area de ensino e capacitagdo de jovens para a industria, profissionais adultos

diretamente no ch&o de fabrica, comunidade em geral, portanto sempre tratou com a

2 Cabe destacar que o LabDEM, sera apresentado apds a descricdo das atividades realizadas e na
analise e discussédo dos resultados por ser constituido ao longo do desenvolvimento das etapas de
pesquisa.



19

problematica de ensino, imerso em possibilidades de estratégias voltadas as
atividades experimentais.

Atualmente, como servidor nos Laboratérios de Engenharia do Campus Bagé
da Universidade Federal do Pampa, apoiando atividades de ensino, projetos e
propondo novas solucdes as dificuldades apresentadas pelos discentes. Assim, anima
o fato de poder trazer a luz da discusséo, novos vieses, estratégias, metodologias, a
serem considerados no ensino das atividades experimentais de laboratorios para as
Engenharias.

Diante deste cenario, a questdo que norteara a presente pesquisa sera: O que
se mostra sobre a viabilidade do pensamento metacognitivo, evocado a partir das
estratégias didaticas dos questiondrios metacognitivos associados ao Predizer,
Interagir, Explicar (PIE) nas atividades experimentais de Fisica no Ensino Superior?

1.3 Objetivo geral

Investigar como questionarios metacognitivos associados a estratégia didatica
PIE em atividades experimentais contextualizadas, podem contribuir para a
aproximacdo dos aspectos tedricos e praticos dentro do componente curricular do
laboratério de Fisica lll, no Campus Bagé da Universidade Federal do Pampa

1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Reestruturar o conteudo programatico do componente curricular de Laboratério
de Fisica Ill em blocos, buscando a aproximacdo dos aspectos tedricos e
praticos;

b) Propor instrumentos para producéo de dados;

c) Investigar a presenca dos elementos metacognitivos pessoa, tarefa, estratégia,
planejamento, monitoramento e avaliacio durante as atividades experimentais;

d) Analisar a viabilidade do uso de questionarios metacognitivos associados a
estratégia Predizer Interagir e Explicar (PIE) como potencializadoras do
pensamento metacognitivo durante as atividades experimentais de Fisica no
Ensino Superior;

e) Avaliar a percepg¢ao dos alunos sobre a metodologia utilizada.
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Para atingir os objetivos propostos, a pesquisa realizada foi de natureza
qualitativa que é aquela que, “os dados recolhidos s&o designados por qualitativos, o
qgue significa ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e
conversas, e de complexo tratamento estatistico” Bogdan e Biklen (1994). Para a
andlise dos dados produzidos pelo questiondrio avaliativo metacognitivo | e grupo
focal é utilizada a andlise textual discursiva (ATD), com uma abordagem
fenomenoldgica-hermenéutica proposta por Moraes e Galiazzi (2016). Enquanto que,
para o instrumento questionario avaliativo metacognitivo Il os dados sdo analisados
como se apresentam ao pesquisador sem tratamento estatistico mais detalhado.

A referida pesquisa teve como publico, duas turmas, no semestre de 2022/1 do
Componente Curricular de Fisica Ill no Campus Bagé da Universidade Federal do
Pampa. Os momentos didaticos foram caracterizados por uma abordagem
experimental e investigativa, norteada pelos pressupostos metacognitivos, associados
aos questionarios metacognitivos e a estratégia didatica Predizer, Interagir e Explicar
(PIE).

Como instrumentos de pesquisa, buscando evidéncia ou indicios dos
elementos metacognitivos, foram utilizados questionarios metacognitivos, audios
produzidos pelos alunos e grupo focal (realizado no final do semestre letivo).

O presente trabalho foi particionado em capitulos. Conforme ja descrito, no
capitulo 1, contém introducédo, justificativa, motivacdes, perguntas de pesquisa e
objetivos. No capitulo 2, conceitos gerais e trabalhos correlatos a pesquisa ou
referencial tedrico, no qual sdo abordados os autores que embasam o presente
trabalho. O capitulo 3, realiza uma revisdo da literatura no Ensino de Fisica no Nivel
Superior com um aprofundamento nas atividades experimentais da Fisica norteadas
pela metacognicdo. No capitulo 4, é caracterizada a metodologia da pesquisa,
pesquisa qualitativa, sendo um estudo de caso com abordagem fenomenologica-
hermenéutica. No capitulo 5, os dados gerados sdo analisados a luz da Analise
Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016) e complementados por uma
analise descritiva dos dados do questionario metacognitivo I (QM2). As
consideracOes finais da pesquisa sdo apresentadas no capitulo 6 e referéncias e

anexos nos capitulos seguintes.
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2 CONCEITOS GERAIS E REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentados 0s conceitos e autores que servirao de base
tedrica para o desenvolvimento da pesquisa e na se¢do seguinte a revisdo da

literatura.

2.1 Metacognicéo

O prefixo meta em uma palavra nos remete a algo que esta “mais além de”, séo
exemplos os termos como metadados, metatexto, nesse sentido metacognicdo nos
sugere entendimentos “que estdo além da cogni¢ao”, Ribeiro (2003) e Rosa (2014),
inferem que definir a palavra metacogni¢do no contexto educativo nos remete a duas
guestdes: a diferenciacao entre os limites do que seja a cogni¢cdo e metacognicao e
0 segundo aspecto refere-se a utilizacdo de uma palavra simples para um questao
ampla, referindo-se o0s autores as correntes teorico investigativa da psicologia
cognitivista que entendem a metacognicdo como o conhecimento do conhecimento
ou aquelas que restringem a definicdo de metacognicéo ao controle e autorregulacao,
como “capacidade para avaliar a execugao da tarefa e fazer corre¢gdes quando
necessario” (RIBEIRO, 2003).

Rosa (2014) destaca que apesar da polissemia em torno do termo, as correntes
tedricas investigativas se mostram alinhadas com a Psicologia Cognitivista.

A psicologia cognitiva € o campo do saber que tem se ocupado do modo como
as pessoas percebem, aprendem, recordam e pensam a informacao, sendo
considerada uma grande aliada dos profissionais da educacdo,

principalmente dos que investigam a dindmica da aprendizagem (ROSA,
2014, p. 46)

Para a autora, entre as grandes questdes da humanidade estdo aquelas que
buscam entender a mente humana, o0 como aprendemos e 0 como se da 0 processo
do pensar e da aprendizagem, essas perguntas tém sido motivo de pesquisas de
diferentes campos do conhecimento humano. Ao discutir o “ato de aprender” é
imprescindivel que se fale em consciéncia, memdéria, linguagem, pensamento,
conexdes sinapticas, registro e aquisicdo de informacdes e se atribui ao psicologo

John Hurley Flavell importantes avanc¢os nessas discussoes.
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2.2 Atividades experimentais

As atividades experimentais no ensino de Fisica desde sempre foram alvo de
controvérsias e discussoes, seja pela finalidade didatica efetiva da experimentacao no
ensino, seja pela definicdo e detalhamentos das terminologias que surgiram ao longo
do tempo. Dai palavras como, atividades préaticas, atividade de laboratorio,
experimento, experimentagéo ou atividades experimentais. Hodson (1988), referindo
aos trabalhos de Hodson (1987), Hofstein e Lunetta (1982), Shulman e Tamir (1973)
conclui: “Se é que se pode afirmar algo a respeito, evidéncias de pesquisas sugerem
que o trabalho pratico € amplamente improdutivo”. Para o autor esses resultados sao
evidéncias dos trabalhos praticos serem mal concebidos, de pouco valor educacional
e confusos, assim o autor propde: “reforma radical na pratica atual, baseada em uma
reavaliacdo critica dos papéis do trabalho prético, do trabalho em laboratério e dos
experimentos no ensino de ciéncias” (HODSON, 1988).

Agostini e Delizoicov (2009), relataram que diferentes autores discutiram o
papel didatico das experimentacbes como, Hodson (1988), Delizoicov e Angotti
(1992), Pinho Alves (2000), Valadares (2006). Em sua pesquisa, Angotti e Delizoicov
(2009), tiveram por objetivo caracterizar praticas docentes relacionadas a
experimentacdo didatica nas aulas de ciéncias, resgatando terminologias e
compreensdes sobre experimentacdo presentes na literatura.

Pena e Filho (2009) e Pereira e Moreira (2017), concluem em seus estudos que
as praticas experimentais, na visdo de alunos e professores, se mostram como
estratégia eficaz de ensino e aprendizagem de Fisica, pois oportunizam uma transicao
do concreto para o abstrato de forma mais suave. Para Hodson (1988), qualquer
método didatico que oportunize a experiéncia direta e ativa do aluno no processo é
eficaz na aprendizagem.

Para Guimaraes e Castro (2019), as atividades experimentais desenvolvem a
capacidade de solucionar problemas, oportunizando a compreensao dos conceitos
basicos pelo contato direto com fenbmenos que os capacitam a manipulacdo de
materiais e equipamentos. Assim, experimentos praticos ou virtuais auxiliam na
formacdo do sujeito, ndo sé pelo contato direto com o objeto, mas pelo
desenvolvimento da confianga na execucdo e 0 consequente sentimento de

competéncia, essencial no desenvolvimento das habilidades profissionais.
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Apesar do cenario de discussdes e polissemias apresentadas nos paragrafos
anteriores em torno das atividades experimentais no Ensino de Fisica, o fato concreto
€ que as Diretrizes Curriculares Nacionais das engenharias de 2019, tornam
obrigatorias o uso das atividades experimentais. No seu Capitulo Ill, artigo 6° e § 1°:

E obrigatoria a existéncia das atividades de laboratorio, tanto as
necessarias para o desenvolvimento das competéncias gerais quanto das

especificas, com o enfoque e a intensidade compativeis com a habilitagéo ou
com a énfase do curso. (BRASIL, 2019. grifo nosso)

Em seu 8 2° o mesmo artigo, referindo-se a aproximagao entre aspectos
tedricos e praticos:

Deve-se estimular as atividades que articulem simultaneamente a teoria, a

préatica e o contexto de aplicacdo, necessarias para o desenvolvimento das

competéncias, estabelecidas no perfil do egresso, incluindo as a¢bes de
extensdo e a integracdo empresa escola (BRASIL, 2019, grifo nosso).

A partir disso, segundo as Novas DCNs das Engenharias, as atividades
experimentais sdo essenciais a formacdo dos graduandos em Engenharias, tendo

como foco a simultaneidade entre teoria e pratica e o seu contexto de aplicacao.

2.3 Contribuicdes de Flavell

Na literatura autores como Zohar e Barzilai (2013), Rosa e Ribeiro (2003), Rosa
(2011; 2014; 2017), Rosa e Meneses Villagra (2018), Portilho e Brojato (2021) e
Corréa et al. (2020), atribuem o pioneirismo a citacdo do termo metacogni¢cdo ao
psicologo John Hurley Flavell no artigo “First discussant’'s comments: what is memory
development the development of?” (FLAVELL, 1971). Para ele, metacognicdo se
refere ao conhecimento que se tem dos proprios processos e produtos cognitivos. Em
outras palavras, constitui 0 pensar sobre o pensar, enfatizando a importancia da
tomada de consciéncia do individuo sobre seus conhecimentos durante a realizacao
de uma tarefa (ROSA, 2011).

Flavell (1976), amplia seu conceito de metacognicdo agregando o termo
autorregulagéo, ou seja, ndo basta o estudante realizar a tomada de consciéncia das
variaveis pessoa, tarefa e estratégia em relagdo a uma atividade, mas que também,
durante a execucéo destas atividades recorra a supervisao da execucao da tarefa. Em

1978 a também psicologa Brown, apoiada em Flavell, detalha esses processos de
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auto regulacdo como planificacdo, monitoramento e avaliacdo em relacdo a atividade

em desenvolvimento (ROSA, 2014). Resultando mais tarde em uma definicdo mais

ampla de metacogni¢cédo conforme Rosa (2014):

Metacognicéo é o conhecimento que o0 sujeito tem sobre seu conhecimento e
a capacidade de regulacdo dada aos processos executivos, somada ao
controle e a orquestracdo desses mecanismos. Nesse sentido, o conceito
compreende duas componentes: o conhecimento do conhecimento e o
controle executivo e autorregulador (ROSA, 2014, p. 43).

Em 1977, em colaboracdo com Wellman no trabalho Metamory, sdo elencados

a sensibilidade e o conhecimento dos elementos - Pessoa, Tarefa, Estratégia
(WELLMAN; FLAVELL, 1977). Essa sensibilidade se refere a decisdo ou desafio de
realizar ou ndo a atividade e, decidido pela sua realizagcdo seja em uma atividade

espontanea ou induzida, o estudante recorrera as variaveis pessoa, tarefa, estratégia

visando éxito na atividade (ROSA ,2011). Para Rosa esses elementos estdo em

estreita correlagdo com as atividades experimentais. A Figura 1, busca estabelecer

uma linha do tempo dos trabalhos considerados relevantes para o presente trabalho

que tem como autor Flavell (1971;1976;1979) ou em parceria com Seus

contemporaneos Wellman (1977), Miller e Miller (1999).

Figura 1- Linha do Tempo dos Trabalhos de Flavell

1971-First discussant's
comments: what is memory
development the
development of?

Y

Aprendizagem ligada a
tomada de consciéncia dos
seus conhecimentos

1976-Metacognitive Vaspects 1977-Metamemory/
of problem solving

Y

(- definicio i ind Reconhece a sensibilidade
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a autorregulagao ¢ estratégia

1979-Metacognition and

cognitive monitoring: a new
area of cognitive —

developmental inquiry

Modelo de Monitoragéo

Cognitiva

Fonte: Autor (2023)

1999-Desenvolvimento
cognitivo

Detalha os elementoss
pessoa, tarefa e estratégia e
suas relagées com o

lesenvolvimento cogniti
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2.4 Componentes Metacognitivos

Nesta secdo, nos topicos 2.3.1 e 2.3.2, serdo tratadas componentes
metacognitivos, divididas em dois grupos relativos ao conhecimento do conhecimento
e seus elementos pessoa, tarefa e estratégia e as habilidades metacognitivas do
controle executivo e autorregulador e seus elementos planejamento, monitoramento

e avaliacao.

2.4.1 PESSOA, TAREFA E ESTRATEGIA

Na atividade experimental os elementos pessoa, tarefa e estratégia sao
considerados pré-experimentais, ou seja, devem anteceder o inicio da atividade.

A tomada de consciéncia por parte do aluno, do seu processo cognitivo, 0
conhecimento do conhecimento é evidenciado quando o aluno expressa palavras do
tipo “sei fazer”, “ndo sei”, “tenho facilidade nesse assunto”, "ele entende melhor esse
conteudo do que eu” e “eu sou bom em calculo”, tais aspectos se referem a variavel
pessoa, bem com as reflexdes que o estudante faz sobre o experimento, como: tempo
de execucdo, nivel de dificuldades, se possui todos 0s requisitos para sua execugao
(ROSA;PINHO-ALVES, 2013).

Para o elemento tarefa, em se tratando de atividade experimental, pressupde-
se um sujeito ativo intelectualmente, que manipula os instrumentos de medidas,
dialoga com colegas e professores, engajado com a atividade, capaz de construir seus
conhecimentos num processo de interacdo social, tal constructo sé sera possivel
embasado em conhecimentos dos contelddos especificos, somente assim havera
mobilizacdo do pensamento metacognitivo por parte do aluno (ROSA 2011).

Quanto ao elemento estratégia esta relacionado ao como fazer? quais
caminhos percorrer para alcancar éxito no experimento. Para Flavell, Miller e Miller
(1999) sentimentos oriundos desses pensamentos ou constatacdes pelo estudante
sobre seu conhecimento sédo fundamentais para evocar o pensamento metacognitivo,
sdo conhecimentos e crencas que ele acumulou por meio de experiéncias e que

armazenou na memaria em longo prazo (ROSA; PINHO-ALVES, 2013).
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2.4.2 PLANIFICACAO, MONITORAMENTO E AVALIACAO

A planificacdo ou planejamento e monitoramento constituem elementos
centrais da execucao da atividade experimental, portanto, devem ser realizados de
forma concomitante e integrada a ela. No planejamento o estudante reflete em como
executar a tarefa, forma e recursos disponiveis, estabelecimento de etapas, tendo por
norteador sempre o objetivo ja identificado no elemento tarefa.

O monitoramento se caracteriza por uma atitude de gerenciamento do que esta
sendo realizado e a pergunta que norteia essa etapa do desenvolvimento da atividade
é: Se continuar assim concluo com sucesso a atividade? Ao comparar o andamento
do experimento, com uma rapida olhada no relégio do telefone celular, o estudante
estara realizando o monitoramento através do gerenciamento do tempo, e se
necessario fara correcdes visando o término no prazo inicialmente previsto. Outro
exemplo: Ao perceber que lhe faltardo dados para esbocar um gréfico, para a
discusséo posterior dos resultados, toma iniciativa de solicitar ao colega de grupo que
o faca. Dessa forma, demonstra que esta controlando a acdo e monitorando a
execucdo do experimento, com vistas a conclusédo satisfatoria da atividade. A partir
disso, podemos perceber que o0s elementos planificagdo e monitoramento sao
processuais, ou seja, se desenvolvem durante o processo de execucao da atividade,
ainda que possa estender-se também a outras etapas.

Na avaliacdo o estudante deve ser capaz de identificar a coeréncia entre 0s
resultados encontrados e o objetivo inicial, a percep¢éo do processo que o levou aos
erros e/ou acertos e, na sintese de conhecimentos deve identificar quais
conhecimentos foram consolidados e quais novas aprendizagens inseriram mudancas
em sua estrutura cognitiva. Dessa forma, o momento avaliativo antes de tudo é
permeado pelo pensamento critico-construtivo pelos envolvidos no processo (ROSA,
2014).

Com a intencdo de tornar mais claro a relacdo da metacognicdo, seus

componentes e elementos constitutivos segue a Figura 2.

Figura 2- Estrutura da Metacognicéo
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METACOGNICAO i

CONHECIMENTO CONTROLE

EXECUTIVOE
DO CONHECIMENTO AUTOREGULAGAQ

L
(PESSOA) (TAREFA) GSTRATEG@ QANEJAMENﬁ @ONITORAMENTD (AVALIAC[\O)

Fonte: Rosa (2014, p. 58)

A partir das definicbes dos itens 2.3.1 e 2.3.2, devemos considerar que a
evocacao explicita do pensamento metacognitivo, devera ser incorporada na praxis
docente, cabendo ao docente explicitar o sentido, a utilidade e o valor do emprego da
estratégia ao aluno. Salientar que a estratégia pode ser utilizada em diferentes
situacdes extrapolando a sala de aula, permitir que a responsabilidade pela
aprendizagem migre paulatinamente do professor para o aluno, criando espaco para
a discusséao das escolhas feitas pelos alunos, visto que a aprendizagem nao se da no
vazio das estratégias, mas em estreita relacdo com o0s conteddos a serem
apreendidos pelo estudante (ROSA, 2014).

2.4.3 FERRAMENTAS METACOGNITIVAS

Escolher a metacognicdo como estratégia de aprendizagem significa adotar
ferramentas didaticas que possibilitem a manifestacdo ou desenvolvimento do
pensamento metacognitivo. Trabalhar com a metacognicdo é priorizar um olhar para
dentro de si mesmo que desencadeie um processo auto investigativo como sujeito
aprendente. “As ferramentas didaticas representam a operacionalizacdo das
estratégias de aprendizagem” (ROSA 2014, p. 106). Dentre os instrumentos ou
ferramentas encontradas na literatura optamos pelos questionarios metacognitivos
com um viés avaliativo e a estratégia predizer, interagir e explicar (PIE) que serao

tratados nos tépicos que seguem.
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2.4.3.1 Questionarios metacognitivos

O processo de indagar a si mesmo, sugere uma atitude introspectiva, reflexiva,
uma atencao dirigida aos seus processos mentais ou cognitivos em tempo real, aqui
e agora em constante auto-observacao de seus processos de aprendizagem.

Os questiondrios metacognitivos, como instrumento incorporado ou nao as
situacdes didaticas, tem por objetivo oportunizar ao estudante uma parada ou pit stop
Rosa (2014), um autoexame de suas potencialidades frente a uma situacéo
desafiadora. Ao refletir e responder as perguntas do instrumento, espera-se que 0
estudante realize um inventario do que sabe, do que ndo sabe e 0 que precisa para
atender os requisitos de uma dada tarefa. Potencializando o seu planejamento, a
escolha de estratégias, a previsao dos recursos e o tempo. Na fase de monitoramento
e avaliacdo, se as estratégias e etapas foram efetivas durante a execucédo, mudando
os rumos do planejado se for o caso, avaliando os novos conhecimentos produzidos
e a possibilidade de transferir essas novas aprendizagens a outros contextos,
académicos, pessoais ou profissionais.

Revisando a literatura, encontramos o0 uso de questionarios ou roteiros guias
em Taasoobshirasi e Farley (2013), que investigaram a influéncia da motivacao
pelo Physics Motivation Questionnaire (PMQ) de Glynn e Koballa (2006). O
planejamento pelo questionario adaptado de Howard, McGee, Shia e Hong's (2000),
o estudo teve como publico os alunos de Ciéncias, Fisica e Engenharia matriculados
no curso introdutério de Fisica. Caliskan (2014) analisou o uso dos diagramas em V
por licenciandos em Fisica geral e Kalman et al. (2015) utilizaram questionarios de
Crencas Epistemoldgicas Focadas (DFEBQ) para avaliar como a combinacédo de
intervencdes pode mudar as crencas epistemologicas dos alunos do 1° ano de Fisica.
Rosa (2017), elaborou e validou a ficha de observacbes de manifestacdes
metacognitivas. Rosa e Meneses Villagra (2018), exploraram como futuros
professores de Fisica percebem o uso da metacognicdo como estratégia de
aprendizagem e de ensino e Maman et al. (2021) pesquisou 0s roteiros guias
integrados as atividades dos alunos de engenharia na componente curricular de
Fisica.

Dentre as razdes que justificam a escolha dos questionarios estéao: “facilidade

de uso pelo professor em diferentes atividades experimentais, séo divididos em blocos
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sendo entregue ao aluno concomitante ao desenvolvimento da atividade” ROSA
(2014, p. 36). Tratam-se de instrumentos de cunho operacional e reflexivo ao mesmo
tempo. No proposto por Rosa (2011; 2014), sdo divididos em trés questionarios, cada
um representa uma parada ou pit stop para a reflexéo.

O Questionario metacognitivo I, relativo as variaveis pessoas, tarefa, estratégia
e planejamento, oportuniza ao estudante a tomada de consciéncia sobre o que sabe,
0 que precisa saber, quais sdo suas opc¢bes. Sempre operacionalizado na fase pré-
experimental e ap0s a exposicdo do professor sobre a tarefa, seus objetivos,
contextualizacdo, levantamento de hipéteses, resgate de conhecimentos prévios.

Enguanto o Questionario metacognitivo Il, abrange a variavel de monitoramento
da execucdo do experimento, cujo objetivo € contribuir para detectar desvios em
relacdo ao planejamento inicial. Espera-se que esse questionario seja
operacionalizado durante e concomitante a execucdo do experimento. No ultimo
Questionario metacognitivo I, de natureza pds-experimental, trata-se da avaliacédo da
atividade, tendo por objetivo oportunizar ao aluno a tomada de consciéncia sobre 0s
resultados encontrados, se estes respondem as hipéteses iniciais, conclusbes e

sinteses.

2.4.3.2 Estratégia Predizer, Interagir e Explicar (PIE)

Para Dorneles (2010, p.101), a estratégia Predizer, Interagir e Explicar (PIE) é
uma adaptacdo da estratégia Predizer, Observar e Explicar (POE) proposto por Tao e
Gunstone (1999). A estratégia é baseada no principio classico da pesquisa partindo
da formulacédo de hipéteses (predizer) sobre um problema apresentado, passando
pela realizacdo do experimento ou discusséo no grupo (interagir) e concluindo com a
comparacao dos dados com vistas a confirmar as hipoteses iniciais ou corrigi-las, se
for o caso.

Rosa (2014), compara a estratégia (PIE) a uma ferramenta, pois: “apresenta-
se como uma ferramenta metacognitiva, na medida em que permite ao estudante,
resgatar suas concepcoes e propor alternativas de solugédo antes mesmo de operar
sobre o objeto do conhecimento” (ROSA, 2014, p. 111). Para a autora ao enunciar

hipéteses (predizer), interagir e explicar, o aluno com 0 seu grupo ou a partir dele,
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realiza uma construcéo social do conhecimento, partindo da necessidade do dialogo,
do debate, do respeito mutuo do trabalho em equipe, saberes esses que extrapolam
0 ambiente da sala de aula. Ao mesmo tempo em que permite ao estudante um
monitoramento e consequente regulacdo de sua aprendizagem e tomada de
consciéncia do que sabe e o que néo sabe, a medida que percebe suas hipbteses se
confirmarem ou néo.

Cabe destacar que em pesquisa simples na base de dados ERIC, utilizando os
descritores, strategy Predict, Observe, Explain, acrescidos dos critérios de incluséo
textos completos, revisados por pares e educacéao superior

(https://eric.ed.gov/?qg=strateqy+Predict%2c+Observe%2c+Explain+&pr=on&ft=on&ff

1=eduHigher+Education) retornaram 14 trabalhos, das quais, 7 trabalhos tratam

efetivamente de pesquisas envolvendo a estratégia PIE ou suas variantes, sdo eles:
Costu e Bayram (2021), Banawi (2019), Guerrero, Griffin e Wiley (2020), Okur e
Gungor Seyhan (2020), Hajian et al. (2020), Nawaz et al. (2020), Vaara e Sasaki
(2019).

Em uma variacdo da estratégia didatica POE e PIE, os autores Costu e Bayram
(2021), em seu artigo The Effectiveness of Predict-Explain-Observe-Discuss-Explain
(PEODE) Based Laboratory Work Activities on Pre-Service Science Teachers' Science
Process Skills, apresentaram uma pesquisa quase experimental com pré e pos teste,
tendo como publico 46 professores de ciéncias em formag&o, em uma Universidade
da Indonésia, cujo objetivo foi investigar a eficacia das atividades de laboratério
utilizando a estratégia Prever-Explicar-Observar-Discutir-Explicar (PEODE) sobre as
habilidades do processo de ciéncias de professores de ciéncias em formacdo. Em
uma analise estatistica dos dados os autores concluiram que foram encontradas
diferencas estatisticas significativas entre os grupos analisados nas sub-habilidades
"Fazer comentarios operacionais" e "Projetar a pesquisa".

No trabalho de Guerrero,Griffin e Wiley (2020). How Do Predictions Change
Learning from Science Texts? Os autores tiveram por objetivo explorar como treinar
os alunos para usar uma estratégia POE, analisando textos de ciéncias sociais que
descrevem teorias e resultados experimentais, pode ser mais benéfico do que uma
estratégia de explicacdo. Participaram da pesquisa 358 alunos do curso de Psicologia,
que foram convidados a ler 6 trechos de livros didaticos e, apods isso, realizaram um

teste de cinco questbes para cada topico lido anteriormente. A referida pesquisa teve


https://eric.ed.gov/?q=strategy+Predict%2c+Observe%2c+Explain+&pr=on&ft=on&ff1=eduHigher+Education
https://eric.ed.gov/?q=strategy+Predict%2c+Observe%2c+Explain+&pr=on&ft=on&ff1=eduHigher+Education

31

um segundo momento onde os alunos foram divididos em dois grupos, o primeiro
grupo escolhido de forma aleatéria POE 173, e no segundo apenas estratégia de
explicagdo 158 alunos. Para o primeiro grupo 173, foram instruidos no uso e aplicacéo
da estratégia didatica POE. A metodologia foi utilizada em atividades de
aprendizagens futuras. O estudo conclui que, embora a estratégia explicativa tenha
apresentado uma maior pontuacdo na analise final dos dados, o0 uso da estratégia
POE pode se mostrar eficaz se houver efetivo envolvimento dos alunos em cada uma
das fases do POE.

Okur e Gungor Seyhan (2020), em seu artigo Determination of Pre-service
Science Teachers' Conceptual Understandings about the “Solutions: Dissolving-
Melting” with Predict-Observe-Explain Technique, em um estudo de caso com
abordagem qualitativa, investigaram a deteccéo dos entendimentos conceituais de 22
futuros professores de ciéncias sobre "Solucdes: Dissolver-Derreter”. Ao final, os
pesquisadores concluiram que os professores em formacdo desenvolveram
habilidades na argumentacao cientifica, se comparados ao momento inicial, isto é,
sem o0 uso da estratégia POE.

Hajian et al. (2020), tiveram por objetivo investigar o efeito dos prompts
orientativos norteados pela estratégia predizer, interagir e explicar, em 13 alunos
canadenses, divididos em grupo de controle com 5 alunos, sem 0s prompts
orientativos e grupo de intervencédo com 8 alunos. A pesquisa foi conduzida com pré
e poOs teste em conhecimentos de circuitos em corrente continua. Para a producéo
dos dados foi utilizado o Open Broadcaster Software (OBS) registrando audio e video
dos participantes, concomitante ao registro da tela do computador onde se
desenvolviam as simulagdes. A codificacdo das falas e interagcdes dos participantes
foi realizado pelo software Nvivo® e a andlise estatistica pelo JMP (SAS Institute,
2019).Como resultados, os autores destacam aumento em 7 dos 11 comportamentos
ou verbalizacfes estimuladas, ganhos nos conhecimentos de dominio e aumento da
frequéncia de uso da expressao “aha”!

Nawaz et al. (2020), no ano de 2016 em 364 alunos de uma Universidade

estadunidense, pesquisou 0s possiveis momentos de confusdo em ambiente de

3 https://lwww.jmp.com/en_ca/software/data-analysis software.htm|
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simulacédo online orientados pela estratégia POE. O curso e-learning introdutério de
ciéncias tem duracdo de oito semanas. O Habitable Worlds € um ambiente digital
composto de 67 mdédulos, a cada mddulo é introduzido um novo conceito, com tarefas
de aplicagdo e treinamento, com variadas possibilidades de interagédo tais como:
responder a perguntas por meio de menus suspensos, responder a perguntas de
multipla escolha, responder as perguntas em texto livre, fazer hipéteses, assistir a uma
palestra. O software também permite escolha de rotas de aprendizagem com
possibilidade de feedback personalizado. A pesquisa foi realizada com um médulo do
Habitable Worlds, denominado Stellar Lifecycles, contendo 23 tarefas e foi
disponibilizado na segunda semana do curso, cujo objetivo foi investigar a relacéo
entre a massa de uma estrela e seu tempo de vida associado, utilizando como
estratégia POE para a aprendizagem. Em um primeiro momento os alunos
registravam em uma das abas do programa suas hipdteses sobre as relacbes de
massa e vida Util de uma estrela, justificando as hipoteses. No segundo momento 0s
alunos acessaram o simulador estelar, aprendiam sobre ele e na sequéncia
simulavam estrelas variando sua massa, com espaco para 0 registro de suas
observacdes podendo inclusive corroborar ou rejeitar hipoteses anteriores. A Ultima
etapa do exercicio foi dividida em 3 partes. Na atividade 1 o aluno poderia revisar a
confirmacéo ou rejeicao das hipéteses feitas na etapa de observacdo e em caso de
erro retificad-las. Na parte 2, os alunos eram solicitados a simular e relatar o tempo de
vida minimo e maximo de sete classes estelares diferentes. Na tarefa 3 assistiam a
uma palestra em video abordando os conceitos relativos ao assunto que a principio
seria um resumo das previsdes propostas pelos alunos nas etapas anteriores. Um dos
resultados da pesquisa foi que a confiangca no conhecimento prévio é um fator
importante que pode contribuir para a confusao dos alunos.

Banawi et al. (2019), em seu trabalho Prospective Primary School Teachers'
Conception Change on States of Matter and Their Changes through Predict-Observe-
Explain Strategy, tiveram por objetivo investigar como a estratégia POE poderia
desenvolver as concepcdes de 45 professores em formacao de uma Universidade da
Indonésia, sobre os estados da matéria e suas mudancas. O instrumento de pesquisa
aplicado antes e ap0s a explicagfes da estratégia POE foi validado previamente por
especialistas, sendo constituido de um teste diagndstico de cinco niveis com

perguntas de multipla escolha. Os dados analisados estatisticamente mostraram que
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0 uso da estratégia possibilitou incremento na compreensao dos estudantes sobre o
conceito de estados da matéria e suas mudancas, embora os autores recomendam
mais estudos a partir dos baixos indices do N-gain* adquirido.

Vaara e Sasaki (2019), em seu trabalho Teaching Kinematic Graphs in an
Undergraduate Course Using an Active Methodology Mediated by Video Analysis, teve
como objetivo abordar as pré concepc¢des de 61 alunos de Engenharia um curso de
mecanica, analisando graficos cineméticos associados a estratégia didatica predizer,
interagir, explicar, mediada por um software de anélise de video. Como instrumentos
foram utilizadas fichas para registro das predicfes, interacdes e explicacdes, que
foram fonte de dados qualitativos dos pesquisadores, permitindo-lhes uma percepcéo
das concepc¢des prévias e do progresso do raciocinio dos participantes. Aplicado no
inicio do curso e apds a Ultima aula, um Teste de Entendimento de Gréficos
Cinematicos (TUG-K), que contém 21 questdes de multipla escolha rastreando itens,
como velocidade, posicéo e aceleracdo em funcdo do tempo. Como metodologia de
aula podemos resumir em: apresentacao pelo professor dos objetivos do experimento
sem execucédo. O aluno individualmente registra suas previsoes e explicacdes acerca
do fenbmeno. Os estudantes em grupo discutem suas previsdes e justificativa e em
pequenos grupos executam e flmam o experimento, descrevendo o que observaram,
e na sequéncia utilizam ferramentas de video para aprofundar suas analises. Na etapa
seguinte os alunos explicam o experimento buscando eventuais discrepancias entre
0 observado e o predito. Na penultima etapa cabe ao professor apresentar o modelo
cientifico atual. Todas essas novas concepcdes precisam ser reforcadas e
aprofundadas em exercicios de consolidacdo de conhecimentos, em aulas
posteriores, visto que, pré-concepcdo é conceito resiliente. Ao analisar os dados
fornecidos pelo TUG-K os autores concluiram que houve melhoras na compreenséao
dos graficos de cinematica e nos conceitos de velocidade e aceleracdo, embora
persistiram dificuldades na expressao verbal dos seus resultados e medicdes,
sugerindo que mais exercicios S0 necessarios.

No que se refere a presente pesquisa o uso do PIE foi utilizado no inicio de

cada aula, nos blocos B e C. Foram realizados gquestionamentos, em que 0S

4 Indica a quantidade de alunos que entenderam dividido pela quantidade de alunos que deveriam ter entendido,
disponivel em: https://www.physport.org/recommendations/Entry.cfm?ID=93334)
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estudantes em grupos anotaram suas previsdes. Na sequéncia interagiram com
experimentos e/ou simulador, para observarem as divergéncias e convergéncias de
suas previsdes. Por exemplo: ao concluirmos a parte inicial do contetudo (Bloco A - a
ser descrito em sec¢des posteriores) os estudantes receberam um guia (APENDICE
B), no qual inicialmente realizaram predi¢cdes sobre uma associacéo de resistores em

série.
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3 REVISAO DA LITERATURA: O QUE NOS MOSTRA A LITERATURA SOBRE
METACOGNICAO NA FISICA NO ENSINO SUPERIOR?

Neste capitulo sera realizada uma revisdo dos artigos publicados sobre a
tematica, em duas bases de dados, em um recorte temporal que tera por objetivo

subsidiar a presente pesquisa.

3.1 Prospeccéo da Literatura

Para Gil (2021) pesquisas bibliograficas sdo importantes podendo ser
consideradas como uma pesquisa exploratéria a medida que aproxima o pesquisador
do tema e o apresenta para novas possibilidades. Com relacdo a definicdo de uma
pesquisa bibliografica o autor diz:

A pesquisa bibliografica é elaborada com base em material ja publicado,
tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso,
como livros, revistas, jornais, teses, disserta¢gdes e anais de eventos|...]Jestas

pesquisas passaram a incluir outros tipos de fontes como, material
disponibilizado pela Internet (GIL, 2021, p. 28).

Nesse sentido, a presente revisdo tem por objetivo aproximar o pesquisador do
que se mostra na literatura sobre a tematica metacognicdo no Ensino de Fisica nas
atividades experimentais.

Considerando que a Metacognicéo ja foi estudo de varias revisdes da literatura
nos ultimos anos, foram tomados como referéncia, para o inicio da pesquisa, duas
revisbes anteriores: Metacognicdo e Ensino de Fisica: Revisdo de Pesquisas
Associadas a IntervencbBes Didaticas de Rosa e Meneses Villagra (2018), e
Metacognicdo e as Atividades Experimentais em Ciéncias: analise da producédo em
periodicos estrangeiros de Rosa e Santos (2021).

O Quadro 1, sintetiza as bases de dados e os critérios utilizados para
responder o objetivo da pesquisa: “Investigar como questionarios metacognitivos
associados a estratégia didatica PIE em atividades experimentais contextualizadas,
podem contribuir para a aproximagdo dos aspectos tedricos e praticos dentro do
componente curricular do laboratorio de Fisica Ill, no Campus Bagé da Universidade

Federal do Pampa”.
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Quadro 1-Sintese da Pesquisa

Education Resources Information Center (ERIC)

) ) . ) Critérios de
Tipo de trabalho Descritores booleanos Critérios de incluséo .
exclusao
Artigo de revisao . revisados por pares,
metacognition Nao
Rosa e Meneses N _ OR, AND 2000 a 2017
) 3 metacognitive physics encontrado
Villagra (2018) N&o mencionado
) L experimental activities, | AND em
Artigo de revisdo ) 2000 A 2017,
laboratory, laboratory | seis ) Né&o
Rosa e Santos ) - L descritores presentes
experiences, metacognition, | combinagte . encontrado
(2021) - ) no titulo, resumo
metacognitive s diferentes
A partir de 2017; | Outros
- revisados por pares; | idiomas,
) ) Metacognition, )
Artigos atualizados N ) OR, AND textos completos na | anteriores
metacognitive, physics ) )
ERIC; artigos, Ensino | ao recorte
superior. temporal.

Portal de Periédicos da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES)
) ) o ) Critérios de
Tipo de trabalho Descritores booleanos Critérios de incluséo .
exclusao
Revisado por pares; | Outros
Artigos Metacognicéo, Fisica AND em Portugués; | idiomas,
atualizados artigos; Udltimos 5 | anteriores
anos. ao recorte.

Fonte: Autor (2023)

Rosa e Meneses Villagra (2018), pesquisaram os artigos revisados por pares e
indexados na base Education Resources Information Center (ERIC), em um recorte
temporal de 2000 a 2017. Inserindo os descritores e operadores booleanos
(metacognition OR metacognitive) AND physics, retornaram 16 trabalhos. Da analise
do corpus da pesquisa de Rosa e Meneses Villagra (2018), resultaram 5 publicacdes
gue tiveram como publico o Ensino Superior e sobre contetdos de Fisica.

Na segunda revisdo de literatura tomada como referéncia, Rosa e Santos
(2021), também na base Education Resources Information Center (ERIC), os autores,
ao inserir os descritores experimental activities, laboratory, laboratory experiences,
metacognition, metacognitive interligados pelo booleano AND em seis combinagdes

diferentes, a partir do ano 2000 até 2017, resultaram em um corpus de pesquisa de
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19 artigos, das quais foram selecionados quatro que atendiam os parametros da
presente pesquisa.

Com objetivo de atualizar as pesquisas publicadas no periodo 2017 a 2021,
retornou-se as bases ERIC e no Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) na busca por novos
trabalhos.

Tomando como ponto de partida a CAPES, a pesquisa buscou as publicacbes
dos ultimos 5 anos, usando como descritores as palavras metacognicdo, fisica e
operador booleano AND. Ao inserir a palavra Ensino Superior como descritor, nao
retornaram resultados, sendo assim, a busca foi limitada aos dois descritores citados
acima. A partir da insercao dos descritores, do operador booleano e utilizando como
critério de inclusdo, trabalhos na categoria artigos completos, retornaram 57
resultados, que foram reduzidos a 26 quando foi habilitado o filtro revisado por pares
e em Portugués. Da leitura dos trabalhos resultaram 5 artigos, que tinham em seus
objetivos de forma explicita metacognicdo como estratégia de aprendizagem nas
atividades experimentais.

Dando prosseguimento a prospeccao na literatura agora na base de dados
ERIC e utilizando os descritores (metacognition OR metacognitive) AND physics,
artigos completos, revisados por pares resultaram 24 artigos, refinando a busca por
trabalhos no Ensino Superior a busca retornou com 14 publicagcdes e por fim
estabeleceu-se um recorte temporal a partir de 2017 que resultou em 10 trabalhos,
gue apos lidos, 9 foram escolhidos para compor o corpus de analise da pesquisa.

A Figura 3, indica a origem de cada um dos 23 trabalhos que comp&em o corpus da

presente pesquisa.
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Figura 3-Viséo geral da prospeccéo

METACOGNIGAO METACOGNICAO, ENSINO
SUPERIOR,FISICA

REVISOES ANTERIORES

r TOMADOS COMO REFERENCIA —l 'r ARTIGOS: APARTIR DE 2017; REVISADOS
POR PARES;
(ROSA E MENESES) ( ROSAE ) ( ( PERIODICOS
VILLAGRA (2018) SANTOS(2021) SASE ERIC (2017)) CAPES(2017)
i Y \J ,
5 ARTIGOS 4 ARTIGOS 9 ARTIGOS 5 ARTIGOS

~( COERAASE .
AN N

Fonte: Autor (2023)

O Quadro 2, mostra os 23 trabalhos selecionados com suas respectivas

referéncias, para uma analise mais aprofundada da literatura.

Quadro 2-Corpus da pesquisa

continua
Titulo/link do artigo Autor Ano QR code

Augmented reflective learning

and  knowledge retention ACHUTHAN,;

perceived among students in FRANCIS; 2017
classrooms _involving virtual DIWAKAR.

laboratories.

Sketch Strateqy of Knowledge

_ _ _ AMIN; ABDULLAH;
in_Physics Learning and Its 2018
MALAGO.

Influence on Metacognitive.

The Effectiveness of Inquiry

Learning Model in Improving
Prospective Teachers' ASY'ARI et al.. 2019

Metacognition Knowledge and

Metacognition Awareness.



https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-017-9626-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-017-9626-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-017-9626-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-017-9626-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-017-9626-x
https://eric.ed.gov/?id=EJ1176177
https://eric.ed.gov/?id=EJ1176177
https://eric.ed.gov/?id=EJ1176177
https://eric.ed.gov/?id=EJ1176177
https://eric.ed.gov/?id=EJ1211025
https://eric.ed.gov/?id=EJ1211025
https://eric.ed.gov/?id=EJ1211025
https://eric.ed.gov/?id=EJ1211025
https://eric.ed.gov/?id=EJ1211025
https://eric.ed.gov/?id=EJ1211025
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continuacéo

Titulo/link do artigo

Autor

Ano

QR code

Diarios de aprendizagem como

instrumento _de promocao do

pensamento metacognitivo:

uma discussédo sob a visao dos

sujeitos envolvidos.

BOSZKO; ROSA.

2021

The Perceptions Of Pre-

Service Science Teachers

About Using Vee Diagrams

And Electronic Portfolios In

Physics Laboratory Course.

CALISKAN.

2014

A Simulation-Based LED
Design Project in _Photonics

Instruction Based on Industry—

University Collaboration.

CHANG et al..

2011

Students thinking during

physics problem solving:

identifying the resources with

which they learn.

COLEONI,
BUTELER.

2009

The Rasch-Rating Scale Model
to Identify Learning Difficulties

of Physics Students Based on
Self-Regulation Skills.

HABIBI; JUMADI;
MUNDILARTO.

2019

Psychometric _and _structural

evaluation of the physics

metacognition inventory

instrument.

HAERUDDIN et al.

2020

The Development of a

Metacognition Instrument for

College _Students to _Solve

Physics Problems.

PRASETYO et al..

2020

Combination of _interventions

can change students’

epistemological beliefs.

KALMAN et al.

2015



https://doi.org/10.5007/1982-5153.2021.e73011
https://doi.org/10.5007/1982-5153.2021.e73011
https://doi.org/10.5007/1982-5153.2021.e73011
https://doi.org/10.5007/1982-5153.2021.e73011
https://doi.org/10.5007/1982-5153.2021.e73011
https://doi.org/10.5007/1982-5153.2021.e73011
https://academicjournals.org/journal/ERR/article-abstract/D99FE1B43789
https://academicjournals.org/journal/ERR/article-abstract/D99FE1B43789
https://academicjournals.org/journal/ERR/article-abstract/D99FE1B43789
https://academicjournals.org/journal/ERR/article-abstract/D99FE1B43789
https://academicjournals.org/journal/ERR/article-abstract/D99FE1B43789
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5680622
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5680622
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5680622
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/5680622
https://www.researchgate.net/profile/Laura-Buteler/publication/292255145_
https://www.researchgate.net/profile/Laura-Buteler/publication/292255145_
https://www.researchgate.net/profile/Laura-Buteler/publication/292255145_
https://www.researchgate.net/profile/Laura-Buteler/publication/292255145_
http://ijere.iaescore.com/index.php/IJERE/article/view/20292
http://ijere.iaescore.com/index.php/IJERE/article/view/20292
http://ijere.iaescore.com/index.php/IJERE/article/view/20292
http://ijere.iaescore.com/index.php/IJERE/article/view/20292
https://doi.org/10.12973/eu-jer.9.1.215
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Fonte: Autor (2023)

3.2 Categorizagao

Nos 23 trabalhos foram selecionados elementos capazes de permitir ao leitor

uma visdo do panorama da pesquisa até entdo, enquadradas em 3 categorias:

cenario, enfoque tedrico, ambiente de aprendizagem. Para cada uma dessas, foram

atribuidas subcategorias.

ApOs uma revisdo mais generalizante do corpus na categoria cenario, o

aprofundamento da presente revisdo estara em situar as pesquisas caracterizadas

como atividades experimentais (AE) nas 3 categorias e suas subcategorias. A Figura

4, apresenta um panorama da categorizacao que sera adotada para analise.
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3.2.1 CATEGORIA A- CENARIO

Na categoria cenario sdo analisados aspectos que sdo capazes de propiciar ao
leitor uma visdo geral da producdo académica presente no corpus, como nas
subcategorias: (A1) Ano de publicacéo; (A2) Periodico; (A3) Pais; (A4) Publico e (A5)
Conteudo de Fisica que foi alvo da atividade. Com isso pretende-se identificar a
distribuicdo das publicacdes por ano, em quais paises tém demonstrado maior
interesse pelo tema e quais conteudos de Fisica tém sido alvo das pesquisas. A coluna
1 - trabalho, foi acrescida na categoria cenario, ndo como subcategoria, mas com
objetivo de situar o leitor sobre qual o enfoque, percebido pelo autor na pesquisa
analisada. Nesse sentido, o estudo verificou trabalhos que se caracterizaram como
resolucao de problema (RP), instrumentos de avaliacao (IA), atividades experimentais

(AE) e estratégias e instrumentos de ensino (EIE), conforme o Quadro 3.

Quadro 3- Resumo da categoria cenario

continua
(A1) (A2) (A3) (A4) (A5)
Trabalho _ _
Ano Periédico Pais Publico Contelido
AE 2017 Educ Inf Technol india Alunos de engenharia | Otica geométrica
Educational Research ) Licenciandos em ]
AE 2014 ) Turquia . Fisica Geral
and Reviews Fisica
leee Transactions On
AE 2011 ) Taiwan curso de Fisica Fisica Moderna
Education,
AE 2007 Metacognition Learning EUA Curso de Fisica Fisica Geral |
InvestigacBes em
AE 2021 Ensino de Ciéncias Brasil Alunos de engenharia | Fisica Geral |
(IENCI)
Educational Research o . .
EIE 2018 ) Indonésia | Mestrandos em Fisica | Fisica Geral |
and Reviews
) ] ) Licenciandos em ) ]
EIE 2021 Revista Dynamis Brasil . Ensino Fisica lll
Fisica
Physical Review
Special Topics— ) - o
EIE 2015 ] ] Canada | Curso de Fisica Fisica Geral |
Physics Education
Research
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continuacao

(A1) (A2) (A3) (A4) (A5)
Trabalho _ _
Ano Periédico Pais Publico Conteudo
Metacognition And Curso de )
EIE 2001 ] Israel o Textos de Fisica
Comprehension Fisica
. . i ) Estratégias para a
Revista Iberoamericana ) Licenciandos
EIE 2018 . Brasil o resolucdo de problemas de
de Educacion em Fisica .
Fisica
) Curso
Journal of Science ] ) o L .
RP 2009 ) Argentina | introdutério de | Otica Geométrica
Education. .
Fisica
Resolucdo de problemas
em Mecanica Classica,
] ) Termodinamica,
RP 2018 Amaz RECM Brasil curso de Fisica ]
Eletromagnetismo,
Mecénica Ondulatéria e
Fisica Moderna
Physical Review
) ] Alunos de | .
RP 2016 Physics Education EUA ) Fisica Geral |
engenharia
Research
European J of Physics . . .
RP 2017 . México curso de Fisica | Fisica Geral |
Education
Learning and Individual . .
RP 2013 . EUA curso de Fisica | Fisica Geral |
Differences
Curso
International Journal of ]
A 2019 ) Indonésia | Fundamental Fluidos
Instruction .
de Fisica |
International Journal of
Evaluation and ] Licenciandos ) -
IA 2019 ) . Indonésia . N&o identificado
Research in Education em Fisica
(IJERE)
European Journal of o - ) -
IA 2019 ] Indonésia | curso de Fisica | N&o identificado
Educational Research
International Journal of ) o .
A 2020 ) Turquia curso de Fisica | Fisica Geral |
Instruction
Science Education ) . o
A 2018 . Turquia curso de Fisica | Fisica Moderna
International
) ] Estudantes de . .
IA 2017 Revista Thema Brasil N&o identificado

Fisica
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conclusao
(A1) (A2) (A3) (A4) (A5)
Trabalho
Ano Periédico Pais Publico Conteldo
International Journal of
Alunos de
IA 2019 Assessment Tools in | Turquia ) N&o identificado
) engenharia
Education

Fonte: Autor (2023)

Considerando a distribuicdo dos trabalhos do corpus por grupos, o Brasil € o
anico pais com publicac6es em todos os enfoques AE, EIE, RP, IA, com inclinacdo a
pesquisa EIE, mostrando uma relacéo de 2:5 das publicagbes nacionais.

Com relacdo as publicacbes versus ano e tipo, presentes no corpus, em 2017
verifica-se a primeira publicacdo do tipo instrumentos de avaliacdo: Rosa (2017),
crescendo a partir de 2018 com: Tanti et al. (2018) e Koérhasan, Eryilmaz, Erkoc
(2018), chegandoem 2019 com 4 pesquisas: Unli e Dokme (2019),
Haeruddin,Prasetyo e Supahar (2020), Habibi, Jumadi e Mundilarto (2019), Asy ari
(2019), indicando uma tendéncia pela busca de formas efetivas de medir,
operacionalizar, quantificar o uso ou desenvolvimento da metacognicdo no Ensino de
Fisica no Nivel Superior. Tal interesse fica evidente pela presenca de pesquisas com
foco IA no corpus, numa proporgdo de 8:23, enquanto que no MesSMO COrpus,
evidenciamos um equilibrio surpreendente nos outros grupos EIE 5:23, AE 5:23 e RP
5:23.

A subcategoria Al, mostra que no intervalo 2011-2016, 8 trabalhos: Koch
(2001), Kung e Linder (2007), Coleoni e Buteler (2009), Chang et al. (2011),
Taasoobshirazi e Farley (2013), Caliskan (2014), Kalman et al. (2015), Ryan et al.
(2016), enquanto que nos ultimos 5 anos 2017-2021, foram os mais frutiferos
contabilizando 15 publicagdes, que correspondem a 65% do corpus o0 que evidencia
uma crescente no interesse pela tematica, com: 3 trabalhos em 2017: Rosa (2017),
Slisko (2017), Achuthan, Francis e Diwakar (2017), 5 em 2018: Tanti et al. (2018),
Kdrhasan, Eryilmaz, Erkog(2018), Rosa, Ribeiro e Rosa (2018), Rosa e Meneses
Villagra (2018), Amin, Abdullah, Malago (2018), 4 em 2019: Unli e Dokme (2019),
Haeruddin, Prasetyo e Supahar (2020), Habibi, Jumadi e Mundilarto (2019), Asy ari
(2019), 1 em 2020: Haeruddin et al. (2020) e 2 em 2021: Boszko e Rosa, (2021),
Maman et al. (2021).
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Na subcategoria A2 periodicos, 5 periddicos nacionais diferentes e 14
estrangeiros figuram como responsaveis pelas publicacdes, dentre eles destacam-se,
pelo numero de publicagbes o Educational Research and Reviews com publicagfes
de: Caliskan (2014) e Amin, Abdullah, Malago (2018), Physical Review Special
Topics-Physics Education Research com as publicacdes de: Kalman et al. (2015) e
Ryan, Qing x. et al. (2016) e o International Journal of Instruction com: Asy ari (2019),
Haeruddin,Prasetyo e Supahar (2020).

Na subcategoria A3 pais, a tematica metacogni¢cdo encontra espago em
10 diferentes paises: india: Achuthan, Francis e Diwakar (2017); Turquia: Caliskan
(2014), Haeruddin, Prasetyo e Supahar (2020), Kérhasan, Eryilmaz, Erko¢ (2018),
Unli e Dokme (2019); Taiwan: Chang et al. (2011); EUA: Kung e Linder (2007), Ryan
et al. (2016), Taasoobshirazi e Farley(2013); Brasil: Maman et al. (2021), Boszko
e Rosa, (2021), Rosa e Meneses Villagra (2018), Rosa, Ribeiro e Rosa (2018), Rosa
(2017); Indonésia: Coleoni e Buteler ( 2009), Asyari (2019), Habibi, Jumadi e
Mundilarto (2019), Haeruddin et al. (2020), Tanti et al. (2018); Canada: Kalman et al.
(2015); Israel: Koch(2001); Argentina: Coleoni e Buteler ( 2009); Mexico: Slisko
(2017). Percebe-se o0 aumento de interesse pelas pesquisas da teméatica no Brasil e
Indonésia com 5, Turquia com 4 e os EUA com 3 publicacdes. Esse crescente nUmero
de publicacbes, revelam aumento de interesse no tema especialmente nos ultimos
anos, esse fato corrobora o exposto por Zohar e Barzilai (2013), Rosa e Meneses
Villagra (2018) e Santos e Rosa (2021), a novidade, entretanto, fica por conta de
paises como Brasil, Indonésia e Turquia, despontando como focos de interesse na
teméatica metacognicdo no Ensino Superior de Fisica.

Analisando publicagbes AE versus continente, percebemos que a Asia se
destaca com 3:5 trabalhos, representadas aqui por india e Taiwan podendo incluir a
Turquia, considerando que seu territorio esta em maior parte situado no Continente
Asiatico.

Na pesquisa de Rosa e Meneses Villagra (2018), os Estados Unidos foram
identificados como foco dos estudos em intervengdes didaticas, Rosa e Santos (2021),
ao analisar as atividades experimentais em Ciéncias concluiram que o foco da
abordagem experimental esta no Continente asiatico, esta Ultima descoberta
corrobora com o presente trabalho na medida em que a Fisica esta inserida nessa

area.
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Na subcategoria A4 e A5 publico e contetdo, busca-se identificar que publico
e conteudos tém sido pesquisados. Em Achuthan, Francis e Diwakar (2017), Maman
et al. (2021), Ryan et al (2016), Unli e Dékme (2019) os alunos sdo graduandos em
engenharia. J& em Caliskan (2014), Boszko e Rosa (2021), Rosa e Meneses Villagra
(2018), Habibi, Jumadi e Mundilarto (2019) os alunos sao das licenciaturas em Fisica,
enguanto que os trabalhos de Chang et al. (2011), Kalman et al. (2015), Koch (2001),
Coleoni e Buteler ( 2009), Rosa, Ribeiro e Rosa (2018), Slisko (2017), Taasoobshirazi
e Farley (2013), Asy ari (2019), Haeruddin et al. (2019), Haeruddin, Prasetyo e
Supahar (2020), Kérhasan, Eryilmaz, Erkoc¢ (2018), Tanti et al. (2018), tiveram como
publicos alunos de Curso de Fisica do primeiro ou segundo ano. Na subcategoria A5
houve predominancia dos topicos da Fisica Geral I, destacando-se a mecéanica em
Kung e Linder (2007), Maman et al (2021), Amin, Abdullah, Malago, (2018), Kalman et
al. (2015), Ryan et al. (2016), Slisko (2017), Taasoobshirazi e Farley (2013),
Haeruddin,Prasetyo e Supahar (2020), enquanto que nos trabalhos de Achuthan,
Francis e Diwakar (2017), Coleoni e Buteler ( 2009), o foco foi a Optica geométrica. A
Fisica moderna foi o foco nos trabalhos Chang et al. (2011), Kérhasan, Eryilmaz, Erkog
(2018), abordando as areas da mecanica quantica, optoeletrdnica e topicos de Fisica
guantica.

Percebe-se que o dominio da temética Fisica | (mecanica) nas pesquisas, é
compreensivel por se tratar de um tema introdutorio na area de exatas nos cursos
superiores, sendo uma area em que os alunos apresentam dificuldades (ROSA;
MENESES VILLAGRA, 2018; PARISOTO 2014).

Para Quartieri, Maman e Neide (2018) e Oliveira, Aradjo e Veit (2016), o
eletromagnetismo € um dos contetddos que exigem alta capacidade de abstracéo por
parte do aluno, o que constitui um entrave pedagdgico a aprendizagem. Esse fato é
relevante se considerado que a compreensao dos temas que envolvem magnetismo,
eletromagnetismo sdo basilares no mundo tecnolégico em que vivemos, apenas para
citar um exemplo, constituem uma das bases do principio de funcionamento de
teléegrafos, dos primeiros aparelhos telefonicos de discagem por disco rotativo,
passando pelos aparelhos telefénicos sem fio, porteiros eletronicos, transformadores,
sistemas de transmissdo de audio e video. Apesar dessa importancia, nao
encontramos na presente revisao de literatura trabalhos com o foco nos conceitos

basicos de magnetismo e eletromagnetismo.
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3.2.2 APROFUNDANDO A COMPREENSAO SOBRE AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

Conforme ja informado, em paragrafos anteriores, neste tdpico serao
analisados os trabalhos que foram caracterizados como atividades experimentais
(AE), nas categorias Enfoque Teodrico (B) e suas subcategorias: lugar que ocupa a
metacognicéo (B1) e foco da pesquisa (B2). Na categoria Ambiente de Aprendizagem
(C) e suas subcategorias: instrumentos e ferramentas (Cl), caracteristicas da
intervencao (C2) e orientacdo do ambiente (C3). Para as subcategorias (C2 e C3),

ainda foram estabelecidas novas subdivisdes conforme Figura 4.

3.2.2.1 Categoria b-enfoque tedrico na categoria enfoque tedrico busca-se verificar o

lugar da metacognicao (B1) e o foco da metacognicdo (B2)

A subcategoria B1, enquadra os trabalhos que ja nos objetivos explicita como
sendo a atividade promotora do pensamento metacognitivo, esse posicionamento
indica que a metacognicdo ocupa lugar de centralidade (B1l.1) na pesquisa,
centralidade essa que foi confirmada pela leitura do trabalho. Seguindo o proposto por
Rosa e Santos (2021) e Zohar e Barzilai (2013), a pesquisa sera caracterizada como
marginal (B1.2) se nos resultados do trabalho, as evidéncias apontem para o
incremento do pensamento metacognitivo como consequéncia das atividades
desenvolvidas.

A categoria foco da pesquisa (B2), busca identificar se o foco da atividade
metacognitiva esta nos elementos pessoa, tarefa e estratégia, que sado 0s
componentes do conhecimento do conhecimento Flavell (1976),
portanto subcategoria B2.1, ou nas habilidades metacognitiva de planejar, monitorar
e avaliar as atividades Brown (1977), portanto subcategoria B2.2, que sao aspectos
da acdo executiva e autorreguladora do individuo. Ainda se a atividade foi
caracterizada como reflexiva ou de tomada de consciéncia (B2.3).

Para Rosa, Correa, Passos e Arruda (2020), a acao reflexiva € intrinseca,
permeia e retroalimenta o pensamento metacognitivo, de tal forma que nada mais
natural que todos os trabalhos analisados sejam enquadrados como atividade

reflexiva, diferenciando-se de Rosa e Santos (2021), que optaram por esse
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enquadramento quando, na leitura, nao ficou claro o foco do trabalho. Neste sentido
adota-se o entendimento similar ao de Rosa, Cérrea, Passos e Arruda (2020) para as
andlises que se seguem.

O Quadro 4, destaca a sintese da categoria Enfoque Tedrico e suas

subcategorias.

Quadro 4-Categoria enfoque teorico (B)

Lugar da Metacognicéo (B1) Foco da Metacognicéo (B2)
. Conhecimento do | Acéo executiva e | Atividade
Central | Marginal . .
Trabalho (B1.1) (B1.2) conhecimento autorreguladora | Reflexiva
' ' (2.1) (2.2) (2.3)
Achuthan, Francis e X i « «
Diwakar (2017)
Caliskan (2014) X X X
Chang, et al (2011) X - - X
Kung e Linder
X X X
(2007)
Maman et al (2021) X - X X X

Fonte: Autor(2023)

O trabalho de Achuthan, Francis e Diwakar (2017) teve por objetivo avaliar
tendéncias reflexivas e estimula-las a partir da integracdo do ensino préatico de
laboratorio com Laboratorios Virtuais (VLs). No trabalho de Caliskan (2014) foi
identificado as percepc¢des de professores de ciéncias em formacgéo sobre o uso de
diagramas em V e a elaboracdo de portfélios eletrénicos no curso de laboratério de
Fisica, neste trabalho o foco da metacognicao foi marginal, visto que aponta ganhos
nas habilidades metacognitivas em seus resultados, sem no entanto, ter a
metacognicao expressa como objetivos da pesquisa. Kung e Linder (2007) buscaram
quantificar a metacognicdo em um ambiente natural e analisar como se manifestam
as evidéncias do pensamento metacognitivo nesses ambientes. CHANG et al. (2011)
declaram buscar a melhoria da cognicdo e metacogni¢cdo, enquanto Maman et al.
(2021), analisam como um roteiro-guia de atividades propiciou momentos de
manifestacbes de pensamento metacognitivo dos estudantes.

Para a subcategoria B2, o trabalho Achuthan, Francis e Diwakar (2017) teve
uma abordagem relacionada a vertente mais reflexiva da metacognicdo, buscando

avaliar a transferéncia de aprendizagem, raciocinio analégico e matematico, bem
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como integrar atividades no simulador e no laboratorio fisico desenvolvendo
habilidades de autorregulacdo, como resultado final o trabalho buscou avaliar a
aguisicao dessas habilidades.

Caliskan (2014), pesquisou junto aos alunos de laboratério de Fisica o uso das
ferramentas diagramas VEE e o e-portifolio como a atividade reflexiva, buscando
avaliar o desenvolvimento de: habilidades de analisar e interpretar relativas o
elemento planejamento metacognitivo; habilidade de identificar equivocos,
relacionados ao elemento monitoramento metacognitivo; e habilidades criticas sobre
o trabalho realizado e novos conhecimentos produzidos, indicando relacées com o
elemento avaliacdo do pensamento metacognitivo. Em Kung e Linder (2007) o
trabalho buscou evidéncias do pensamento metacognitivo a partir das declaracdes
espontaneas dos alunos no ambiente de laboratério, a partir de diferentes designs
como roteiros tradicionais, roteiros com perguntas do tipo explique seu raciocinio,
perguntas abertas com a posterior defesa de suas escolhas de resolucdo. Entre as
dificuldades desse tipo de pesquisa em ambiente natural estdo as diferenciacdes de
identificacdo das declaragdes como metacognitivas ou cognitivas ja apontadas por
Flavell, Miller e Miller (1999), Rosa (2011; 2014), Guiggi (2017). Buscando contornar
isso, Ericsson e Simon (1993), utilizaram-se de protocolos verbais e Rosa e Ribeiro
(2018), Efklides (2006), Veenman (2011; 2012) do conhecimento declarativo. Essas
dificuldades parecem justificar os escassos trabalhos dessa natureza encontrados na
literatura. Quanto ao seu enquadramento da pesquisa de Kung e Linder (2007), se
deu na subcategoria B2.3. O estudo conclui que mais importante que declaracdes
metacognitivas, que se facam no ambiente natural de laboratério, € como os alunos
reagem a essas, ou seja, o resultado ou a efetiva tomada de consciéncia e
consequente mudanga atitudinal frente a esses novos saberes. Para as autoras,
oportunizar momentos aos alunos para que justificassem suas escolhas permitiu-lhes
perceber que ndo poderiam completar satisfatoriamente o exercicio de laboratério
sem um sentido (KUNG; LINDER, 2007).

Chang et al. (2011) desenvolveram um curso para os alunos do departamento

de Fisica composto de 3 etapas, todas elas online e com uso de simuladores. Na
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andlise dos instrumentos de avaliacdo, questionario CPLES® ,mapa de conceitos e
placar fotdnico, foram utilizadas pontuacfes ou escores 0 que Se caracteriza como
pesquisa de cunho quantitativo e na subcategoria como B2.2, isto €, se deu em torno
das habilidades de controle executivo e autorregulagéo como planejamento da tarefa
e avaliacao, esta Ultima realizada por pares no final de uma das etapas do trabalho.

A pesquisa de Maman et al. (2021) teve como objetivo analisar como o roteiro
guia de atividades propiciou momentos de manifestacbes de pensamento
metacognitivo de estudantes de engenharia. Como resultado da pesquisa 0s
autores concluiram que estudantes demonstraram identificar quais foram aspectos
que facilitaram ou dificultaram o processo de aprendizagem, sendo esses
indicativos de tomada de consciéncia metacognitiva.

Conclui-se a analise desta categoria destacando que o Unico trabalho
enquadrado na categoria 1.2 foi o de Caliskan (2014) e que dentre os trabalhos o
anico que teve como foco os 6 elementos metacognitivos propostos por Flavell (1976)
foi a pesquisa de Maman et al. (2021), portanto sendo enquadrados nas categorias
2.1e2.2.

3.2.2.2 Categoria C- ambiente de aprendizagem

Essa categoria é composta pelas subcategorias: instrumentos e ferramentas
didaticas que foram utilizados na pesquisa (C1); caracteristicas da intervencédo (C2) e
orientacdo do ambiente (C3).

Em C2.1, busca-se inventariar junto aos trabalhos do corpus qual o nivel de
liberdade do aluno e do professor nas atividades experimentais. Borges (2002) propde
niveis de liberdade do 0 ao 3 com relagao a autonomia do aluno. O nivel O corresponde
a uma atividade toda controlada pelo professor e no nivel 3, o aluno propde o problema
a partir do objeto de estudo dado pelo professor. Para Carvalho (2006 p. 83), sdo
exemplos desse nivel, pesquisas desenvolvidas nos programas de pos-graduacao.

Baseados nestes estudos e em Rosa e Santos (2021), a analise do corpus foi

realizada em trés niveis, por entender-se como minimos, para caracterizar uma

SConstructivist Project based Learning Environment Survey - disponivel
em:https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4851)
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atividade como investigativa. Nivel I: problema, hipéteses, estratégias sdo propostas
pelo professor, ficando a discussdo dos resultados, relatorios e conclusées como
atividade realizada de forma auténoma pelo aluno € o caso das atividades guiadas
por roteiros rigidos conhecidas como cookbook em atividade experimental; Nivel II:
apenas o problema é responsabilidade do professor, ficando as demais etapas, como
hipoteses, escolha das estratégias, producdo de dados, discussdo e apresentacao
dos resultados sob a responsabilidade. Nivel Ill: todo o processo fica sob a
responsabilidade do aluno ao passo que ao professor cabe a escolha do objeto de
estudo.

A subcategoria C2.2, tem por objetivo mapear as abordagens que tém sido
utilizadas nas atividades experimentais: trabalho colaborativo, por projeto, viés
investigativo ou se foi em grupo ou individual.

Na categoria C3, tem por objetivo investigar como foi preparado o ambiente
para a atividade.

A subcategoria C3.1, investiga se 0 ambiente foi orientado para a
metacogni¢cdo: aquele em que toda a atividade é planejada pensando em promover
ou evocar o pensamento metacognitivo. A reorganizacao fisica do ambiente onde sera
desenvolvida a atividade, os instrumentos, as estratégias utilizadas e os objetivos, ou
seja, se 0 contexto da pesquisa revela um ambiente orientado para a metacognigao.

Enquanto que na C3.2, ambiente orientado pela metacognicdo, estdo aquelas
pesquisas onde se buscam evidéncias da metacognicdo, ou seja, intervencdes em
gue o aluno de forma individual ou em pequenos grupos € submetido a um instrumento
para a producdo de dados, sem que necessariamente ocorrem alteracdes na pratica
pedagdgica ou do ambiente em que esta inserido muito embora a intencdo de
promover o pensamento metacognitivo esteja expressa nos objetivos.

Por fim, no C3.3, encontram-se aqueles trabalhos que buscam evidéncias do
pensamento metacognitivo no ambiente sem preparagao prévia, ou seja, no local onde
se realiza a atividade experimental, sem que se facam altera¢gGes significativas no
design do local. Para a coleta de dados os pesquisadores se valem de gravacdes de
audio e video, fichas de observacéo.

No Quadro 5 € um resumo da categoria Ambiente de Aprendizagem e suas

subcategorias.
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Ambiente de Aprendizagem (C)

Instrumentos e ferramentas

caracteristicas da Intervengao

Orientacdo do Ambiente

(C1) (C2) (C3)
Nivel Abordagem Para Pela metacognicédo Natural
(2.1) (2.2) metacognicao (C3.2) (3.3)
(C3.1)
Achuthan, Francis e Simulador, laboratérios reais e questionarios
Diwakar (2017) metacognitivos com elementos reflexivos I Colaborativa X
Caliskan (2014) Diagramas em V e e-portfélios, questionérios
abertos, entrevistas semiestruturadas il Colaborativa X
Kung e Linder (2007) Gravacao das atividades, roteiros guias. .
lell Colaborativa X X
Chang et al (2011) Mapa de conhecimentos, Placar fotdnico
. L . . Il Investigativa X
virtual e questionario pré e pds teste
Maman at al (2021) Roteiros guias, gravagdo dos &udios das
discussdes, registros diarios de campo do Il Investigativa X

pesquisador, questionario metacognitivo

Fonte: Autor (2023)
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Na subcategoria C1 os trabalhos de Achuthan, Francis e Diwakar (2017), Kung
e Linder (2007) e Maman et al. (2021) utilizaram simuladores, considerando estes
como recurso computacional se pode incluir Caliskan (2014), que utilizou os e-
portfolios como ferramenta de aprendizagem. A combinagdo dos recursos
computacionais, como coadjuvante, nas atividades experimentais favorece a
aprendizagem, a autonomia, interatividade e o engajamento do aluno (NEIDE e
QUARTIERI, 2016; DIWAKAR et al., 2016; DORNELES, 2010)

Os questionarios metacognitivos ou roteiros guias foram utilizados em
Achuthan, Francis e Diwakar (2017), Caliskan (2014), Kung e Linder (2007) e Maman
et al. (2021), com a intencdo de oportunizar ao aluno evocar 0 pensamento
metacognitivo ou para evidenciar a presenca deste. Para Rosa (2014, p. 116), os
guestionamentos metacognitivos, o diagrama V e outras ferramentas tém potencial
para qualificar a aprendizagesm.

A subcategoria abordagem (C2.2), tem por objetivo mapear as formas que
estas tém sido utilizadas nas atividades experimentais, isto é, se foi trabalho
colaborativo Achuthan, Francis e Diwakar, (2017); Chang et al. (2011) e Caliskan,
(2014) ou com viés investigativo Maman et al. (2021); Kung e Linder (2007).

A subcategoria C3.1 investiga se 0 ambiente foi orientado para a metacognicao,
nos quais se enquadram os trabalhos de Achuthan, Francis e Diwakar (2017) e
Maman et al. (2021) e Kung e Linder (2007). Em C3.2 se o ambiente foi orientado
pela metacognicdo, nessa subcategoria encontramos Caliskan (2014) e por fim no
C3.3, ambiente natural encontra-se Kung e Linder (2007), os autores buscam
evidéncias do pensamento metacognitivo a partir das gravacbes e de falas
compartilhadas no grande grupo pelos estudantes no ambiente, buscando com isso
valorizar as expressdes ou observacdes espontaneas advindas dos alunos.

A partir da presente revisao, percebe-se que ndo foram encontrados relatos
abordando o uso de questionarios metacognitivos associados a estratégia PIE na
investigagdo da metacogni¢cdo em atividades experimentais no Ensino de Fisica, em
especifico na abordagem dos conceitos basilares do eletromagnetismo. Neste sentido
percebeu-se necessidade de uma proposta que contivesse a preocupacao em: i)
aproximar as atividades experimentais das necessidades de cada uma das
Engenharias que fez parte do laboratorio de Fisica lll. i) que a proposta das atividades

estivesse vinculada ao contexto diario do aluno aproximando aspectos tedricos e
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praticos. iii) que as atividades propostas agreguem significado no aprendizado para
aluno, promovendo o engajamento na realizacdo das atividades. A partir disso, no
proximo capitulo sera apresentado a proposta de um ambiente que oportunize o
preenchimento das lacunas enumeradas acima, além de estar sintonizada com as

novas DCNSs.
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4 METODOLOGIA

A necessidade de conhecer, de apropriar-se de algo que esta oculto ou velado
parece ser uma caracteristica intrinseca do ser humano, enquanto individuo, ao
mesmo tempo incompleto e em construcdo, este senso que empurra 0 ser ao mais
além, ao desvelar o que esta oculto, é concretizado pelo ato de pesquisar.

O dicionério Brasileiro da Lingua Portuguesa Michaelis, fornece como
acepcgoes para a definicao de pesquisa: “ato ou efeito de pesquisar; série de atividades
dedicadas a novas descobertas abrangendo todas as areas de conhecimento;
investigacado detalhada (MICHAELIS, 2021)”. Referindo-se ao ato de pesquisar Gil
(2021), diz que é:

O procedimento racional e sistematico que tem como objetivo fornecer
respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa é requerida quando
nao se dispbe de informacao suficiente para responder ao problema ou entéo
guando a informacao disponivel se encontra em estado de desordem que néao

possa ser adequadamente relacionada ao problema (GIL, 2021, p. 1, grifo
Nosso).

Destacamos® na citacdo de Gil (2021), os termos procedimento racional e
sistematico, que aliados a observacao constituem fatores significativos na obtencéo
de respostas a pergunta que originou a pesquisa. Assim, esclarecer as opcdes
metodoldgicas que levaram a pesquisa ao seu melhor desfecho nos parece ser o
indicado neste momento.

A presente pesquisa se constitui como uma pesquisa qualitativa com
abordagem fenomenolégica-hermenéutica (MORAES; GALIAZZI, 2016). Pesquisas
dessa natureza tem seu fundamento teérico no pensamento fenomenolégico que,
segundo Trivifios (1987):

Tem enfoque subjetivistas-compreensivista ancorados nas ideias
de: Schleiermacher, Weber, em Jaspers, Heidegger, Husserl e Sartre, entre
outros. Pesquisas qualitativas “privilegiam os aspectos conscienciais,
subjetivos dos atores (percepcbes, processos de conscientizacdo, de
compreensédo do contexto cultural, da realidade historica, de relevancia dos

fendmenos pelos significados que eles tém para o sujeito (TRIVINOS, 1987,
p. 117).

6 neste capitulo sera usado a primeira pessoa do plural tendo em vista o trabalho ter sido desenvolvido

em sala de aula por pesquisador e orientador
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O presente trabalho também se ampara em caracteristicas apresentadas por
Bogdan e Biklen (1994, p. 48-50), que elencam entre outras caracteristicas que:
a) Na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados € o ambiente natural
constituindo-se o investigador o instrumento principal;
b) A investigacao qualitativa € descritiva;
c) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que

simplesmente pelos resultados ou produtos;

Com relagcédo aos aspectos fenomenoldgicos da presente pesquisa Moraes e
Galiazzi (2016) comentam:

A fenomenologia é uma forma de investigagdo que propde uma abordagem

direta dos fenbmenos. Precisa partir do interior do fenémeno, da forma como

este se manifesta & consciéncia. E de 14 que se abre um caminho em direc&o
a compreenséao do fendbmeno (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 23).

Para Gil (2021, p. 35), “a pesquisa fenomenoldgica busca descrever e
interpretar os fendmenos que apresentam a percepg¢ao”. Enquanto Trivifios (1994, p.
111), diz que fenomenologia é “o estudo das esséncias”. Para ambos os autores a
visdo, a consciéncia e a profundidade interpretativa do pesquisador séo partes ativas
do processo de pesquisa, podendo ressignificar um conhecimento existente ou
contribuir de forma efetiva na producéo de novos conhecimentos.

A partir disso, adotamos como delineamento metodolégico resultante desse
cenario, que a pesquisa se caracteriza como um estudo de caso, que para Gil (2021,
p.34): “Consiste em um estudo exaustivo de um ou poucos casos, de maneira que
permita seu amplo e detalhado conhecimento”.

Tendo-se em conta as opcBes metodoldgicas, discorridas no paragrafo anterior,
busca-se evidéncias ou respostas sobre O que se mostra sobre a viabilidade do
pensamento metacognitivo, evocado a partir das estratégias didaticas dos
guestionarios metacognitivos associados ao Predizer, Interagir, Explicar (PIE)
nas atividades experimentais de Fisica no Ensino Superior?

Para a analise dos dados produzidos, busca-se amparo na Analise Textual
Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016). Sobre isso falam os autores:

A Andlise Textual Discursiva, com sua perspectiva fundamentada na

hermenéutica, inicia seus esforcos de constru¢cdo de compreensédo a partir
dos sentidos mais imediatos e simples dos fendmenos que pesquisa.
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Assume, porém, o desafio permanente de produzir sentidos mais distantes,
complexos e aprofundados. [...] Em alguns casos estas analises recebem
outros nomes, como andlise indutiva de dados, andlise fenomenoldgica,
interpretacdo hermenéutica” (MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 172).

Nos tdpicos seguintes, o local e o publico atendido pelo componente curricular
€ caracterizado. Seguidas pela apresentacdo das etapas da pesquisa e as

metodologias didaticas.

4.1 Caracterizacéo do local

A Fundacéo Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), instituida pela Lei
Federal n.° 11.640, de 11 de janeiro de 2008, tem sua estrutura descentralizada
composta por 10 campi, presentes nas cidades de Alegrete, Bagé, Cacapava do Sul,
Dom Pedrito, Itaqui, Jaguardo, Santana do Livramento, Sdo Borja, Sdo Gabriel e
Uruguaiana. Totalizando 63 cursos de graduagédo presencial entre licenciaturas,
bacharelados e tecnolégicos, além de especializacdes Lato Sensu e Stricto Sensu.
Na cidade de Bagé estédo presentes 11 cursos, sendo 5 bacharelados, representados
agui pelas Engenharias, e 6 licenciaturas.

O publico da pesquisa sao os graduandos das Engenharias de Alimentos,
Energia, Computac¢do, Quimica, Producéo, matriculados na componente curricular do
Laboratério de Fisica Ill, do Campus Bagé. O Laboratorio de Fisica Ill € obrigatério
para as Engenharias. A componente curricular tem um encontro semanal
correspondente a 2 aulas de 55 minutos. Tendo por ementa: conceitos de
eletrostatica, capacitancia, circuitos elétricos e eletromagnetismo (UNIPAMPA,
2021).

Tomando como referéncia os relatorios gerados pelo Sistema de Gestdo
Unificado de Recursos Institucionais (GURI), verifica-se que no periodo de 2009-2020
tiveram 1664 matriculas. Com relacdo ao género, se tem uma participacao bastante
equilibrada em torno de 50%, com pequena predominancia do género masculino 838
e 826 alunos do género feminino. A Figura 5, traz uma viséo da situagéo final dos
alunos considerando, aprovados e reprovados. Na legenda, AN faz referéncia aos
alunos aprovados por nota, RN aos alunos reprovados por nota e RF aos alunos

reprovados por frequéncia.
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Figura 5-Alunos aprovados e reprovados no periodo 2009 a 2020
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A Figura 5, mostra que um maior nimero de alunos conseguiu sua aprovacao
no primeiro semestre, a excecao ficando por conta do semestre/ano 2009/2 e 2020/2,
neste ultimo foi ofertado a componente curricular somente no segundo semestre em
virtude do ensino remoto emergencial. A soma dos reprovados por nota e por
frequéncia correspondem a um percentual de 33,6% e o0 curso de Engenharia Quimica

teve o maior numero de participantes na Componente Curricular com 332 alunos.

4.2 Acompanhamento, observacdo e apoio as atividades da componente

curricular de laboratério de Fisica lll

Nesta secdo serdo abordados, 0s sujeitos da pesquisa, estratégias

metacognitivas, metodologia didatica.

4.2.1 SUJEITOS DA PESQUISA

O autor do presente trabalho atuou como monitor do componente curricular do
Laboratério de Fisica lll, nos seguintes semestres: 2021/1, 2021/2 e 2022/1, em que
o orientador foi o professor responsavel. As experiéncias adquiridas nos semestres

de 2021/1, 2021/2 serviram de ambientac&o e forneceram subsidios para a proposta
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do LabDEM - Laboratorio Didatico com Enfoque Metacognitivo. A titulo de recorte da
pesquisa, no presente trabalho, serdo analisados os dados referentes ao semestre
2022/1, que teve a primeira aula no dia 27/04 e a ultima no dia 17/08, totalizando 17
encontros. Sendo implementadas atividades semelhantes em duas turmas dos turnos
tarde e noite, respectivamente. A primeira com 7 alunos e a segunda com 32 alunos
matriculados. No entanto, foram frequentes ao longo do semestre 2022/1 (7 - tarde e
23 — noite). Para a andlise dos dados todos os alunos foram considerados uma Unica
amostra, embora diferenciados pelos cédigos T ou N, relativos as turmas.

Na Figura 6 e 7 as fotos de perfil no ambiente classroom das turmas tarde e

noite respectivamente.

Figura 6-Turma da tarde no classroom

= Labfislll - 2022/1 - Tarde Mural Atividades Pessoas Notas {S}

. o .' o ] /|
\ / Personalizar

Labfis lll - 2022/1 - Tarde

Fonte: Autor (2023)

Figura 7-Turma da noite no classroom

= Labfis lll - 2022/1 - Noite Mural Atividades Pessoas Notas 1]

Labfis lll - 2022/1="Noite

Fonte: Autor (2023)

A partir da metodologia, proposta por Rosa (2014, p.115; 2017), foram
planejados trés momentos de parada ou pit stop.
No momento 1, uma producdo de audio por parte do aluno seguindo as

orientacdes da Figura 8. Nesse momento as reflexdes tiveram como norteadores os
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desafios encontrados no processo de aprendizagem no ambito dos elementos

metacognitivos, pessoa, tarefa, estratégia e planejamento.

Figura 8--Orientacdes para o0 questionario metacognitivo

Fonte: Autor (2023)

Momento 2, reflexdes envolvendo o planejamento e monitoracdo da execucao
das atividades propostas dos trabalhos experimentais, em que surgiram diferentes
duvidas sobre o processo de execucao.

Buscando minimizar as dificuldades, disponibilizamos aos grupos um roteiro
guia de orientagdo metacognitiva totalmente incorporado a tarefa, constante no Figura
9.

Figura 9-Roteiro guia para monitoramento
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Fonte: Autor (2023)

O roteiro guia tem objetivo de oportunizar ao aluno uma segunda parada para
refletir sobre o desafio de planejar etapas e ter em maos um instrumento que permita
ao grupo monitorar as etapas previstas para a realizagdo da tarefa. E composto por 5
colunas, dentre essas destacamos a coluna 2, 4 e 5. Na coluna 2 o grupo determina
se a etapa de realizacdo da atividade, prevista na coluna 1, € relativa ao planejamento,
monitoramento ou avaliacdo pelas letras P, M ou A respectivamente. A orientagdo
dada aos grupos foi de que a cada duas ou trés etapas de planejamento houvesse um
momento de parada para verificar se todo o planejado estava adequado ou
necessitaria readequacdes e ao final, um momento de avaliacdo do seu planejamento.
Outro momento de monitoramento dos conhecimentos foi realizado quando cada
grupo respondeu de forma individual a uma pergunta relativa ao trabalho do grupo,

conforme Quadro 6.
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Quadro 6-Perguntas de monitoramento do conhecimento

Tarefa Pergunta

Caso a bobina do contator apresente problema, o reservatério
Controle de nivel de agua por sensor com ) ) ) ) ]
) continuara com o nivel de agua adequado? o que vocé faria para
acionamento de motobomba por relé ]
testar o funcionamento do contator?

Caso o relé apresente um problema, a cafeteira ira continuar
Cafeteira automatizada por sensor LDR funcionando? o que vocé faria para testar o funcionamento do

relé?

Carro elétrico com sensor de | Qual a funcdo do led e como atua 0 sensor no carro?

estacionamento

) Caso o relé apresente um problema, o sistema de irrigagaoira
Horta automatizada ) )
continuar funcionando

. Explique a relagdo da frequencia do som emitido com o valor da
Teremim . ) .
capacitancia do capacitor utilizado

) ) . Caso o relé apresente um problema, o alimentador ir&4 continuar
Dispenser automatizado de ragdo para

PET funcionando? o que vocé faria para testar o funcionamento do

relé?

lluminag&o de estacionamento controlada | Qual a fun¢éo do sensor no trabalho e como ele funciona?

por sensor PIR

Fonte: Autor (2023)

Momento 3 - disponibilizacdo a todos de um questionario (APENDICE A) com
17 perguntas, que remeteram aos seis elementos metacognitivos propostos por
Flavell e Wellman (1977), com as contribuicbes de Brown (1977). A partir dos
referenciais acima e dos estudos de Giacomini (2008), Rosa (2014, p. 117), propde
uma série de perguntas referenciadas a cada um dos elementos metacognitivos,

conforme Quadro 7.
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Elemento metacognitivo

Questionamentos

Conhecimento
do
Conhecimento

Pessoa

Identifica este assunto com outro ja estudado? O que
esta sendo estudado? Qual o sentimento em relagdo a
este conhecimento? Compreendeu a atividade?
Entendeu o enunciado? Esta interessado em realizar a
atividade proposta? Apresenta conhecimento sobre o

assunto?

Tarefa

Entendeu a tarefa? Que tipo de tarefa € esta? Identifica-
a com outra ja realizada? Julga ter facilidade ou
dificuldade em realizar tarefas como a proposta?

Identifica o0 que é preciso para resolvé-la?

Estratégia

Conhece estratégias para resolver este tipo de
problema? Tem facilidade com esse tipo de estratégia?
Ha outra possibilidade de realizacéo da tarefa? Dispde do
que precisa para executar a tarefa?

Controle
Executivo e

autorregulatério

Planejamento

Identifica por onde deve iniciar? Como resolver a tarefa
proposta? Como organizar as informagfes apresentadas
na atividade? Consegue visualizar o procedimento em

relacéo ao fim almejado?

Monitoramento

Compreende bem o que esté fazendo? Qual o sentido do
gue esta fazendo? Qual o objetivo desta atividade? A
estratégia que utiliza é adequada? Tem dominio do que
esta executando? Ha necessidade de retomar algo? O
planejamento esta funcionando? Como procedeu até
aqui?

Por que estad estudando este assunto? Por que esta
realizando a atividade proposta? Continuando desta

forma, vai atingir os objetivos desta atividade?

Avaliagcéo

Consegue descrever o que e como realizou? Qual era o
objetivo proposto incialmente? Houve necessidade de
rever algo durante a realizacédo da atividade? Qual é o
estado da atividade? Tem

consciéncia do conhecimento adquirido com a realizagdo
da atividade? Os resultados encontrados foram os

esperados?

Fonte: Adaptado de Rosa 2014, p.117
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O questionario utilizado como instrumento de producdo de dados esta
composto por 17 perguntas assertivas e negativas abrangendo esses 6 elementos
metacognitivos contendo 5 escalas do tipo Likert, que variam de concordo fortemente
(CF), concordo (C), Indeciso (1), discordo (D) até o discordo fortemente (DF).

4.2.2 BLOCOS DE TEMAS

O conteudo previsto na Ementa do Curso foi dividido em 5 blocos do A ao E,
conforme o Quadro 8. A excecdo do bloco A e C, os demais foram compostos por
varios encontros (aulas), e cada um desses encontros foi precedido pelo que
chamamos de material pré-aula como: links de videos previamente escolhidos ou
produzidos, tendo como critério via de regra, tempo inferior a 4 min e nunca mais de
3 videos por encontro. Material didatico em formato digital, contendo resumo sobre o
gue seria tratado em sala de aula ou a combinacdo de ambos. Esse material teve por
objetivo preparar o aluno para o encontro subsequente. Uma das finalidades da
divisdo em blocos foi dar um sentido de unidade aos conhecimentos adquiridos. Outro
aspecto a ser destacado, na proposta por blocos programaticos do LabDEM, é a
constante atencao ao sentido de contextualizar as informacdes fornecidas. Em todo o
percurso, os alunos foram direcionados as atividades do bloco D e E, trabalho
orientado e trabalho autoral respectivamente.

Quadro 8 - Resumo dos blocos programaticos

Bloco de temas Atividades metacognitivas Esperado CH

Esclarecimento de duvidas,

Videos individuais com as

2h
Bloco A: Aula introdutéria expectativas do aluno para o
curso, apresentacdo software
Tinkercad.
Bloco B: Instrumentos de ) . ,
] Leitura material Pré-aula,
medidas, componentes . . . ; }
. i Predizer, Interagir, Explicar, | (videos uso multimetro, texto
eletrbnicos  (resistores, L, " 8h
questionario metacognitivo. base dos contetidos),

capacitores, elementos ) .
simulacdes e montagens de

de protecéo) e
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eletricidade (divisor de experimentos, evidéncias do
tensdo e corrente) pensamento metacognitivo.
Bloco C: Sensores (LDR, Leitura  material Pré-aula
NTC, PTC, LM35), (videos, texto base dos oh
magnetismo (indutores, | Estratégia Predizer Interagir e Explicar | contetdos), Feedback aos
bobinas, transformadores alunos das atividades.
e relés)
Bloco D: Trabalho ) ) . Duvidas, comentarios,
) ) Atendimento por grupo, discussfes e o .
experimental  orientado | o N evidéncias de evocagdo do 08h
sinteses, questionario metacognitivo o
em grupo pensamento metacognitivo
Participacdo na mostra de
trabalhos, Verificacdo das
Atendimento individualizado, video de | expectativas iniciais,
Bloco E: Trabalho . N
) apresentacao para o grande grupo, 1° | apontamentos de criticas e 14h
experimental autoral . -
mostra de trabalhos, grupo focal sugestdes, comentarios sobre
as contribuicdes da
componente curricular

Fonte: Autor (2023)

Mais do que conteudos, as escolhas didatico-metodoldgicas buscam aproximar

o perfil do egresso do preconizado no art. 3° da Resolugéo n° 2 de 24 de Abril de 2019.

A leitura do artigo 4° deixa claro que a proposta oportuniza a Componente Curricular

atender o disposto no artigo 4°:

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduacdo em Engenharia deve
compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas:

| - Ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo
e ético e com forte formacao técnica;

Il - Estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias,
com atuacao inovadora e empreendedora;

Il - Ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular,
analisar e resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia;

IV - Adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;
(BRASIL, 2019)

Art. 4° O curso de graduacdo em Engenharia deve proporcionar aos seus
egressos, ao longo da formacéo, as seguintes competéncias gerais:

Il - Analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de
modelos simbdlicos, fisicos e outros, verificados e validados por
experimentacéo:

a) ser capaz de modelar os fenbmenos, os sistemas fisicos e quimicos,
utiizando as ferramentas matemaéticas, estatisticas, computacionais e de
simulagéo, entre outras.

b) prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

¢) conceber experimentos que geram resultados reais para o comportamento
dos fendbmenos e sistemas em estudo.

lll - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos),
componentes ou processos: a) ser capaz de conceber e projetar solugbes
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criativas, desejaveis e viaveis, técnica e economicamente, nos contextos em
gue serdo aplicadas;

V - Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e gréafica:

VI - Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares:

a) Ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em
equipes presenciais ou a distancia, de modo que facilite a construgéo coletiva;
b) Atuar, de forma colaborativa, ética e profissional em equipes
multidisciplinares, tanto localmente quanto em rede; (BRASIL, 2019)

Bloco A Foi intencionalmente separado dos demais, por ser considerado um bloco
introdutdrio, com duracéo de 2h/a, teve por objetivo apresentar a metodologia, o tema
metacognicao, plano de ensino, dindmica do componente. Como uma das atividades
da pré-aula foi solicitado aos alunos que levassem para 0 encontro um pequeno texto
autoral sob o titulo: “Qual o engenheiro quero ser?”, elencando aspectos que julga
importantes para um profissional de engenharia, o que denominamos levantamento
de expectativas. Como atividade em sala de aula formaram grupos de 4 a 6 alunos
por afinidade, e para cada grupo foi entregue uma fracdo do texto Educando o
Engenheiro do Século XXI (ANEXO B) e a solicitacdo de que cada grupo interagisse
e destacasse, em comum acordo, 4 palavras que posteriormente um dos membros do

grupo transcreveu ao quadro. Na Figura 10, ha um registro dos grupos 1 e 4.

Figura 10-Dinamica 1

Fonte: Autor (2023)

Essa dinamica, antecedida da leitura dos textos autorais, forneceu subsidios as
discussodes e ao confronto de ideias sobre o que preconizam as DCNs, 0 que pensa o

graduando e o que o mercado de trabalho estd demandando, percebido a partir da
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discusséo do texto. Ao mesmo tempo essa sequéncia de atividades tornou mais claro
ao aluno a estratégia PIE, em que seu texto autoral expde suas ideias em um exercicio
de predicdo das qualidades que um engenheiro deve possuir. Em um segundo
momento interage com O grupo, a partir do texto recebido e o grupo
finaliza justificando suas escolhas em uma breve fala ao grande grupo.

Para a introduzir as explicacbes sobre o tema da pesquisa, metacognicao,
optou-se por uma dinamica, que foi denominada “Qual € o meu nome?”, que teve por
objetivo oportunizar aos alunos identificar os elementos pessoa, tarefa, escolher
estratégias e ao final compartilhar no grande grupo seus sentimentos de cumprir o
desafio de identificar sobre uma mesa seus nomes impressos em pequenos papeis
em fonte Word Wingding, até entdo desconhecida pelos alunos. Por necessidade de
preservar os nomes dos alunos apenas exemplificaremos, utilizando o nome do
pesquisador, para dar melhor entendimento aos leitores. Nomes como: Carlos, Carlos

Engenharia Quimica, Carlos Engenharia de Producdo. Na fonte Word Wingding,
representados por: Carlos (& [&)TJen¢); Carlos EQ (& (3 Jea¢ -=)-); Carlos EP
(B DTen¢ =),

Na Figura 11, o slide com as orientacfes para a execucao da tarefa.

Figura 11-Orienta¢des Dinamica 2

Orientacdes iniciais

Sobre a mesa em pequenos papéis esta seu nome e de seus colegas.
Sua tarefa sera pegar o papel com o seu nome

S0 volte ao seu assento quando tiver certeza que concluiu a tarefa

No caso de os primeiros nomes serem iguais a distingao se dara pelas
iniciais do curso ao qual pertencem

Tempo de execugdo 8 min

Fonte: Autor (2023)
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Como segunda atividade pré-aula foi solicitado aos alunos assistirem um video’

sobre protoboard, com vistas a montagem de um circuito simples como atividade.

Figura 12-Primeira Atividade experimental

Fonte: Autor (2023)

Foi tratado sobre a pesquisa e destacado a opc¢do do aluno em néo participar,
nesse caso seus dados ndo seriam considerados para as analises. Em caso de
concordancia foi entregue na aula seguinte o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), (ANEXO B), que € um documento institucional contendo
objetivos, limitacbes e autores da pesquisa e possiveis uso dos dados coletados,
sempre ressalvadas as identidades ou outros dados pessoais dos participantes.

Nesse documento a instituicdo também reserva o direito ao participante de

mudar de opinido a qualquer momento.

Bloco B: Esse bloco programético é composto de 4 encontros de 2h/a, se inicia com
uma atividade pré-aula de revisdo das unidades de medidas, video de uso do
multimetro nas funcdes de resisténcia elétrica e montagem de circuitos resistivos.
Esse movimento que se inicia na atividade pré-aula, tem sua continuidade na sala de

aula, durante a realizacdo das montagens experimentais. Sempre em grupos, com 0

7 https://drive.google.com/file/d/130LFT-I80HuUu4gxv19F 89htw xbOsKd/view
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uso do multimetro para medir resisténcia elétrica, diferenca de potencial, intensidade
de corrente elétrica, comparacdes e discussdes entre os valores teoricos calculados
e valores medidos experimentalmente. Como exemplo, o aluno que estuda resistores,
manipula o componente diretamente em placas eletronicas disponibilizadas para esse
bloco, aprende e exercita a leitura do codigo de cores diretamente em um diagrama
esquematico eletronico real, de uma fonte de alimentacdo de um porteiro coletivo
eletronico (ANEXO C) comercial ou a partir das placas que o grupo recebeu. No
diagrama o grupo exercitou a identificacdo do componente a partir da simbologia
normalizada de resistores, capacitores, transformadores, bobinas, potenciémetros,
estabelecendo comparacées com 0s componentes visualizados nas placas e qual sua
funcdo bésica nos circuitos do diagrama.

A abordagem mencionada no paragrafo anterior, aliada a organizacdo do
ambiente pensado para facilitar a interacdo, a troca de ideias, a experimentacao
reflexiva e a contextualizacdo das atividades, buscou diminuir a distancia entre 0s
aspectos tedricos e praticos, a evocacdo do pensamento metacognitivo pelo aluno,
com a consequente tomada de consciéncia sobre o seu processo de aprendizagem.

Coube ao professor responsavel e ao pesquisador fornecer 0s recursos,
orientar, monitorar e indagar sobre as escolhas do grupo em uma interacdo dialégica.

As duavidas recorrentes que apresentavam 0s grupos sobre as conexdes dos
componentes no protoboard durante as montagens dos circuitos, foram motivos de
varias interacdes calorosas nos grupos. Aproveitamos para intensificar o uso da
estratégia PIE, no atendimento aos grupos sob forma de perguntas dirigidas aos
participantes.

A Figura 13 registra um momento de interacao dentro do LabDEM

Figura 13-Atividade de sala de aula
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Fonte: Autor (2023)

Foi neste bloco e mais especificamente no encontro do dia 04/05 que foi
utilizada a estratégia PIE, associada ao roteiro de atividades experimentais com o
objetivo de produzir dados para a pesquisa.

Nesse bloco foi solicitado aos alunos uma producéo de audio que corresponde
ao questionario avaliativo metacognitivo QM1. Nesta atividade o aluno teria que refletir
sobre seu processo de aprendizagem, sobre suas estratégias, seu conhecimento,
buscar as palavras que expressassem seu sentimento em relacdo as situacdes
vividas. Com esse processo se teve como objetivo permitir ao aluno uma continua
tomada de consciéncia dos seus processos cognitivos, o que se caracteriza como
exercicio metacognitivo.

Na Figura 8, as orientacdes para a producao de audio relativa ao questionario
reflexivo, que se constitui um dos instrumentos de producdo de dados que serédo
objeto de andlise em secbes posteriores. A titulo de ilustracdo, nesse bloco, foi
realizado um opinario, via Mentimeter® figura 14, buscando saber sobre a percepcéao
dos alunos sobre exercicio avaliativo. Um total de 30 respondentes, das turmas tarde
e noite, acessaram o link e responderam a pergunta sobre o exercicio avaliativo
durante o bloco B de atividades. As respostas geraram a nuvem de palavras da Figura
14.

8 plataforma online gque permite aos participantes dar feedback, Disponivel em: (https://www.mentimeter.com/pt-
BR)
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Figura 14 - Nuvem de palavras

Utilize até 2 palavra para expressar seu sentimento com RSt
relagcédo ao momento avaliativo

confuséo

> tranquilo ~
ansiedade

surpresa

satisfac@o

Fonte: Autor (2023)

Bloco C: Embora o assunto sensores seja de fundamental importancia para o
desenvolvimento da atividade seguinte, bloco D, optou-se por dar menos énfase ao
conteudo discorrendo brevemente sobre alguns principios Fisicos, como o de controle
de temperatura, nivel, posi¢céo, relé e ao esclarecimento de algumas duvidas. No
restante do tempo foi realizada uma explicagdo mais sobre o bloco seguinte, Bloco D
(trabalho orientado). Como estratégia desafiadora de mobilizacdo sobre uso dos
sensores foi montada uma demonstracdo dos sistemas de controle de nivel de agua,
utilizando motobomba e chaves boia conforme figura 15. Um momento para responder
perguntas do tipo: onde sdo utilizados esses sistemas de controle, defeitos que

costumam apresentar, comentarios sobre como especificar.
Figura 15 - Experimento controle de nivel

v

&l

Fonte: Autor (2023)
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Essa abordagem, que buscou aproximar aspectos teéricos da Fisica e praticos
do cotidiano, foi norteadora neste bloco, a exemplo do que ocorreu no bloco anterior.

Para o fechamento do bloco retornamos a turma com alguns dados coletados
a partir dos audios, relativos ao primeiro questionario metacognitivo do bloco anterior
B.

Bloco D: Nesse bloco denominado trabalho orientado buscou-se fomentar a
autonomia, a interacdo e a busca pela auto-organizacao do grupo.

No Quadro 9, sdo apresentados aos grupos os 4 trabalhos montados e testados
pelo professor orientador e pelo pesquisador. Os grupos observaram o
funcionamento, identificaram qual o sensor utilizado, lancaram hipéteses sobre seu
principio de funcionamento e discutiram sobre as estratégias de execucdo da tarefa.
Apos esse momento cada grupo escolheu um dos trabalhos. Os trabalhos ficaram
montados por mais um encontro, para que o0s grupos pudessem escolher estratégias,
comentar, esclarecer davidas, tirar fotos e, apds isso, o trabalho foi desmontado.

Como atividade pré-aula foram disponibilizados links de videos, material digital
especificos para cada grupo, de acordo com o trabalho a ser realizado, para que
tivessem como subsidio para seus estudos. Na atividade remota, o grupo deveria
reunir e preencher a Figura 9 (p.63), seguindo as orienta¢des recebidas em sala de
aula e postadas no ambiente classroom, além de lista de componentes que
pretendiam utilizar, devidamente especificadas. O quadro da Figura 9 esta composto
de 5 colunas e um espaco superior para o nhome da tarefa. Conforme ja comentado,
na coluna atividade, o grupo elencou uma primeira etapa pensada para a execugao
do trabalho e na segunda coluna a letra P, M ou A, indicaria se a etapa citada na
coluna anterior corresponderia ao planejamento, monitoramento ou avaliacdo, a
orientacdo dada foi que a cada 2 ou 3 etapas de planejamento haveria uma de
monitoramento e ao final uma etapa de avaliacdo. A coluna sob titulo envolvidos, € a
dos responsaveis pela execucao daquela etapa, na quarta coluna o tempo previsto
para cada etapa elencada e, por fim, as provaveis dificuldades ou pontos criticos para

a execucao da atividade descrita.

Quadro 9-Trabalhos orientados
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Trabalho Orientado Grupo
Indicador de nivel de agua 1
Movimentacao de carro elétrico 2
Circuito demonstrativo da instalagdo de um disjuntor diferencial residual 3
(DDR)
Circuito demonstrativo de acionamento de relé por sensor LDR 4

Fonte: Autor (2023)

Nesse bloco, ndo necessariamente todos os membros dos grupos deveriam
estar presentes em sala de aula, visto que a variedade de tarefas como preparacao
de slides, desenhos, estudo, testes e funcionamento dos componentes nao
necessariamente necessitaria da presenca de todos em sala de aula. Na maior parte
dos momentos 0s grupos optaram por estarem juntos, ja que dispunham dos recursos
necessarios no local, apoio do pesquisador e do professor e a reunido facilitava a
interacdo e a construcao da tarefa.

A apresentacdo da tarefa final foi realizada em um seminario dos trabalhos
orientados, onde todos os grupos compartilharam com os demais os seus trabalhos,
respondendo a davidas e questionamentos de todos os presentes, conforme Figura
16.

Figura 16-Seminario dos trabalhos orientados

Fonte: Autor (2023)
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No encontro que antecedeu o seminario dos trabalhos orientados foi realizado
um monitoramento dos conhecimentos de forma individual nos grupos, perguntando
a cada um dos integrantes sobre esse ou aquele componente ou detalhe de
funcionamento do experimento, agora pronto ou em fase final de montagem. Nessa
abordagem também foi perguntado ao grupo sobre as dificuldades que tiveram e as
solucBes que utilizaram durante o processo.

Ao final das apresentacdes e antes do inicio do ultimo (bloco E), foi
disponibilizado no ambiente classroom o Questionario Metacognitivo Il (APENDICE
A), buscando retomar os elementos pessoa, tarefa, estratégias, planejamento,
monitoramento e avaliacdo, cujos resultados serdo apresentados em secdes

posteriores.

Bloco E: O dultimo bloco programatico, foi denominado de trabalho experimental
autoral, pensado na forma da atividade de fechamento ser desafiadora e de natureza
autoral. Em breve reunido com os alunos foi solicitado que trouxessem suas ideias
sobre o que fazer, ficando aberta a possibilidade de proporem implementacéo e
melhorias na montagem do bloco anterior. Com isso estariam exercendo a autonomia
na escolha do problema, planejamentos, métodos de execucdo. As ideias

apresentadas estéo ilustradas no Quadro 10.

Quadro 10- Trabalhos autorais

Trabalho Turno
Controle de nivel de 4gua por sensor com acionamento de motobomba por relé Tarde
Cafeteira automatizada por sensor LDR Tarde
Carro elétrico com sensor de estacionamento Tarde
Horta automatizada Noite
Teremim Noite
Dispenser automatizado de racédo para PET Noite
lluminagéo de estacionamento controlada por sensor PIR Noite

Fonte: Autor (2023)
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A ideia de autoria ainda foi considerada para 0s grupos que optaram por
implementar melhorias nos trabalhos executados no bloco D anterior.

Para este bloco foram reservados 7 encontros de 2h/a. J& no inicio do bloco foi
apresentada aos alunos a possibilidade de realizagdo de uma mostra dos trabalhos
produzidos, aberto a comunidade académica e externa, isso foi fator motivador para
0 engajamento de todos os envolvidos.

Um dos encontros foi reservado para que os grupos realizassem um video
explicativo do funcionamento do seu trabalho, esse mesmo video poderia ser utilizado
como um dos recursos no dia da mostra de trabalhos.

Na Figura 17 imagens dos alunos durante a execucédo dos trabalhos.
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Figura 17 - Montagem dos trabalhos autorais

Fonte: Autor (2023)

Como atividade final do componente curricular, solicitamos que cada grupo da
turma da noite indicasse dois representantes para participar do grupo focal e a turma
da tarde foi solicitado que todos participassem, tendo em vista o reduzido niamero de
alunos. Esta atividade foi pensada para a identificagéo da percepg¢éo dos alunos sobre
a metodologia utilizada, a transcricdo das falas presentes nesse grupo focal sera
objeto de analise em sec¢des posteriores. A Figura 18 mostra um registro dessa ultima

atividade do componente curricular no turno da noite.

Figura 18- Grupo focal turma noite

Fonte: Autor (2023)
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1° Mostra de trabalhos autorais : Foi o resultado de uma articulacao entre o

professor responsavel e o pesquisador, junto as escolas estaduais que aceitaram

participar. A Figura 19 destaca o Folder convite enviado digitalmente para as escolas.

Figura 19- Folder convite da 1° amostra de trabalhos autorais

DE TR
y “(éi_\‘;\‘:_',;TAIS LA:i‘;fH Os
1> A = -—= ) &= _Q_E{,Ih/!p_ 5

Mestrando Carlos Lima
Orientador Prof. Pedro T. Dorneles

Dia 10/8 - 21h
Sala 1303

Fonte: Autor (2023)

As condicionantes para a participacao das escolas foram: i) a escola deveria
ter turmas no turno da noite de Ensino Médio ou Educacédo de Jovens e Adultos e ii)
gue houvesse a disponibilizacdo de transporte para o deslocamento dos mesmos.

Duas escolas se fizeram presentes, Figura 20, com aproximadamente 80
pessoas, mais quatro profissionais de empresas locais que vieram gentiimente

contribuir com suas experiéncias para o enriquecimento da mostra dos trabalhos.

Figura 20- Recepcéao dos convidados da mostra de trabalhos autorais

v.v S & s vvv"’\"_"

Fonte: Autor (2023)
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Na Figura 21 apresentamos alguns registros do evento. Em 21- (a-b) a area
onde ocorreu a Mostra de Trabalhos Experimentais. Em 21- (c) os alunos do LabDEM
interagindo com os visitantes e em 21 (d-e-f) professor e pesquisador nas estacdes
de trabalhos com os alunos.

Figura 21-Participantes do evento interagindo

Fonte: Autor (2023)
4.3 A pesquisa passo a passo
Para que o leitor acompanhe o atendimento dos objetivos especificos, foi

estabelecido, no Quadro 11, uma ligag&o entre o objetivo e a fonte de informagé&o ou
dados de onde emergiram os subsidios para atendé-los

Quadro 11 - Resumo das etapas da pesquisa

continua

Objetivo Geral

Investigar como questiondrios metacognitivos associados a estratégia didatica PIE em atividades
experimentais contextualizadas, podem contribuir para a aproximacdo dos aspectos tedricos e

praticos dentro do componente curricular do Laboratério de Fisica Ill, no Campus Bagé da

Universidade Federal do Pampa.
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conclusao

Objetivo especifico

Fonte de dados

i. Reestruturar o contelido programatico do componente curricular
do Laboratério de Fisica lll em blocos, buscando a aproximacéo dos

aspectos teéricos e praticos;

Referencial teérico, revisao da

literatura e  observacbes
realizadas em semestres
anteriores.

ii. Propor instrumentos para producéo de dados;

Referencial tedrico

iii. Investigar, a presenca dos elementos metacognitivos pessoa,
tarefa, estratégia, planejamento, monitoramento e avaliacédo

durante as atividades experimentais;

Questionarios metacognitivos

e grupo focal

iv. Analisar a viabilidade do uso de questionarios metacognitivos
associados a estratégia Predizer Interagir e Explicar (PIE) como
potencializadoras do pensamento metacognitivo durante as
atividades Fisica no Ensino

experimentais de Superior

(Questionério e PIE);

Grupo focal, respostas dos
estudantes apresentadas nos
guestionarios metacognitivos

le?2

v. Avaliar a percepcao dos alunos sobre a metodologia utilizada.

Grupo focal

Fonte: Autor (2023)

4.3.1 OPERACIONALIZACAO DO OBJETIVO ESPECIFICO 1

Foi pensado a partir da revisdo da literatura adotada para esse trabalho de

pesquisa, tendo por norteador

as

reestruturar a forma como sao executadas

atividades experimentais. Extrapolando concep¢do do uso das atividades

experimentais como estratégia de simples constatacdo de leis ou principios vistos na

teoria, de forma descontextualizada. Essas metodologias acabam por acentuar a

dicotomia entre a teoria e a pratica. A referida revisdo de literatura, que se deu no

capitulo 3 deste trabalho, teve por objetivo:

a) Fornecer uma visdo geral do contexto onde foram produzidas as

pesquisas, que tiveram por tema a metacogni¢cdo no Ensino de Fisica;

b) Caracterizar as pesquisas nas categorias: cenarios, enfoques e

ambientes de aprendizagem;
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C) Identificar as tendéncias das pesquisas;

d) Determinar como a metacognicdo e as atividades experimentais se
coadunam nas pesquisas.

A metodologia utilizada para essa revisdo foi tratada no capitulo 3 desta

dissertacao.

4.3.2 OPERACIONALIZACAO DO OBJETIVO ESPECIFICO 2

A partir dos subsidios obtidos pelo estudo da obra Rosa (2014) e das
observacdes realizadas em semestre anteriores, foi proposto a utlizacdo dos
questionarios avaliativos metacognitivos como um dos instrumentos de producéo de
dados, conforme descrito no topico 4.2.2.1. Para atingir esse objetivo foram pensados
dois momentos na componente. Em um primeiro questionario, a producdo de audio
pelos alunos abarcando os elementos pessoa, tarefa, estratégia e planejamento.

Para o segundo momento, foi elaborado um questionario com 17 perguntas
entre assertivas e negativas. Sendo utilizado na etapa final do curso, individualmente

como instrumento para a producédo de dados (APENDICE A).

4.3.3 OPERACIONALIZACAO DOS OBJETIVOS ESPECIFICOS 3,4,5

Para atender a esses objetivos foram realizadas analises em 3 instrumentos de
producdo de dados. No momento 1, a partir de uma producédo de audio individual e
autoral dos alunos que é transcrita e analisada no capitulo 5. No momento 2, uma
analise dos indicios emergentes de um questionario com 17 perguntas entre

assertivas e negativas e um Grupo Focal.

4.3.3.1 Grupo focal

Para Gatti (2005, p. 7), o grupo focal € uma estratégia qualitativa de producao
de dados que vem sendo cada vez mais empregada tendo por caracteristica
essenciais a interacdo e a comunicagao entre os participantes, tendo como objetivo
principal reunir informagfes sobre um tema especifico, a partir das percepcgoes,

crencas e atitudes expressas pelos participantes. A autora destaca que o0 proprio
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nome, grupo focal, indica atividade de um grupo em torno de um assunto comum, essa

inclusive, deve ser um dos critérios de escolha dos participantes, ou seja, pessoas

gue passaram por experiéncias comuns. Sobre o Grupo Focal Gatti (2005) diz:

O trabalho com grupos focais permite compreender processos de construcéo
da realidade por determinados grupos sociais, compreender praticas
cotidianas, acdes e reacfes a fatos e eventos, comportamentos e atitudes,
constituindo-se uma técnica importante para 0s conhecimentos das
representacdes, percepcdes, crencas, habitos, valores, restricdes,
preconceitos, linguagens (GATTI, 2005, p 11).

A partir disso, o grupo focal foi adotado como um instrumento de producao de

dados, buscando elementos para o atendimento dos objetivos especificos, mas

especialmente os objetivos iii, iv e v. Assim, foram realizados dois grupos focais

atendendo os horérios e turnos das aulas, que foram registrados na Figura 18. O

encontro teve duracdo de 1h30min aproximadamente, com 7 questdes provocadoras

de interacdo, conforme Quadro 12

Quadro 12- Questbes norteadoras do grupo focal

Id Questdo Norteadora

01 Fale um pouco sobre sua carreira académica?

02 Como foi a sua participagdo na Componente Curricular?

03 Como foi a sua interatividade dentro do grupo?

04 Se a avaliacéo fosse oral seria melhor ou pior?

05 Em sua opinido é possivel estabelecer link com o mundo do trabalho ou com outras
Componentes Curriculares?

06 Dentro do grupo e em sala de aula houve oportunidade de vocés expressarem suas opinides?

07 Na sua viséo é viavel a forma como foi conduzido o curso atendendo ao previsto na Ementa
do curso?

Fonte: Autor (2023)

Cabe destacar, que na turma da tarde todos aceitaram o convite para participar,

tendo em vista o reduzido numero de alunos. Os audios resultantes dos encontros
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foram transcritos, com o auxilio da ferramenta digitacéo por voz do Google Docs, apos
passarem por duas revisdes, serdo analisados no proximo capitulo através da Analise
Textual Discursiva. Cabe ressaltar que o instrumento questionario metacognitivo 2,
sera analisado separadamente, visto que a ATD tem seu foco na analise de producdes

textuais

4.4 Analise textual discursiva (ATD)

Para Gil (2021, p. 8) “a analise tem como objetivo organizar e sumarizar os
dados, possibilitando respostas ao problema da pesquisa. J4 a interpretacdo busca o
sentido mais amplo dessas respostas”. A analise de linguagem textual ou &udios,
transcritos em textos, oriundos de entrevistas € cada vez mais utilizada nas pesquisas
qualitativas, buscando compreensdes e reconstrucdes de conhecimentos existentes.

A andlise Textual Discursiva conduz a compreensdes cada vez mais
elaboradas dos fendbmenos investigados, possibilitando ao mesmo tempo,

uma participacdo na reconstrucéo dos discursos em que o pesquisador e 0s
sujeitos da pesquisa se inserem (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 133).

Assim, a palavra da corpo ao pensamento, trazendo consigo uma
intencionalidade que é a expressao da relacdo que se estabelece entre o sujeito e a
realidade percebida por sua consciéncia. Dessa forma, é no estudo desse fenémeno,
que € a expressao do individuo pela palavra, que se espera um aprofundamento na
esséncia da criatura. Para Moraes e Galiazzi (2016), a andlise textual discursiva
(ATD), com seus procedimentos ciclicos, permite esse aprofundamento. Na ATD o
pesquisador parte do fenbmeno como é percebido e expresso pelo sujeito através da
palavra.

A ATD considera o sujeito, suas subjetividades e experiéncias vividas como
ponto de partida para o aprofundamento, ou seja, a busca por significados expressos
mais além da palavra, a busca pela esséncia que nunca sera definitiva, mas sempre
com potencial de vir a ser, quando sob nova analise. A ATD pode ser entendida como:

O processo de desconstrucao, seguido de reconstrucédo, de um conjunto de
materiais linguisticos e discursivos, produzindo-se a partir disso novos
entendimentos sobre os fendbmenos e discursos investigados. Envolve
identificar e isolar enunciados dos materiais submetidos a andlise, categorizar
esses enunciados e produzir textos, integrando nestes descricdo e

interpretacdo, utilizando como base de sua construcdo o sistema de
categorias construido. (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 134).
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A Figura 22, resume o ciclo da ATD.

Figura 22-Ciclo da analise textual discursiva

FRAGMENTACAOY) CODIFICAGAD |C———) NOME DA US
DO TEXTO
/ = \
COMUNICACAO [ S— EMERGENCIA
CATEGORIZAGAO E
METATEXTO NOVOS SABERES

Fonte: Adaptado de Moraes e Galiazzi, 2016, p. 63

4.4.1 DESCONSTRUCAO

E o primeiro movimento da ATD. A desfragmentacdo do corpus em unidades
menores, portadoras de significados na visdo do pesquisador. Esse processo de
desconstrucao do corpus é denominado de unitarizacdo. Desta unitarizacao resultam
multiplas unidades de analise ou unidades de significado. Para Moraes e Galiazzi
(2016), “a construcado das unidades de significado representa um movimento e
interpretacédo dos textos, uma leitura rigorosa e aprofundada” (MORAES; GALIAZZI,
2016, p.71).

Para cada unidade de significado produzida no processo de unitarizacdo sera
atribuido um cddigo, essa etapa é denominada de codificacdo, esse codigo devera
ser capaz de identificar as unidades de significados (US) e os textos originais onde
estdo localizadas as US. Como ultimo movimento desta etapa de desconstrucéo, a
cada unidade de significado (US) produzida e codificada, sera atribuido um nome ou

titulo.
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4.4.2 EMERGENCIA

Fragmentar o texto, codificar, destacar palavras chaves nas unidades de
significado demandam um investimento de tempo, esfor¢co e racionalizacdo, esses
movimentos correspondem a etapa de desconstrucdo. Na etapa de emergéncia de
um novo conhecimento o foco esta em analisar as unidades de significado, buscando
reorganizar, categorizar, aproximar por semelhanga, as US devidamente
caracterizadas na etapa anterior. Em um movimento de vai e vem do texto para as
US e vice-versa na busca por novos significados. Saimos do mundo da palavra
concreta inserida no texto buscando o mundo das ideias, sentimentos, significados
expressos pelo autor da fala, sempre necessitando voltar ao texto original. E nesse
vai e vem intuitivo, na imersdo nas US que o pesquisador espera trazer a luz da
consciéncia novos saberes situados mais além das entrelinhas das palavras do autor.
Categorias iniciais e intermediarias sdo construidas a partir da analise das US,
buscando-se chegar a categorias finais que expressem a esséncia do material

analisado.

4.4.3 COMUNICACAO

Nesse terceiro movimento da andlise, busca-se explicitar 0os novos saberes
através de um novo texto, um metatexto. Nesse metatexto o desafio é tornar
compreensivel o captado pelo pesquisador na etapa anterior, dar sentido de unidade
ao texto onde estardo descritas as descritas as categorias definidas na etapa de
emergéncia, aglutinadas por um argumento central.

Ainda sobre ATD Moraes e Galiazzi (2016) concluem:

No seu conjunto as etapas desse ciclo podem ser definidas como um
processo capaz de aproveitar o potencial dos sistemas cadticos no sentido
da emergéncia de novos conhecimentos. Inicialmente leva-se o sistema até
o limite do caos, desorganizando e fragmentando os materiais textuais da
analise. A partir disso, € possibilitada a formacdo de estruturas de

compreenséo dos fendmenos sob investigacdo, expressas entdo em forma
de producfes escritas. (MORAES; GALIAZZI, 2016, p.68).

O corpus, segundo Moraes e Galiazzi (2016, p.38), €é constituido
essencialmente de producdes textuais. Os textos sdo entendidos como producdes

linguisticas, referentes a determinado fenémeno e originadas em determinado tempo
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e contexto”. Dessa forma foram selecionados como corpus da presente pesquisa 0s
instrumentos de producédo de dados, questionario metacognitivo 1 e 2 e um grupo
focal.

Iniciamos o proximo capitulo com a efetivacéo do primeiro movimento da ATD.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo sera detalhada a codificacao inicial, a partir das informacdes do
corpus, a formacéo das categorias (iniciais, intermediarias e finais) e, por ultimo, o

metatexto, que corresponde ao terceiro movimento da ATD (comunicacao).

5.1 Desconstrucao

Essa etapa da ATD esta constituida por varios movimentos: codificacao
prévia do corpus, levando em conta os instrumentos escolhidos para as analises,
fragmentacao do corpus em unidades de significado (US), atribuicdo de um cdodigo a

cada uma das US e atribuicdo de uma descricdo ou titulo a cada uma US.

5.1.1 PRIMEIRO MOMENTO: CODIFICACAO DO CORPUS

De posse do material a ser analisado, audio referente ao questionario 1 e grupo
focal, ambos transcritos, adotou-se uma codificacao inicial conforme Quadro 13.

Para a codificacédo inicial do corpus de andlise, foi levado em conta o tipo de
instrumento de pesquisa, sendo QM1 e QM2 para identificacdo dos questionarios e
GF para o grupo focal. Enquanto AT, corresponde ao aluno do turno da tarde e AN ao
aluno do turno da noite. Na sequéncia, o par de algarismos identificando as unidades
de significado (US) no texto e os dois algarismos finais “xx”, correspondem aos
sujeitos da pesquisa. Assim, a mencdo ao dado QM1AN5713, significa que se trata
do instrumento questionario 1, de um aluno do turno da noite, cuja unidade de

significado é a de nimero 57, referindo-se ao aluno 13.

Quadro 13- Codificacoes

continua
Corpus Turma Cdédigo
Aluno turma da tarde QILATXXXX

Questionario 1 (em audio)

Aluno turma da noite QLANXXXX
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Conclusao
Corpus Turma Caédigo
Questionario 2 Aluno turma noite Q2ANXXXX
Aluno turma da tarde GFATXXxX
Grupo focal
Aluno turma da noite GFANXXXX

Fonte: Autor (2023)

Destacamos que o instrumento questionario 2, codigo QM2AT e QM2AN, por
estarem na opcao de marcar nao possibilitou utilizar a ATD para as andlises sendo,

portanto, analisado em separado.

5.1.2 SEGUNDO MOMENTO: FRAGMENTACAO CORPUS

Procedeu-se a fragmentacao do corpus em unidades de significado, que foram
codificadas de acordo com o Quadro 13 e para cada uma das US foram destacadas
1 ou 2 palavras que nortearam a descricdo da citada unidade, conforme Quadro
exemplo 14.

Da andlise resultaram 72 US (QM1AN72xx) do questionario metacognitivo 1,
relativo aos 18 alunos do turno da noite e QM1AT15xx (15Us referente aos 07 alunos
do turno da tarde). No mesmo raciocinio GFAN39xx, 39 US, referentes a analise das
transcricbes do grupo focal dos 07 alunos do turno noite e GFAT40xx, 40 US
referentes a analises das transcri¢cdes do grupo focal dos 07 alunos do turno da tarde,
0 gue totalizaram em 166 US.

Como ja mencionado, o par xx, indica a identificacdo numérica relativa ao aluno

autor da fala, para cada instrumento de producéo de dados.

5.2 Terceiro momento: emergéncia

Essa etapa denominada emergéncia, inicia-se na formacdo das categorias
iniciais a partir da analise e codificagdo das US, realizadas na etapa anterior, e
continua com a construcdo das categorias intermediarias e finais. Sobre esse

momento Moraes e Galiazzi (2016, p.65), asseveram que: “entre as operacdes estao
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a explicitagao das categorias e das relagdes entre elas”. Para isso, neste trabalho foi
adotada a formacéo de categorias a priori que conforme Moraes e Galiazzi (2016,
p.50): “Toda categorizagédo implica teoria. O conjunto de categorias € construido a
partir desse referencial de abstragcdo que o suporta”. Neste sentido, a busca da
construcdo das categorias intermediarias e finais foi norteada pelos objetivos
especificos, visto que eles visam responder a pergunta da presente pesquisa. Da
andlise das US, resultaram 62 categorias iniciais, das quais 34 correspondentes ao
questionario metacognitivo 1 (QM1_1 ao QM1_34) e 28 categorias correspondentes
ao grupo focal (GF_35 ao GF_62), a lista completa das categorias constituem o
APENDICE C.

O Quadro 14, traz um exemplo do processo de formacéo das categorias iniciais,
a partir das unidades de significado (US) e seu cddigo respectivo. Na coluna cédigo
da US, o elemento metacognitivo € utilizado para relacionar a fala do aluno ao
elemento pessoa, tarefa ou estratégia, conforme interpretacdo do pesquisador
tomando por referéncia o Quadro 7. A coluna codigo da categoria inicial, foi
complementada com 0 nimero em que essa categoria ocorreu na analise do corpus.
Um resumo das categorias intermediarias da categoria final 1, se encontra no item
5.3.2 e as categorias intermediarias que deram origem a categoria final 2, se
encontram no item 5.3.3.

Na sequéncia o Quadro 15, traz um exemplo do processo de formacgéao das

categorias intermediarias e finais.



Quadro 14- Exemplo de formacédo de categorias iniciais

continua

Cédigo da US
Elemento
Metacognitivo

Unidade de significado
(Us)

Palavras-chave

Descricdo da US

Cédigo da categoria
inicial - Ocorréncia no

corpus

Paragrafo sintese da categoria

Q1AN1504
Pessoa

O que demorei mais para
entender foi a parte da

montagem

Desafios
montagem

(@] aluno identifica sua
dificuldade inicial do uso do

protoboard.

QM_1
07

Os desafios para a aprendizagem,
na etapa de montagem das
atividades

Q1AN5713
Pessoa

Minha maior dificuldade foi
em montar experimento e
na simulagdo, pois eu nao
tinha muita experiéncia em

eletricidade

Conhecimento
prévio Aquisicdo
de habilidades

O aluno identifica seus desafios
no processo de aprendizagem,
atribuindo essas dificuldades a
auséncia de conhecimentos

prévios de eletricidade

QM_31
01

A auséncia de conhecimento prévio
em eletricidade como Obice a
aprendizagem em montagem e

simulacdo

Q1AN4509
Tarefa

Tive muita dificuldade para
identificar o que estava
acontecendo

Capacidade de

interpretacéo

O aluno reconhece suas
dificuldades iniciais em virtude
de ter ingressado apos o inicio
da componente ter ingressado
apds o inicio da Componente

Curricular

QM_9
05

O desafio de desenvolver a
capacidade de interpretacdo como
necessidade no processo de

aprendizagem
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continuacdo

Cédigo da US Cédigo da categoria
. L Palavras- L . . 5 ) .
Elemento Unidade de significado (US) . Descricédo da US inicial - Ocorréncia no Paragrafo sintese da categoria
chave
Metacognitivo corpus
Os célculos sd@o minha maior O aluno reconhece suas Reconhecendo pontos a superar
facilidade ja que eu ja cursei a dificuldades em transferir suas como parte do processo de
Q1AN0602 cadeira de fisica lll tedrica em Tomada de aprendizagens tedricas para a QM_7 aprendizagem.
Tarefa 2020, ainda tenho dificuldade consciéncia pratica 08
no processo de abrir circuito
para poder fazer a medi¢édo
Eu peguei gosto no online, O aluno identifica quais Reconhecendo a utilizagdo das
assistir video aula e essas Ab d recursos didaticos contribuem video aula como recurso didatico
usca de
coisas assim, ali sobre calculos, . mais para 0 seu processo de no processo de aprendizagem
i ] estratégia por )
GFAT3806 videos que eram de cinco aprendizagem GF_56
uma
Estratégia minutos eu figuei meia hora ai tu ] 01
] ) aprendizagem
fica voltando e voltando & bem )
eficaz
bom.
Inclusive aquela relé que a O aluno identifica quais A utilizagdo dos videos como
GFAT3901 gente trabalhou no dltimo Recurso recursos didaticos contribuem GF_55 recurso didatico no processo de
Estratégia . . il . .
9 projeto, tinha o manual dela eu didatico mais para 0 seu processo de 04 aprendizagem

li o manual dela, mas ver o

aprendizagem
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video ali dela foi fundamental

para ver como ela funcionava

continuagao

Unidade de significado (US)

Descricdo da US

Cédigo da categoria

Paragrafo sintese da categoria

Codigo da US Palavras- o .
Elemento inicial - Ocorréncia no
o chave
Metacognitivo corpus
No segundo eu ndo estava aqui O aluno comenta que apesar Estimando o numero adequado de
participei pouco do processo, de ndo fazer parte do grupo no membros no grupo para uma
GFAN1605 mas foi mais nés trés. Grupos Grupos trabalho anterior, na sua GF_44 aprendizagem eficaz
Planejamento . o .
menores seria melhor para menores opinido grupos menores seria 03
fazer as coisas. No maximo mais proveitoso para todos
quatro
A gente fez assim também, a O aluno descreve como foi a Reconhecendo a comunicagdo
gente mais conversava durante dindmica interna do grupo na como essencial ao planejamento
a aula ou no grupo no o organizacao das atividades da atividade
WhatsA f tal Dinamica de GF_47
atsApp, eu vou fazer ta . =
GFAN_2003 ) ) ) Interagdo no
Planejamento coisa, tu faz tal coisa, mas noés 02

n&do chegamos a marcar reuniao

fora do horéario

grupo




continuagao

Cédigo da US
Elemento
Metacognitivo

Unidade de significado (US)

Palavras-
chave

Descrigcdo da US

Cédigo da categoria
inicial - Ocorréncia no

corpus

Paragrafo sintese da categoria

GFAN3903
Monitoramento

Estava cada no seu grupo
tentando montar o seu projeto,
n&o era eu do meu grupo la no
grupo dos guris conversando
cada um estava no seu grupo
tentando montar o seu projeto,
néo era eu do meu grupo la no
grupo dos guris conversando
era a gente tentando montar,
eratoda a aula a gente tentando
montar, entrar num acordo, 0
gue a gente vai fazer no projeto
final, mas ndo era uma aula que
a gente ficava falando sobre
coisas aleatdria uma aula que a
gente passava o tempo todo

fazendo

Comprome-
timento do

aluno

Aluno comentando sobre o

engajamento do grupo

resolucéo dos problemas

na

GF_62
01

Percebendo e monitorando o

ambiente de sala de aula




continuacdo

Cddigo da US . Cadigo da categoria
alavras-
Elemento Unidade de significado (US) ’ Descricao da US inicial - Ocorréncia no Paragrafo sintese da categoria
chave
Metacognitivo corpus
Acho que pelo menos quando
tive aqui a gente tava fazendo
pratica eu postei algo no
instagram e eu explicava, eu
comecava a explicar o que eu
sabia, e aquela forma do O aluno identifica que houve
) Espago de ) N Reconhecendo o espaco de sala de
GFAT2706 experimento mesmo dando . espaco para discussdes, ideias GF_53 .
] ) construcao de . aula como local de expresséo,
Monitoramento | errado eu tava explicando como e construcao de 03

funcionava, eu tava tentando
mover o carrinho, e aqui néo
faltou nenhuma oportunidade
acho que até para nossas
praticas a gente vai se

ajudando.

conhecimentos

conhecimentos

discussao
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conclusao

Cédigo da US
Elemento
Metacognitivo

Unidade de significado (US)

Palavras-
chave

Descrigcdo da US

Cédigo da categoria
inicial - Ocorréncia no
corpus

Paragrafo sintese da categoria

GFAT3002
Avaliagéo

Acho que depois desse
semestre sim a gente vai
comegar a enxergar, vai
comecar a enxergar com o que
a gente aprendeu aqui e em
outros momentos que talvez a
gente nem se desse conta,
se ndo tivesse sido de uma
forma préatica como foi, talvez se
tivesse sido s6 teoria a gente
poderia ver e ndo se dar conta
que ta presente em Varias

outras disciplinas.

Transposi¢édo
de
conhecimento

Foco na pratica

O aluno identifica como
positiva para o processo de
aprendizagem o enfoque
pratico possibilitando a
transposicéo de

conhecimentos

GF_49
09

Estabelecendo ligagcbes entre os
conhecimentos adquiridos e a
possibilidades de uso em outras
Componentes Curriculares, na

vida pessoal ou profissional

GFAT2803

Avaliacéo

Como eu disse a maioria das
avaliagdes tem préticas, a gente
aprende mais do que na teoria
né, na teoria a gente se perde
ou acumula coisas de outras
matérias também acho que na

pratica a gente aprende mais

Foco na pratica

O aluno destaca a importancia
do enfoque pratico para a

aprendizagem

GF_39

Ressignificando a  atividade
experimental como promotora de
engajamento e novas

aprendizagens

Fonte: Autor (2023)
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Quadro 15- Exemplo de formacéo das categorias intermediarias e finais

continua

Codigo da categoria
inicial-
Ocorréncia no corpus

Paragrafo sintese da categoria

Componentes

Metacognitivos

Categoria
intermediaria

Categoria final

QM_1 Os desafios para a aprendizagem, na
07 etapa de montagem das atividades
QM_31 A auséncia de conhecimento prévio em
01 montagem e simulagdo como Obices a
novas aprendizagens
QM_9 O desafio de desenvolver a capacidade
05 de interpretacdo como necessidade no
processo de aprendizagem
QM _7 Reconhecendo pontos a superar como
08 parte do processo de aprendizagem
GF_56 Reconhecendo a utilizacdo das video
01 aula como recurso didatico no processo
de aprendizagem
GF_55 A utilizacdo dos videos como recurso

didatico no processo de aprendizagem

Conhecimento do

conhecimento

Identificando os

requisitos para o

cumprimento de
uma tarefa

A busca de
estratégias por uma
aprendizagem
eficaz

O LabDEM propicia a
tomada de consciéncia
dos requisitos e
recursos necessarios
ao cumprimento das

atividades
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continuagéo

Cédigo da categoria
inicial-
Ocorréncia no corpus

Paragrafo sintese da categoria

Componentes

Metacognitivos

Categoria
intermediaria

Categoria final

Estimando o numero adequado de

GF_44
03 membros no grupo para uma
aprendizagem eficaz
Reconhecendo a comunica¢do como
GF_47 ) )
02 essencial ao planejamento da
atividade
GF_62 Percebendo e monitorando 0
01 ambiente de sala de aula
Reconhecendo o espago de sala de
GF_53 .
03 aula como local de expresséo,
discusséo
Estabelecendo ligacdes entre os
conhecimentos adquiridos e a
GF_49 o
09 possibilidades de uso em outras

Componentes Curriculares, na vida

pessoal ou profissional

Controle executivo e

autorregulacdo

A interagdo como
um caminho para
autonomia e a
autoregulacdo da
aprendizagem

As atividades
experimentais do
LabDEM utilizadas como
estratégia didatica para
o desenvolvimento das
habilidades executivas e

autorreguladoras

A atividade
experimental como
ferramenta de
aprendizagem

As atividades
experimentais no
LabDEM utilizadas como
recurso didatico para o
desenvolvimento das
habilidades executivas e
autorreguladoras
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conclusao

Cdédigo da categoria
inicial-
Ocorréncia no corpus

Paragrafo sintese da categoria

Componentes

Metacognitivos

Categoria
intermediaria

Categoria final

GF_39
08

Ressignificando a atividade

experimental como promotora de

engajamento e novas aprendizagens

Controle executivo e
autorregulacéo

A atividade
experimental como
ferramenta de
aprendizagem

As atividades
experimentais no
LabDEM utilizadas como
recurso didatico para o
desenvolvimento das
habilidades executivas e
autorreguladoras

Fonte:Autor (2023)
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5.3 Comunicacao

Essa comunicacdo do emergente, da etapa anterior, se concretiza em um
metatexto, que tem por objetivo aprofundar, lancar luz, as categorias finais
anteriormente construidas. Nesta secdo, se busca responder nossa questdo de
pesquisa, apontando os resultados que emergiram da investigacédo realizada sobre

que é isso que se mostra?

5.3.1 LABORATORIO DIDATICO COM ENFOQUE METACOGNITIVO (LABDEM),
COMO PROPOSTA DE UM NOVO OLHAR PARA AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

Com um olhar fenomenoldgico, buscamos a esséncia do que foi vivido no
LabDEM, denominacdo dada a esse conjunto de escolhas, recursos, estratégias e
adaptacdes no ambiente de sala de aula, buscando fomentar o desenvolvimento do
pensamento metacognitivo. Sobre esse processo de comunicar o vivido, 0 modelo
tedrico proposto por Flavell (1979) sera a fundamentacao teodrica utilizada.

O metatexto abrangera a analise das duas categorias finais presentes no
quadro 15: i) O LabDEM propicia a tomada de consciéncia dos requisitos e recursos
necessarios ao cumprimento das atividades e ii) As atividades experimentais do
LabDEM utilizadas como estratégia didatica para o desenvolvimento das habilidades

executivas e autorreguladoras.

5.3.2 O LABDEM PROPICIA A TOMADA DE CONSCIENCIA DOS REQUISITOS E
RECURSOS NECESSARIOS AO CUMPRIMENTO DAS ATIVIDADES

Tomando como ponto de partida as unidades de significado originadas a partir
do questionario metacognitivo 1 (QM1) e as categorias iniciais resultantes destas US,
foram construidas as categorias intermediarias, sendo elas:

a) ldentificando os requisitos para o cumprimento de uma tarefa,
b) A busca de estratégia por uma aprendizagem eficaz,
c) A tomada de consciéncia dos desafios como parte do processo para atingir 0s

objetivos
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d) O conhecimento prévio como elemento necessario no cenario das

aprendizagens.

Das similaridades entre essas categorias intermediarias chegou-se a categoria

final que busca atender os objetivos especificos 2 e 3. O objetivo especifico 2, inicia

na elaboracao do questionario avaliativo metacognitivo 1 (QM1) e, a partir da analise

dos dados produzidos, busca atender o objetivo 3: identificar a presenca dos

elementos metacognitivos pessoa, tarefa, estratégia, planejamento, monitoramento e

avaliacdo durante as atividades experimentais. No questionario 1, suas unidades de

significado (US) e categorias iniciais tem o foco nos elementos pessoa, tarefa,

estratégia conforme ilustrado no Quadro 16

Quadro 16- Exemplo dos elementos relativos ao conhecimento do conhecimento

Cédigo da

Unidade de Unidade de Significado EIemenF?

Significado metacognitivo
Nao cursei o laboratdrio de fisica 1 nem o 2, entéo esse tipo de disciplina

QM1AN3908 mais pratica € completamente diferente do que eu estava acostumada Pessoa
mesmo assim eu gostei de ver na prética
Usei muito dos conhecimentos que ja tenho sobre fisica e elétrica, ja é

QM1AN6516 algo que eu vinha trabalhando, sobre eletrénica é uma coisa que tenho Pessoa
facilidade em usar
Os célculos sdo minha maior facilidade ja que eu ja cursei a cadeira de

QM1AN0602 fisica Ill tedrica em 2020, ainda tenho dificuldade no processo de abrir Tarefa
circuito para poder fazer a medicao
E isso ocorreu pelo fato de eu ndo estar utilizando o simulador
apresentado em aula pelos professores. A partir do momento que eu

QM1AN1604 comecei a utilizar o simulador tudo comegou a fazer mais sentido, certo! Tarefa
Inclusive os outros tépicos posteriores. Eu comecei a montar 0s circuitos
referentes aos exercicios aplicados em aula
Eu utilizei o roteiro de estudos no qual foi disponibilizado pelos

QM1AN2405 professores e as questdes eu resolvi de acordo com os exemplos e Estratégia
também utilizando a simulagéo para um melhor entendimento no caso
A estratégia foi fazer um meet com os meus colegas de grupo de sala
de aula a gente pegou os exercicios e a gente foi fazendo eles a gente

QM1AN3407 ] ] ] ] Estratégia
cada um fazia o seu e no final a gente batia com gabarito e a gente
conversava se tinha dado resultado diferente

Fonte: Autor (2023)
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Os excertos no Quadro 16, sdo algumas situacdes em que podemos identificar

a presenca de elementos metacognitivos nas manifestacdes dos alunos do LabDEM.

Esse processo, envolvendo a mobilizagdo do aluno para identificar os conhecimentos,

0s objetivos e 0s recursos necessarios ao atendimento de uma dada tarefa, se referem

ao entendimento inicial de Flavell (1971). Os elementos pessoa, tarefa e

estratégia, sdo relativos a vertente conhecimento do conhecimento e, suas inter-

relagdes, constituem a dindmica do processo de tomada de consciéncia sobre os
requisitos da tarefa. Sobre a consciéncia Pozo (2008), diz:

Realmente, durante muitos anos, a consciéncia ndo esteve em lugar nenhum,

ao menos no discurso cientifico, jA que nem sequer esteve presente na

psicologia cognitiva, pela qual era considerada um processo casualmente

ineficaz para explicar a natureza de nossas representa¢des. Nos Ultimos

anos, no entanto, essa consciéncia esta despertando, esta se assumido que

0 sistema cognitivo humano ndo é apenas um complexo e sutil mecanismo

para adquirir e armazenar representacdes, mas que, ao contrario de outros

sistemas de conhecimento meramente mecanicos, também é capaz de

adquirir consciéncia de si mesmo, de regular sua prépria atividade e de refletir
sobre suas proprias produgdes (POZO, 2008, p. 157).

Rosa (2014, p. 20), referindo-se ao entendimento inicial de Flavell (1971), ao
destacar a relacdo de tomada de consciéncia argumenta que:

A metacognicao estaria limitada a tomada de consciéncia do estudante sobre

seus conhecimentos, sendo, pois, influenciada por aspectos afetivos e suas

experiéncias, tudo vinculado a memdria desse sujeito...estaria atrelada a

reflexdo dos estudantes sobre conhecimentos e ao seu sentimento em

relagdo a atividade e a estratégia que devera utilizar (decorrente de suas
experiéncias nessa area) (ROSA, 2014, p. 20).

Esse movimento de tomada de consciéncia ndo esta relacionado Unica e
exclusivamente a um insight ou “iluminagdo”, mas €& consequéncia de sucessivas
reflexdes, constru¢cdes e reconstrucdes sobre o objetivo da tarefa, sobre quais
conhecimentos tenho e quais faltam e o como concluir a atividade com sucesso. O
que se espera € que o aluno reconheca como se da o desenrolar interno desse
processo, a partir da determinacdo dos elementos pessoa, tarefa e estratégia. Uma
condicdo para que isso aconteca € que a situagdo ou atividade proposta deve ser
desafiadora, nem tanto que pareca impossivel ou excessivamente complexa sua
resolucdo, nem muito elementar a ponto de nao suscitar a mobilizacdo do aluno no
sentido de dedicar-se a sua resolugéo.

Com relacdo ao desafio provocado pela atividade Rosa (2014, p. 22) diz que:

“...0 processo de ativar o pensamento metacognitivo € proporcionado pelo desafio de
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uma atividade a ser desenvolvida e por aquilo que conduzird o estudante a sua
execucado”. Essa tomada de consciéncia em niveis cada vez mais concretos e
profundos € um processo de continua construcdo. Se em um primeiro momento,
pode interessar ao aluno os objetivos e a conclusdo com sucesso da atividade, o que
representaria uma tomada de consciéncia mais elementar, em um segundo momento
interessa que o aluno saiba os caminhos que percorreu até a conclusao da atividade,
levados em conta, as adaptacgdes, erros, escolhas que fez durante a atividade.
Ainda, com relagdo a essa tomada de consciéncia mais elementar, tem-se visto
muito nas atividades experimentais de laboratorio dentro da Universidade, um grupo
de aluno que se mobiliza com a intencéo de concluir rapidamente o experimento para
“aproveitar” o tempo livre, em uma sequéncia de, montar o experimento, fotografar e
dividir as tarefas que seréo realizadas individualmente e fora do horario de aula, no
preenchimento do relatério. Esse acordo oculto, feito entre os membros dos grupos,
sem que nenhuma palavra seja pronunciada, com movimentos quase automaticos
entre os envolvidos, em nada contribui para uma aprendizagem eficaz. Ndo ha
reflexdo, a mobilizacdo se d4 em torno de um objetivo: o concluir e o registrar para
provar o que foi feito. O excerto das falas dos alunos a seguir, cujo cédigo da US séo
GFAN3704 e GFAN1307, deixa claro esse pensamento:
Nos outros laboratérios eu ndo sei se mudaram, mas era por exemplo a gente

chegava la e estava pronto o que tinha que fazer, a gente s6 fazia
(GFAN3704).

O nosso curso pelo menos tem muito laboratério no final, o que é muito
macante, por qué toda semana a gente tem que entregar relatério,
entregar alguma coisa, um trabalho, uma planilha, e aqui ndo tinha que
fazer toda semana a gente estava trabalhando durante as semanas no
mesmo projeto que tinha um significado, tinha vérias coisas envolvidas nele,
mas a gente estava trabalhando nele durante um bom tempo e ai n&o era tao
cansativo (GFAN1307, grifo do nosso)

Nas unidades de significado GFAN3704 e GFAN1307, no texto grifado,
podemos perceber a caréncia de desafio das atividades experimentais, na visao do
aluno. Em contrapartida a essa fala cabe destacar o trecho n&do grifado, da US
GFAN1307, que se refere ao LabDEM.

Assim, a construgcédo do LabDEM, em um primeiro momento, foi composta pela
integracao de diferentes recursos como: as dinamicas iniciais 1 e 2, Fig. 10 e Fig. 11

respectivamente, o guia PIE, a contextualizacdo caracterizada, neste caso, pela
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identificacdo e leitura dos componentes diretamente nas placas de circuitos impressos
comerciais, com os exemplos trazidos ou em diagramas reais (ANEXO C).

Buscando aprofundar as reflexdes e os niveis de tomada de consciéncia para
além dos objetivos e resultados, utilizamos a Estratégia PIE como ferramenta didatica
integrada as atividades. Essa pratica metodologica oportunizou paradas ou pit stop
Rosa (2014, p. 146), em que o aluno propfe hipdteses, estabelece caminhos,
compartilha com o grupo seus conhecimentos e nesse ir e vir dialdgico, dentro do
grupo, aprende sobre si e sobre os outros.

Com o uso integrado desses diferentes recursos buscamos desafiar o aluno e
aprofundar essa tomada de consciéncia. A construcdo desse ambiente LabDEM
aparecem nos excertos gue se seguem:

Me surpreendeu bastante quando o método de aula como se desenvolveu o
semestre que eu imaginava que esse ia ser algo muito parecido com o Lab1,
lab 2 e nao foi isso, € uma coisa positiva porque a gente fica com receio dos

laboratérios anteriores nem por ser um contetdo tao dificil, mas pelo jeito que
mostram para nés contetdo (GFAT0303).

E que eu ndo sei como é que era feito os laboratérios anteriores 0 1 e 0 2, no
presencial eles basicamente foram a repeticao do conteddo labl era tudo que
eu tinha visto em fisica 1, mesma coisa |4 de dois. O lab3 eu acho que foi a
matéria que mais assim quebrou uma rotina que eu tinha, positivamente
(GFATO0606).

A dinamica 1 e 2, Figuras 10 e 11 respectivamente, tiveram por objetivo uma
guebra no momento de formalidade do primeiro encontro (dindmicas quebra gelo), ao
mesmo tempo, permitiu explicar aos alunos os pressupostos da metacogni¢do e da
metodologia de trabalho na Componente Curricular de Laboratério de Fisica lll, para
Alves, Feitosa e Soares (2015), “a ludicidade é um aspecto constituinte do
desenvolvimento humano que promove a criatividade e o conhecimento”. Para
Santos (2007, p.60) o desenvolvimento do ludico ndo pode ser desconsiderado no
processo de ensino e aprendizagem em qualquer idade, ndo podendo ser interpretado
apenas como diversao. O ludico facilita a aprendizagem, o desenvolvimento pessoal,
social e cultural. No mesmo sentido Cristino (2016), ressalta que

O emprego da ludicidade (ato de brincar e jogar) no processo de ensino e
aprendizagem permite ao sujeito expandir seu horizonte, ampliando, assim,
sua capacidade de pensar, imaginar, interpretar e criar, aspectos que
propiciam autonomia, iniciativa, concentracdo e andlise critica para levantar
hipéteses a partir de fatos, bem como nos ensinam a respeitar regras e

vivenciar conflitos competitivos. Na medida em que joga, se conhece melhor
e constrdi o seu “eu” (CRISTINO, 2016, p.24).
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Essas atividades foram pensadas para permitir a integracdo e a troca de
experiéncias entre os alunos de forma mais dindmica ao mesmo tempo em que
permite a cada um a tomada de consciéncia de seus limites e possibilidades e também
em relagcdo ao outro. A busca por estratégias para a resolu¢cdo do problema e,
posterior a atividade, uma discussao no grande grupo permitiu a todos, expressar seus
sentimentos em relacdo a atividade, falar sobre as estratégias adotadas, quando
perceberam que elas estavam dando certo e se esse procedimento poderia ser
utilizado em outras situacgoes.

Com relacéo as estratégias de aprendizagem Rosa (2014), entende como um
conjunto de comportamentos e pensamentos (processos mentais) postos em acao
pelos estudantes com o objetivo de lograr éxito em sua aprendizagem (ROSA, 2014,
p. 84, grifo do autor). Ainda que a proposta do LabDEM fosse disponibilizar diferentes
recursos didaticos, coube ao aluno escolher aqueles que melhor Ihe atendesse, indo
de encontro a grifado na citacdo de Rosa acima. A Figura 23 nos mostra a diversidade

de recursos didaticos propiciados e escolhidos pelos alunos.

Figura 23-Estratégias didaticas utilizadas pelos alunos

Revisdes periédicas
2,5%
Marca texto
2,5%
Grupo de estudos
7,5%
Uso da simulagéo

Aulas
15,0%

Assistir videos

Refez exercicios
37,5%

Roteiro
7.5%
Resumos
5,0%

Fonte: Autor (2023)

A Fig. 23 mostra a predominancia do refazer os exercicios com 37,5%,

correspondendo a 10 alunos, essa preferéncia é confirmada pelo excerto abaixo:
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Fiz a lista de exercicio que ela me ajudou bastante, porque as vezes os
professores em outras cadeiras € o fato dele ndo passarem exercicio para os
alunos tentar fixar os contetidos que estao aprendendo e também ele tem que
ter uma ideia de como mais ou menos vai ser o conteddo cobrado em prova
né (QM1AN3007).

Na fala do aluno pode-se perceber a escolha por essa estratégia de estudo
levando em conta o autoconhecimento de como aprende e o tempo disponivel para o
estudo e o objetivo final que é a aprendizagem. No fazer e refazer o sujeito busca
internalizar, tomar consciéncia do processo de como ocorre essa construcao, parte o
aluno de um recurso cognitivo, o refazer, repetir, na expectativa que isso Ihe permita
perceber “0 como se da”, que € um processo de natureza autorreguladora e
metacognitiva. Para Coleoni e Buteler (2009), a ideia de os alunos aprenderem por
meio da imitacdo de um especialista ndo esta restrito as habilidades metacognitivas,
mas podem ser encontrados em relacdo a atividade de resolugcdo de problemas em
geral.

Com relacao as estratégias de aprendizagem Rosa e Ghiggi (2016) consideram
necessario:

...ofertar distintas alternativas considerando a importancia de que alunos e
professores possam tomar decisdes procedendo a escolhas frente a situagao

apresentada. Processo esse que faz parte de um pensamento reflexivo, de
autonomia e de natureza metacognitiva (ROSA; GHIGGI, 2016).

Ainda com relacdo as estratégias, os videos postados ajudaram bastante,
também o grupo com os colegas ajudaram bastante (QM1AN3207).

Os videos colocados pelo professor no roteiro de estudo foram assistidos e

as informagcBes mais importantes foram anotadas durante as aulas, as

informacdes adicionais e esclarecimentos também foram notados
(QM1AN3607).

Entre outras razdes que podem explicar a preferéncia por videos como
estratégia didatica, podemos elencar a facilidade do uso dos recursos digitais dessa
geracdo, conhecidos como nativos digitais (PRENSKY, 2001) e por outro lado a
rapidez com que podem manipular o recurso, adiantando, parando ou revendo,
podendo inclusive navegar pelo video buscando a resposta as suas duvidas, nessa
ansia por obter a resposta ou conhecimento. Nesse sentido, De Ledo e Vasconcelos
(2009), afirmam gque o uso de recursos digitais para a aprendizagem propicia uma
mudanca radical nas diferentes atividades pessoais, afetando valores, identidades,

formas de trabalho e de expressao.
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5.3.3 AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DO LABDEM, UTILIZADAS COMO
ESTRATEGIA DIDATICA PARA O DESENVOLVIMENTO DAS HABILIDADES
EXECUTIVAS E A AUTORREGULACAO

Essa categoria foi construida pelo critério das similaridades entre as seguintes

categorias intermediarias:

a) A interagdo como um caminho para autonomia e a autorregulacédo da
aprendizagem,

b) A atividade experimental como ferramenta de aprendizagem,

c) A busca por aproximar teoria e pratica,

d) O professor como elemento de ligacéo entre a sala de aula e o mundo,

e) As atividades experimentais como recurso regulador da aprendizagem,

f) As vivéncias no grupo como oportunidade de desenvolver habilidades
emocionais, de comunicacdo, de lideranca, cognitivas, sociais e de

autoconhecimento.

Essa categoria busca atender o objetivo especifico 1, (reestruturar o contetdo
programatico do componente curricular do Laboratério de Fisica Ill em blocos), o
objetivo especifico 3, (identificar a presenca dos elementos metacognitivos pessoa,
tarefa, estratégia, planejamento, monitoramento e avaliacdo durante as atividades
experimentais) e o objetivo especifico 4 e 5 respectivamente, analisar a viabilidade do
uso de questionarios metacognitivos associados a estratégia Predizer Interagir e
Explicar (PIE), como potencializadoras do pensamento metacognitivo durante as
atividades experimentais de Fisica no Ensino Superior e avaliar a percepcdo dos
alunos sobre a metodologia utilizada. Cabe destacar que nesta categoria o foco estara
nos elementos planejamento, monitoramento e avaliagdo, visto que os elementos
pessoa, tarefa e estratégia ja foram analisados na categoria anterior.

O Quadro 17, traz excertos de diferentes momentos em que os alunos
evidenciam em suas falas os elementos metacognitivos do planejamento,
monitoramento e avaliagdo das suas aprendizagens. Estes elementos fazem
referéncia ao que Flavell (1976) e Brown (1977) chamaram de controle executivo e

autorregulacéo da aprendizagem ou na execucao de uma atividade.
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Quadro 17- Exemplo dos elementos relativos ao controle executivo e autorregulacao

Cédigo da
Unidade  de Unidade de Significado Elemento metacognitivo
Significado
Eu ja tinha visto ela com sensor de voz né, da Alexa eu achei
GFAT2001 interessante, dai eu passei para o grupo e agente até teve

outras ideias, mas no final foi essa. Planejamento

No segundo eu ndo estava aqui participei pouco do processo,
GFAN1605 mas foi mais nos trés. Grupos menores seria melhor para fazer Planejamento
as coisas. No maximo quatro

Acho que estd num nivel bom, néo fica muito pesado para nos,
mesmo a gente tendo que se dedicar bastante porque a maioria
GFAT3501 dos trabalhos teve que ter uma pesquisa um estudo teve que Monitoramento
elaborar trabalhos, entdo eu acho que esta num nivel legal de
acompanhar a cadeira. N&o fica muito pesado

A nossa cafeteira que no dltimo dia né a gente filmou deu
problema, ai a gente comecou a olhar assim comecgou a testar Monitoramento
GFAT1502 e vé se estava tudo certo e achou o problema foi muito legal
(risos). Fora que no dia da apresentagdo uma hora dava [...]
outra hora ndo dava.

Acho que depois desse semestre sim a gente vai comecar a
enxergar, vai comegar a enxergar com o que a gente aprendeu
aqui e em outros momentos que talvez a gente nem se desse

GFAT3002 I . - - Avaliagcéo
conta, sendo tivesse sido de uma forma pratica como foi, talvez
se tivesse sido sO teoria a gente poderia ver e ndo se dar conta
que esta presente em varias outras disciplinas.
Eu acho que todos os trabalhos na verdade eu acho que essa
GEAN33207 disciplina tem muito a ver com a realidade, a questdo do Avaliagio

trabalho em grupo, mas principalmente o que vimos aqui esta la
no dia a dia.

Fonte: Autor (2023)

Sobre esse controle e autorregulacédo das aprendizagens, Rosa (2011, p. 22)
nos diz que, “autorregulagdo seja a necessidade de que o sujeito recorra a sua
estrutura cognitiva para monitorar e supervisionar seus proprios conhecimentos, nao

apenas para identificd-los". Para Ganda e Boruchovitch (2014):
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A autorregulacdo da aprendizagem € definida como um processo de
autorreflexdo e agdo no qual o aluno estrutura, monitora e avalia o seu proprio
aprendizado. A aprendizagem autorregulada esta associada a melhor
retencdo do conteddo, maior envolvimento com os estudos e melhor
desempenho académico. (GANDA; BORUCHOVITCH, 2014).

Com a intengdo de instrumentalizar os alunos, no sentido de evocar o
pensamento metacognitivo, foi apresentado a todos o roteiro guia para o
monitoramento (Figura 9). A intencao foi oportunizar aos grupos de trabalho, ja a partir
do trabalho orientado, uma ferramenta que Ihes permitissem elencar as atividades
previstas para a execucao da tarefa (coluna 1), a segunda coluna foi destinada as
letras P, M ou A, conforme a atividade prevista na coluna 1 fosse respectivamente
relativa a, planejamento, monitoramento ou avaliacdo. Na terceira coluna o0s
responsaveis pela atividade elencada na coluna 1, na quarta coluna o tempo previsto
para concluir a atividade prevista e por fim, na coluna 5, caberia ao grupo elencar
desafios ou dificuldades que teriam para cumprir a atividade. No decorrer dos
encontros foi percebido que, embora a maioria dos grupos tenha preenchido em parte
ou totalmente o instrumento, ndo utilizaram como guia na execuc¢éao da tarefa. Conclui-
se que sendo essa uma habilidade a ser desenvolvida, necessita ser praticada e
incentivada.

Grendene (2007), apdés analisar o trabalho de Gobet, Voogt e Retschitzki
(2004), sobre aquisicdo de habilidades em enxadristas, relacionando-as com o tempo
de pratica conclui que: “existem cada vez mais indicios de que a expertise ndo € inata,
mas adquirida. Portanto, pressupfe-se que ha um desenvolvimento de habilidades
metacognitivas”.

Maman et al. (2021), percebeu em seu trabalho que, o ato de planejar € de
dificil identificacéo e facil de ser confundido com a escolha das estratégias. Entretanto,
o planejamento se faz presente na fala do aluno quando sugeri o numero adequado
de membros em um grupo, como na US: “nosso grupo pelo menos foi mais ou menos
do que elas disseram quatro pessoas no maximo participaram, outros ja& comecaram
a ficar de fora do processo” (GFAN 1805) ou quando apresenta ideias e se posiciona
a favor desta como na US GFAT2205:

No nosso eu tinha visto aquele outro experimento que tu tinhas feito com

bombas eu acho e eu tinha visto também aquela que é um tipo de sensor,
aquele sensor que ele € mecanico... ai eu fiz e achei interessante, que ficaria
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legal fazer com um tanque para medir o nivel, eu achei que foi interessante
(GFAT2205).

Para Rosa e Ghiggi (2018), ao se referir ao elemento planejamento da
autorregulagao: “o estudante devera expor|...]seu planejamento em relacdo as
estratégias que vai utilizar para atingir o objetivo da atividade, ou seja, sua
planificagdo”. Planejar uma tarefa, segundo Pozo (2008), é:

O planejamento de uma tarefa de aprendizagem implica fixar, antes de
comeca-la, as metas e 0os meios para alcanca-la. Em situagGes rotineiras,

habituais, ndo fixamos metas nem planejamos nossa sequéncia de
aprendizagem. (POZO, 2008, p.160)

Como expresso da fala do aluno na US GFAN2003:

A gente fez assim também, a gente conversava durante a aula ou no grupo
no WhatsApp, eu vou fazer tal coisa tu fazes tal coisa, mas nés ndo chegamos
a marcar reunido fora do horario (GFAN2003).

Outro elemento importante no processo de autorregulacdo da aprendizagem é
0 monitoramento. A busca por respostas a perguntas do tipo: ha necessidade de
retomar algo? O planejamento esté funcionando? Como procedeu até aqui? Por que
esta estudando este assunto? Por que estd realizando a atividade proposta?
Continuando desta forma, vai atingir 0os objetivos desta atividade? O aluno, munido de
proatividade, imerso no processo, € capaz de determinar pontos criticos, executando
as correcgdes que julgar necessarias ao sucesso da atividade.

Para Rosa, Da Rosa e Darroz (2014), “monitoracéo consiste em controlar a
acao e verificar se esta adequada para atingir o objetivo proposto, avaliando o desvio
em relacdo a este, percebendo erros e corrigindo-os, se necessario”.

Nesta mesma linha de pensamento, referindo-se a etapa de monitoramento,
Maman et al. (2021), assevera que ao tomar consciéncia de desvios do planejado
cabe ao aluno mudar a estratégia escolhida anteriormente, replanejando as rotas que
o levardo a conclusédo da tarefa com sucesso.

No quadro 17, as US GFAT3501 e GFAT1502, sdo evidéncias, entre outras, da
presenca desse elemento metacognitivo na execugao da atividade. No excerto abaixo,
correspondente a US GFAN3903, podemos perceber o aluno atento ao que acontece
no ambiente em que ele estd, sua fala expressa o foco no desenvolvimento e entrega

da tarefa, indicando a sua atencéo no controle no processo de execucéao



111

Estava cada no seu grupo tentando montar o seu projeto, ndo era eu do meu
grupo la no grupo dos guris conversando cada um estava no seu grupo
tentando montar o seu projeto, ndo era eu do meu grupo la no grupo dos guris
conversando era a gente tentando montar, era toda a aula a gente tentando
montar, entrar num acordo, o que a gente vai fazer no projeto final, mas néo
era uma aula que a gente ficava falando sobre coisas aleat6ria uma aula que
a gente passava o tempo todo fazendo (GFAN3903).

No excerto, o aluno deixa clara a interacao ativa dentro do grupo e com o grupo,
esta abordagem favorece uma troca de informacgdes, estabelecimento de contratos de
convivéncia e uma diversidade de situacdes, que guardadas as proporcoes, se
equiparam as experiéncias do mundo profissional. Assim como la, no mundo do
trabalho, aqui, no ambiente da sala de aula, se abrem oportunidades para que ele
externe suas ideias, proponha solucbes ao demais e nessa dialogicidade,
proporcionada pelo grupo, ensine e aprenda, sem que esse processo dependa do
professor exclusivamente, nesse sentido essa dinamica se aproxima da instrucao por
pares Mazur (2014). Sobre a instrucéo por pares Araujo e Mazur (2013) asseveram
que:

aprendizagem com foco no questionamento para que os alunos passem mais
tempo em classe pensando e discutindo ideias sobre o contetudo, do que

passivamente assistindo exposi¢ées orais por parte do professor (ARAUJO;
MAZUR, 2013, p. 364).

Com relacdo a importancia do aprender a trabalhar em grupo ou equipe, na
visdo do aluno, segue a US GFAN3801: “eu prefiro muito mais uma aula, assim do
que uma aula de 2h, o professor falando na frente cada um no seu lugar”. Na US
GFAN2106, ao mesmo tempo em que o aluno reconhece a importancia do trabalho
em grupo, identifica que ndo possui essa competéncia:

A ideia de trabalhar Engenharia é legal, trabalhar em equipe, essas coisas,
s6 que principalmente a gente que é da computacgado, a gente gosta de fazer

as coisas muito individual, entdo eu nao tenho esse negécio de trabalho em
equipe, eu ndo sei, eu ndo gosto de fazer (GFAN2106)

Na sequéncia, o mesmo aluno atribui essa dificuldade a uma falha no processo
de ensino aprendizagem, expresso na US GFAN2206: “Entdo acho que faltou isso de
ensinar a gente como trabalhar em equipe, disseram o qué: vamos trabalhar em
equipe, mas como a gente vai fazer isso? Eu ndo sei trabalhar em equipe”.

Esse modo de expor sua forma de pensar, denota a reflexdo do aluno a partir

de suas vivéncias no grupo o que vem ao encontro ao que diz Saladini (2008):
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E nessa interacdo com o meio em que esta inserido que as estruturas internas
do sujeito se reorganizam, permitindo sucessivos aprofundamentos mais
complexos nos niveis de consciéncia. A convivéncia dentro de um grupo
oportuniza a troca de saberes (SALADINI, 2008).

Assim, o0 grupo com suas interagbes sociais constituem fator importante na
tomada de consciéncia do monitoramento como elemento que deve participar do
processo de regulacao e execucao das atividades.

O ultimo dos elementos do processo de autorregulacéo e controle executivo é
a avaliagéo, apresentado no Quadro 17, nas GFAT3002 e GFAN3207. As perguntas
gue se seguem, retiradas do Quadro 7, buscam caracterizar o elemento avaliagao:
consegue descrever o que e como realizou? Houve necessidade de rever algo durante
a realizacao da atividade? Buscando respostas a essas perguntas a US a seguir, se
apresenta como uma das evidéncias deste elemento presente na execucdo das
atividades:

A nossa cafeteira que no ultimo dia, nés filmamos deu problema, ai a gente
comecou a olhar assim, comecou a testar e vé se estava tudo certo e achou

o problema foi muito legal (risos). Fora que no dia da apresenta¢do uma hora
dava [...] outra hora ndo dava (GFAT1502).

Tem consciéncia do conhecimento adquirido com a realizacdo da atividade?

Para esta pergunta a US GFAT1102: “Hoje sim, mas no comeco n&o fazia nem ideia,

nao sabia nem o que era um protoboard, acho que vai contribuir muito nas préximas
cadeiras”. No mesmo raciocinio a US GFAT2706 complementa:

Acho que pelo menos quando tive aqui a gente estava fazendo pratica eu

postei algo no instagram e eu explicava, eu comegava a explicar o que eu

sabia, e aquela forma do experimento mesmo dando errado eu estava

explicando como funcionava, eu estava tentando mover o carrinho, e aqui ndo

faltou nenhuma oportunidade acho que até para nossas praticas a gente vai
se ajudando. (GFAT2706)

Qual era o objetivo proposto inicialmente? Qual é o estado da atividade? Os
resultados encontrados foram os esperados? Para esta Ultima pergunta segue a US:
“eu estou fazendo isso aqui agora, ai s6 que funciona tu, vé ali o objeto em si e ndo
sé aquele objeto descrito, pegar ele fisicamente ajuda muito a desenvolver”
(GFAN1205).

Para Rosa (2014, p. 40): “A avaliac&o representa o olhar critico sobre o que se
fez na forma de autocontrole”. Referindo-se a avaliagdo no &mbito escolar Rosa, Da

Rosa e Darroz falam:



113

No ambito escolar, esse € o ponto 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 execugao da atividade, o
conhecimento dela decorrente, ou, ainda, para identificar possiveis falhas no
decorrer (ROSA; DA ROSA; DARROZ, 2014).

Na fala de Maman et al. (2021) avaliar é: “0 que e como uma atividade foi
desenvolvida, estabelecendo um momento metacognitivo de identificacdo dos
caminhos que levaram a compreensao do conhecimento” (Maman, 2021, p.109).

Na US GFAN1007, o aluno de cddigo 07, expressa seu sentimento resultante
de sua avaliacao sobre vivéncias no LabDEM:

A melhor forma muito legal de aprender também, acho que é ensinar e o
Ultimo trabalho entédo foi a melhor parte foi aonde vocés, professores ajudam

gente bastante, tipo a tirar o projeto do papel isso € muito bom, a gente viajava
muito nisso dai, isso é ideal. (GFAN1007)

Ainda com relacdo a avaliacdo, € uma componente gque esta relacionada a
acao, juntamente com o planejamento e monitoramento, na visdo do pesquisador se
apresenta de forma multifacetada, a medida que pode ser evocada durante a atividade
como decisao de estabelecer novas estratégias a partir da tomada de consciéncia do
desvio de rota. Percepcédo essa oportunizada pelo monitoramento ou ha sintese como
resultado da reflexdo ao final da atividade. Assim, a avaliacdo perpassa todo
processo, € dindmica, ndo ficando restrita as sinteses, tdo importantes para a
generalizacdo e posterior transposicdo de conhecimento. A ideia de generalizar faz
referéncia a tomada de consciéncia da possibilidade de uso dos conhecimentos

adquiridos em outras situacfes, € o momento em que as novas aprendizagens

extrapolam a sala de aula, e ganham novos significados.

As atividades propostas pelo LabDEM, sempre tiveram como um dos
norteadores a contextualizagdo, como promotor do desenvolvimento das habilidades

de generalizagao. Para Gongalves (2009):

A defesa de experimentos contextualizados implica transcender a ideia de
exemplificagdo dos conteudos por meio da pratica ou da realidade como mera
ilustragéo [...], caminhar em direcdo a uma abordagem que contemple as
dimensBes econdmicas, sociais, culturais e ambientais vinculadas ao
conteddo desenvolvido na atividade experimental (GONCALVES, 2009, p.
90)

US as seguir exemplifica a ideia de contextualizacao utilizada no LabDEM:
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Quando o nosso carro tinha que voltar a questao para um lado e para o outro
0 que a gente vai usar e dai seria mais a vivéncia da vida, mas também vocés
dois trouxeram, mas o [...] trouxe a vivéncia do trabalho, no comego ele
sempre falava assim: H4 um exemplo direto, vamos ter que entender. Eu
acho que ele trouxe bastante exemplo, para nés ajudou bastante.
(GFAT3206)

Sobre contextualizacdo Rosa (2014), comenta:

E uma forma de apresentacdo do tema a ser estudado, que podera ocorrer
pela exposicdo de situacbes-problemas ou pela exposicdo de situagbes
cotidianas que envolvem o objeto de estudo. O objetivo é aproximar o aluno
do que sera desenvolvido, motivando-o, instigando-o e engajando-o, de modo
a preparar a atividade experimental. (ROSA, 2014, p.142)

A generalizacdo é a conexdo que o aluno estabelece entre o apreendido e a
possibilidade de uso em outros contextos, ou seja, o substrato cognitivo sobre o qual
se desenvolverd a capacidade de transferéncia de aprendizagem, esta Ultima sim, é
0 emprego real, pratico dos conhecimentos anteriormente adquiridos. Com relagéo a
isso Pozo (2008) diz:

Na complexa sociedade da aprendizagem, necessitamos de habilidades e
conhecimentos transferiveis para novos contextos, ja que ndo podemos
prever as novas demandas que o mercado de trabalho e a sociedade da

informacdo vao colocar num futuro proximo para os aprendizes. (POZO,
2008, p. 62)

Ainda referindo-se a transferéncia de aprendizagem, Pereira, Loyola e Gondim
(2016), afirmam que: “a transferéncia de aprendizagem tem sido tratada como
aplicacao no trabalho daquilo que foi aprendido pelos individuos”.

Como exemplo, ao ensinar os conceitos de forcas centripeta e centrifuga nao
significa que o aluno captou o universo de aplicacées que esse conhecimento abarca.
Contextualizar esses novos conhecimentos é essencial a aprendizagem do aluno e
posterior transferéncia dessa aprendizagem a outros contextos. O engenheiro aplica
esses conceitos no projeto das curvas de uma rodovia ou como forga de impulso a um
satélite ao passar por um planeta rumo a outro ponto do espaco. Cabe ao professor
de forma intencional dar subsidios para que o aluno descortine esse novo mundo. O
aluno, ao perceber que existem muitas outras possibilidades de aplicacdo em sua
vida, estaré pronto para identificar por si mesmo outros contextos de aplicacdo. Sobre
essa transferéncia de aprendizagem Pozo (2008), diz:

A transferéncia € uma das caracteristicas centrais da boa aprendizagem e,

portanto, um de seus problemas mais habituais. Sem capacidade de ser
transferido para novos contextos, o aprendido é muito pouco eficaz. A funcao
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adaptativa da aprendizagem esta na possibilidade de poder se defrontar com
situag6es novas, assimilando-as ao ja conhecido. Ao contrario do que muitos
alunos e professores pensam, a transferéncia ndo € um processo automatico
gue se produz de modo inevitavel sempre que aprendemos alguma coisa
(POZO0, 2008, p.62)

Nesse sentido também as atividades do LabDEM permitiram aos alunos
generalizar estabelecendo links com as situagdes vividas no cotidiano como expresso
nas US GFAN3005, GFAN3307 e GFAT3107:

O primeiro trabalho que néo era o autoral, no caso o orientador, era 0 DR® é

muita realidade, ai a gente vé que... sim que tem conexao com o que a gente
vé la fora. (GFAN3005).

Eu acho que todos os trabalhos na verdade eu acho que essa disciplina tem
muito a ver com a realidade, a questdo do trabalho em grupo, mas
principalmente o que vimos aqui esta la no dia a dia. (GFAN3307)

Eu acredito até em nossa casa, como exemplo, se ndo me engano ho
experimento das meninas com o DR, toda vez que a gente tava tomando
banho desarmava, pd! O que esta acontecendo? A partir de agora acho que
a gente ja tem ciéncia do que t4 acontecendo nessas relagdes de resisténcia,
intensidade de corrente no fio, espessura do fio e mais. (GFAT3107)

Na US GFAN3204, é possivel perceber o sentimento de competéncia do aluno
proporcionado pelas atividades no LabDEM: “Haaaa! Eu estou pensando seriamente
em eu mesmo arrumar meu chuveiro porque eu comecei achar mais de boa outro dia

eu estava olhando e acho que eu me animo”. (GFAN3204).

5.4 Questionario avaliativo metacognitivo 2 (QM2)

De acordo com o Quadro 13, onde sdo elencados os instrumentos de producéo
de dados da presente pesquisa, nos paragrafos que se seguem sera analisado
brevemente os dados resultantes do QM2. Cabe salientar que a partir dos dados do
referido instrumento, foi apresentado um trabalho no 14° Saldo Internacional De
Ensino, Pesquisa e Extensdo (SIEPE) sob o titulo: ANALISE DA PRESENCA DE
INDICIOS DE ELEMENTOS METACOGNITIVOS EM ALUNOS DE LABORATORIO
DE FISICA lll, (LIMA; DORNELES, 2022).

9 Abreviatura para disjuntor diferencial residual.
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Como justificativa do referido trabalho foi citada a urgéncia em atender os novos
norteadores propostos pelas DCNs, e a necessidade sempre premente de aprofundar
a compreensao dos processos cognitivos da aprendizagem.

Como obijetivo buscou-se analisar quantitativamente os indicios dos elementos
do pensamento metacognitivo em um ambiente preparado para a evocacdo do
pensamento metacognitivo dos estudantes do componente Curricular do Laboratorio
de Fisica lll, que tem como publico alvo os alunos das Engenharias da Unipampa
Campus Bagé.

A andlise foi feita a partir dos dados produzidos pelo QM2 com 17 perguntas
(APENDICE A), em um universo de 26 alunos respondentes, contendo 5 escalas
assim distribuidas: forte concordéancia (FC), concordo(C), indeciso (I), discordancia
parcial (DP) e forte discordancia (FC), apos a leitura das assertivas ou negativas
propostas, o aluno se posiciona por uma delas. As perguntas buscam sondar as
manifestacbes acerca dos elementos metacognitivos pessoa, tarefa, estratégia,
planejamento, monitoramento e avaliagdo, que estdo relacionadas com as atividades
realizadas na componente curricular. A Figura 24 a seguir, apresenta os dados

relativos as escalas.



Figura 24- Respostas QM2

117

Opcoes Respostas | Percentual
Forte Concordancia (FC) 177 40,0
Concordo (C) 188 42,5
Indeciso 37 8.4
Discordancia Parcial (DP) 29 6.6
Forte Disconcordancia (FD) 11 2,5

Fonte: Autor (2023)

A partir da andlise percentual das 442 respostas, buscou-se caracterizar a
presenca desses elementos do pensamento metacognitivo nas atividades praticas dos
alunos. Para facilitar o entendimento dos leitores, as respostas negativas foram
transcritas como assertivas e seus resultados originais foram realocados buscando
acompanhar a transcricdo da pergunta. Do levantamento dos dados percebe-se que
as 442 respostas estao assim distribuidas: 177 FC, 188 C, 37 I, DP 29 e FD 11 que
correspondem respectivamente a 40%, 42,5%, 84%, 6,6% e 2,5%. A Figura 25,

mostra a distribuicdo dos elementos metacognitivos em 3 grandes grupos.

Figura 25- Andlise dos elementos por grupos

Alternativas Geral Pessoa Tarefa Estratégia | Planejamento | Monitoramento | Avaliagdo
FC-C 82,6 80,8 84,6 84,6 85,9 82,1 79,5
I 8,4 58 7.7 7.7 6.4 11,5 11,5
DP -FD 9,0 13,5 7.7 7.7 7.7 6,4 9,0

Fonte: Autor (2023)

Separando-se as respostas em trés grupos: concordancias, indecisos e
discordancias, encontramos 388 respostas situadas no grupo das concordancias (FC-
C), 40 respostas no grupo das discordancias (DP-FD), ficando os indecisos (I) com 37
respostas. Analisando os elementos metacognitivos (pessoa, tarefa, estratégia,
planejamento, monitoramento e avaliacdo), foi encontrado um percentual
predominante, acima de 80% nas escolhas FC-C em todos os elementos, com

excecdo da avaliacdo com 79,5%. Enquanto que as respostas de DP-FD situam-se
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entre 6,4% e 9,0%, exceto o elemento pessoa com 13,5%, indicando ser o elemento
de menor dominio dos alunos sugerindo a necessidade de ser mais intensamente
trabalhado durante as atividades experimentais. JA no grupo dos indecisos, 0s
percentuais dos elementos pessoa, tarefa, estratégia e planejamento ficaram abaixo
dos 8%, ficando com 11,5% o0s elementos monitoramento e avaliacao,
respectivamente. Tais resultados permitem inferir que os altos percentuais acima dos
80% no grupo FC-C indicam que os alunos, em muitos momentos, se valeram do
pensamento metacognitivo.

No grupo dos indecisos, o maior percentual encontrado foi nos elementos
monitoramento e avaliacdo. O trio planejamento, monitoramento e avaliacdo, na
literatura, € também denominado habilidades metacognitivas estando relacionado a
execucao da atividade. Assim, esse dado pode indicar uma dificuldade nos processos

executivos e regulatorios da aprendizagem

550 LABDEM COMO UM NOVO OLHAR PARA AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

O Laboratorio Didatico com Enfoque Metacognitivo (LabDEM), utiliza como
ferramenta de aprendizagem as atividades experimentais desenvolvidas em grupos,
oportunizando a interacdo entre aluno, objeto didatico e professor na construcédo do
conhecimento. Com relacdo a sua definicdo adota-se o proposto poAr Pinho Alves
(2000, p. 271), o autor propde a expressao Atividades Experimentais (AE), dando a
estas o status de objeto didatico ou instrumento, que pode ser evocado a qualquer
momento para a construcdo dos saberes, portanto, deve ser versatil e dinamico. Como

caracteristicas do LabDEM cabe citar:

a) Promocao do desenvolvimento das habilidades sociais e de comunicacéo;
b) Oportuniza o desenvolvimento da gestao de conflitos dentro do grupo;

c) Consolidacdo das aprendizagens e do desenvolvimento de novos conceitos

pela pratica de atividades experimentais;

d) O conhecimento prévio do aluno sendo levando em consideragéo

constantemente;

e) O professor como parceiro na constru¢cdo do conhecimento;
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f) Ambiente que oportuniza a contextualiza¢cdo dos conhecimentos;
g) Local que prepara o aluno para a transferéncia de aprendizagens,
h) Um construto que oportunizou o uso das ferramentas metacognitivas a

qualquer tempo

A Figura 26, apresenta um resumo do proposto pelo LabDEM.

Figura 26- Estrutura do LabDEM

Bloco E Trabalho autoral QM2 e GF A
Bloco D Trabalho orientado Quia de
monitoramento
(e}
AE como S E
ensores e _ PIE E
LabDEM ponte entre Bloco C aplicacdes - %
eoria e pratic J 1
P 1O
Revisdo e it
Bloco B aprofundamento de - PIE e QM1 W
conceitos envolvidos =
nas AE e

S——
instrumentos de
Bloco A medidas )
Apresentacao
blocos A-E

Dinamica 2 -
Qual é o meu
nome?

m LabDEM - Laboratério Didatico com Enfoque
Metacognitivo
m AE - Atividade Experimental

u GF - Grupo focal

m QM1 - Questionario metacognitivo 1

m QM2 - Questionario metacognitivo 2

m PIE - Estratégia Predizer, Interagir e Explicar

Apresentagdo do
Labem

PENSAMENTO

Dinamica 1 -
Producéo textual:
Qual Engenheiro

quero ser?

—_—J

Fonte: Autor (2023)

Considerando que o LabDEM envolveu futuros profissionais de diferentes
Engenharias em atividades experimentais, cabe lembrar que Hodson (1994) nos diz
que: “uma forma eficaz de aprender ciéncia é pratica-la de maneira critica e ndo seguir
uma “receita’. Nessa linha de pensamento as atividades propostas pelo LabDEM
oportunizaram a conexao com cada um dos cursos de engenharia, considerando que
0S proprios alunos trouxeram propostas, sendo sugerido que estas poderiam,
preferencialmente, estar vinculadas a seus cursos na etapa do trabalho autoral ou
bloco E. Eventualmente sofreram adaptacdes tendo em vista, a disponibilidade de
recursos ou ao incremento no nivel de desafio.

A proposta do LabDEM de dividir o conteudo em blocos, todos orientados a dar

subsidios ao trabalho final, oportunizou a autonomia ao aluno, ineditismo a
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componente curricular, engajamento, buscando aproximar aspectos tedricos e
praticos. Na US GFANO0907, o aluno faz alusdo as atividades desenvolvidas nos 5
blocos:
Eu ndo estranhei a parte tedrica, também foi muito boa, até também por
mais que a gente aprenda esses conceitos em Fisica lll, revisar também acho
gue nunca é demais, resisténcia elétrica, intensidade corrente. E a segunda

parte foi a parte mais legal, a parte que a gente botou a méo na massa.
(GFAN0907).

A descricdo do desenvolvido em cada bloco ja foi ilustrada no quadro 8 e
amplamente discutida no tépico 4.3.2.

Esse formato foi ajustado a carga horaria do Componente Curricular, em que a
maior parte foi destinada ao bloco D (trabalho orientado) e bloco E (trabalho autoral),
com 4 e 7 encontros respectivamente.

Posto todo esse cenério, tem-se a firme convic¢ao que as atividades propostas
pelo LabDEM associadas ao uso de ferramentas metacognitivas como a Estratégia
PIE e os questionarios metacognitivos contribuiram fortemente para a reflexdo, a
evocacao do pensamento metacognitivo como estratégia de aprendizagem dos alunos

e do pesquisador.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao chegar a esse ponto da pesquisa vem-me® a lembranca que, ndo muito
longe na histéria, a educacdo era para poucos e uma das estratégias de ensino
preferidas era a memorizacao por repeticdo. Felizmente hoje, uma aprendizagem por
métodos ativos tem sido preferida em vez da simples memorizagao, isso demonstra
gue os tempos Sao outros, mas a preocupacao com a aprendizagem continua
presente.

Tendo contato direto com alunos dentro dos laboratorios e salas de aula no
convivio profissional, percebi a caréncia de atividades que alavanquem o seu
conhecimento, para além dos conhecimentos proporcionados pelas aulas expositivas
e textos didaticos. Destas conversas durante os intervalos e da experiéncia
profissional ficou claro que mesmo as componentes curriculares do laboratério, ou
seja, aguelas que envolvem atividades experimentais por si s6 ndo estabelecem essas
conexdes, elas tém sido utilizadas somente para confirmar principios tedricos
estudados anteriormente. Nesse sentido, Pietrocola e Pinheiro (2000) comentam: “A
falta de relacdo deste ensino com o cotidiano vivenciado pelos alunos faz com que
eles tenham um menor engajamento no processo ensino-aprendizagem, para o qual
nao veem muito significado”.

Apesar de todo o empenho dos cursos e dos professores, as atividades
experimentais, por si s6, ndo tém sido exploradas em todo o seu potencial como
instrumento de ensino. Ainda encontramos experimentos com roteiro fechados, sem
contextualizacdo, sem espaco para a critica ou criacdo do aluno, frente a todo esse
cenario o que nao diminui € o gosto pelo aluno em relagcdo as atividades
experimentais.

Infelizmente, ignorando esse apreco do aluno pelas atividades do laborat6rio
tenho acompanhado com preocupacdo os movimentos de alguns cursos no sentido
de diminuir a carga horaria dedicada a tais atividades, na contramao do que

recomendam as novas Diretrizes Curriculares da Engenharias.

10 Como trata-se de um trabalho que remete ao autor uma reflexéo de sua propria trajetoria profissional,
a parte inicial da presente conclusdo esta escrita na primeira pessoa.
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N&o podemos ignorar que o dominio de habilidades requer tempo de prética,
mas uma pratica que permita a reflexdo, o erro, a tentativa, a discussao.

No intuito de contribuir com alternativas para qualificar a aprendizagem, a
presente pesquisa teve como aporte tedérico a metacogni¢cédo, conforme proposto pelo
psicologo John Hurley Flavell na década de 70, tema que foi aprofundado em
trabalhos posteriores, fartamente ilustrados na literatura nacional e internacional.
Trabalhos como Pinho Alves (2000), Rosa (2011; 2014), buscaram aproximar 0s
pressupostos de Flavell as atividades experimentais.

Com esse intuito, a proposta da pesquisa foi investigar a metacognicdo como
estratégia potencializadora da aprendizagem, utilizando como meio ou recurso as
atividades experimentais de Fisica no Ensino Superior e mais especificamente na area
de eletromagnetismo, associadas as ferramentas metacognitivas como a estratégia
Predizer, Interagir e Explicar (PIE) e aos questionarios metacognitivos.

A revisao da literatura foi efetivada por uma pesquisa bibliografica abrangendo
os trabalhos do tipo artigos publicados no periodo de 2017 a 2021, feita em 2 etapas.
A primeira a partir de dois artigos de revisdo de literatura de Rosa e Meneses Villagra
(2018), com foco nas intervencdes didaticas e Rosa e Santos (2021), com foco nas
atividades experimentais em ciéncias, ambos os trabalhos na base Education
Resources Information Center (ERIC).

Em uma segunda etapa as pesquisas foram atualizadas na mesma base de
dados ERIC e incluidas pesquisas da base de periédicos da CAPES. Ao concluir a
pesquisa bibliografica, resultaram 23 trabalhos, com foco em Fisica no Ensino
Superior. Nao foram identificados trabalhos na area de atividades experimentais em
eletromagnetismo que associe a estratégias PIE com questionarios metacognitivos.

Da imersdo nos trabalhos de Rosa (2011 e 2014). surgiram 0S primeiros
entendimentos sobre metacognicao e o sobre o contexto em que isso se deu. Da obra
foram retirados os subsidios iniciais para elaboracdo dos questionarios metacognitivos
(QM1 e QM2), utilizados como instrumentos de producéao de dados, juntamente com
um grupo focal realizado ao final do componente. Para a analise dos dados que
emergiram dos questionarios metacognitivos e do grupo focal, foi utilizada a Analise
Textual Discursiva em uma abordagem fenomenolégica-hermenéutica de Moraes e
Galiazzi (2016), buscando responder a pergunta de pesquisa: 0 que se mostra sobre
a viabilidade do pensamento metacognitivo, evocado a partir das estratégias didaticas



123

dos questionarios metacognitivos associados ao Predizer, Interagir, Explicar (PIE) nas
atividades experimentais de Fisica no Ensino Superior?

Para Moraes e Galiazzi (2016, p. 23), “a investigacdo fenomenologica propde
uma abordagem direta do fenébmeno. Partindo do seu interior, como ele se manifesta
a consciéncia do pesquisador”. Alinhado com os fundamentos da ATD, nada mais
coerente do que adotar como ponto de partida as falas dos alunos. Foram
estabelecidas categorias a priori, amparadas nos pressupostos de Flavell (1979), com
as contribui¢cdes de Brown (1977), que buscavam atender os 5 objetivos especificos.

O LabDEM, foi desenvolvido em 30h e em 5 médulos (A ao E), tendo por base
a ementa do Componente Curricular do laboratério de Fisica Ill. As atividades
experimentais (AE) foi o instrumento que viabilizou a aprendizagem, tendo o foco no
eletromagnetismo associados a ferramentas metacognitivas.

A mesma estrutura podera ser implementada em outros contextos com as
devidas adequacdes aos conteudos e a carga horaria disponivel, o que fica como
possibilidades de pesquisas em trabalhos futuros.

A partir das falas dos alunos, oriundas (US), dos produtos finais (1° Mostra de
trabalhos autorais) e dos ganhos atitudinais dos alunos, pode-se perceber o potencial
deste ambiente que foi denominado de LabDEM, outro aspecto a ser destacado € o
alinhamento do LabDEM com as novas Diretrizes Curriculares das Engenharias na
medida em que oportunizou o trabalho em grupo, o0 uso de recursos
computacionais, desenvolvimento das capacidades de expresséo falada e escrita, a
criatividade e o desenvolvimento da autonomia, entre outros previstos nas novas

Diretrizes Curriculares Nacionais das Engenharias.
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Questionario avaliativo metacognitivo
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Questdes

1- Ao ler as questdes nas listas de exercicios, na avaliagdo ou nos trabalhos em grupo
realizados, estabeleco relagdes com os conteldos estudados anteriormente dentro da
componente curricular de laboratério de Fisica lll.

2- Ao receber as tarefas nao consigo identificar com clareza os objetivos propostos.

3-- Participo das atividades em grupo formulando hipoteses, sugerindo acréscimos ou
discordando sobre como realizar uma atividade.

4- Ao receber uma atividade ndo tenho dificuldade de identificar se possuo os
conhecimentos necessarios para a sua execugao e quais necessitarao aprofundamento
e pesquisa.

5- Ao desenvolver uma atividade tenho consciéncia das atividades necessarias para a
realizacao da tarefa, tendo claro os resultados esperados.

6- Quando em grupo, sempre busco me basear em experiéncias anteriores para a
proposi¢édo de estratégias na execucdo de atividade.

7- Ao propor uma diviséo de tarefas dentro do grupo nédo levo em conta as minhas
habilidades.

8- Ao propor uma divisdo de tarefas dentro do grupo nunca levo em conta as habilidades
dos colegas.

9- Sempre reflito se as atividades estdo de acordo com os objetivos estabelecidos.

10-Nunca Sempre me pergunto sobre qual o sentido ou o porqué de realizar essa ou
aguela atividade.

11- Sempre estou ciente do que est4 se realizando durante as aulas de Laboratério de
Fisica Ill.

12-Durante a realizacdo de uma atividade sempre me pergunto se esta ocorrendo
conforme o planejado.

13- Nao tenho por hébito alertar o grupo sobre manter o foco no alcance dos objetivos

14- Consigo descrever com as minhas palavras os experimentos e as etapas como foram
realizados.

15- ApOs a realizacdo dos experimentos identifico quais sdo 0os novos conhecimentos
adquiridos.

16-A partir da analise dos resultados consigo perceber falhas, erros ou equivocos
durante o desenvolvimento das atividades.

17 - No final de uma atividade, ao avaliar de forma retrospectiva 0os objetivos e 0s
resultados, identifico concordancia entre si.

Fonte: Adaptado de Rosa 2014, p. 117
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APENDICE B- GUIA PREDIZER, INTERAGIR, EXPLICAR

Laboratorio de Fisica Ill — 2022/1
Prof. Pedro Fernando Teixeira Dorneles
Mestrando Carlos Enio Jorge Lima
Guia - Circuitos Simples — Associacao em série

Predizer
Nos circuitos a seguir admite-se que: os fios possuem resisténcia elétrica nula;

0s resistores sdo 6hmicos e as fontes possuem resisténcia elétrica desprezivel. Com
base no circuito da Figura A, responda as quatro questdes a seguir:

Figura A

Sentido
convencional

+| 1 B
+ 1"
vV

1) A intensidade de corrente elétrica nos pontos A e B do circuito da Figura A é:

a) a mesma nos dois pontos,
b) menor no ponto A,

C) maior no ponto A.

2) Se o resistor R2 for retirado do circuito (Figura B) a intensidade de corrente elétrica
no circuito ir&:

a) permanecer constante,

b) diminuir,

C) aumenta
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Figura B

Bah,
—_—
| Sentido
convencional

+| 1. B
+ I
Vv

3) A resisténcia elétrica entre os pontos A e B do circuito da Figura A é:

a) a mesma comparada com a do circuito da Figura B,
b) menor comparada com a do circuito da Figura B,
¢) maior comparada com a do circuito da Figura B.

4) Se a resisténcia elétrica do resistor R1 € o dobro da resisténcia elétrica do resistor
R2, a diferenca de potencial no resistor R1 da Figura A é:

a) a mesma do R2,

b) maior que a do R2,

c) menor que a do R2,

Interagir

5) Utilizando os materiais disponiveis na bancada principal monte os circuitos das

figuras A e B e analisem se suas predi¢cdes anteriores estdo corretas.
Explicar

6) As predi¢cdes apresentadas inicialmente, nos quatro itens iniciais, se confirmaram?
Justifiqgue, apresentando as convergéncias e divergéncias para cada item
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APENDICE C- CATEGORIAS INICIAIS

Categoria | Ocorréncia Paragrafo sintese
Inicial
QM1 1 07 Os desafios para a aprendizagem, na etapa de montagem das
atividades.
QM1 2 Reconhecendo a intensificacdo das montagens como recurso
04 necessario a consolidacdo dos conhecimentos e na aquisicdo de
habilidades
QM1_3 02 O tempo disponibilizado para as atividades préticas, como fator decisivo

na aquisi¢éo das habilidades e na consolida¢éo da aprendizagem

QM1 4 A utilizacdo dos videos como recurso didatico no processo de
01 aprendizagem
QM1 5 04 Reconhecendo a gestdo do tempo como fator importante no processo

de aprendizagem

QM1 _6 13 Avaliacéo refletindo o desenvolvido em sala, como instrumento de
reflexdo, acompanhamento diagnéstico dos saberes adquiridos e por

adquirir

QM1 7 08 Reconhecendo pontos a superar como parte de um processo de tomada

de consciéncia de suas limitacdes

QM1_8 01 A prética dos célculos como recurso didatico na consolidagdo dos

conhecimentos dentro do processo de aprendizagem

QM1 9 05 O desafio de desenvolver a capacidade de interpretacdo como

necessidade no processo de aprendizagem

QM1 10 04 O professor como mediador, facilitador no processo de aprendizagem
QM1 11 04 A simulagé@o como recurso didatico no processo de aprendizagem
QM1 _12 02 Os desafios para a aprendizagem, na etapa de célculos dos

experimentos

QM1 13 02 Os desafios para a aprendizagem, na etapa de medicéo, das atividades

QM1_14 01 Reconhecendo a importancia do conhecimento prévio em Fisica e

eletricidade como facilitador de novas aprendizagens

QM1_15 03 A auséncia de conhecimentos prévios em montagem como o6bice a

novas aprendizagens

QM1_16 02 Reconhecendo a importancia da sinergia entre teoria e pratica na busca

por uma aprendizagem efetiva

QM1 17 01 O roteiro de estudo como recurso didatico no processo de aprendizagem

QM1 18 01 Reconhecendo a necessidade de exercitar medicdes COmo recurso

necessario a consolidacdo dos conhecimentos




139

QM1 _19 01 Reconhecendo a necessidade de intensificar a execucdo de
exercicios como recurso nhecessario a consolidacdo dos
conhecimentos

QM1_20 01 A auséncia de conhecimento prévio em calculo como 6bice a novas
aprendizagens

QM1 _21 01 A lista de exercicios como recurso na consolidagdo dos conhecimentos

QM1_22 02 Reconhecendo a utilizacdo de videos e resumos de contelido como
recurso de aprendizagem

QM1_23 01 A abordagem como fator gerador de reflexdo e engajamento por parte
dos envolvidos

QM1 24 03 As interagfes dentro de um grupo de estudos como recurso didatico
no processo de aprendizagem

QM1 _25 01 Analisando as abordagens com foco na teoria contribuindo com o
desestimulo as aprendizagens durante o Ensino Remoto

QM1 26 01 A auséncia de conhecimento prévio em montagem e simulacdo como
Obice a novas aprendizagens

QM1 _27 02 A lista de exercicios e roteiro de estudos como recurso na consolidacao
dos conhecimentos e na aquisi¢do de habilidades

QM1 _28 01 A lista de exercicios e simulador como recurso na consolidacdo dos
conhecimentos e na aquisicdo de habilidades

QM1 _29 01 A auséncia de conhecimento prévio no multimetro como obstaculo a
novas aprendizagens

QM1_30 01 A lista de exercicios e video aula como recurso de aprendizagem na
consolidac&o dos conhecimentos

QM1 31 01 A auséncia de conhecimento prévio em eletricidade como 6bice a
aprendizagem em montagem e simulacéo

QM1_32 01 Enfase na estratégia tetrica de estudo pelo aluno

QM1_33 01 Reconhecendo a utilizacdo dos videos e roteiro de estudos como
recurso didatico no processo de aprendizagem

QM1 _34 01 A lista de exercicios e grupo de estudos como recurso na consolidacao
dos conhecimentos e na aquisi¢cédo de habilidades

GF_35 02 Abordagens com foco teérico contribuindo para o desestimulo as
aprendizagens e ao vinculo afetivo com a componente

GF_36 01 O engajamento do aluno dentro do grupo como fator mobilizador de
novas aprendizagens

GF_37 01 Os diferentes recursos didaticos como estratégia de aprendizagem

GF_38 06 A abordagem como fator gerador de reflexdo, por parte dos envolvidos
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GF_39 08 A atividade experimental como promotora de engajamento,
ressignificacdes e novas aprendizagens por parte dos envolvidos

GF_40 09 Reconhecendo a importancia do conhecimento prévio em Fisica como
facilitador de novas aprendizagens

GF_41 02 Reconhecendo a complementaridade entre teoria e pratica como
proveitosa para a aprendizagem

GF_42 01 Reconhecendo a auséncia do planejamento do uso do tempo dentro
do grupo

GF_43 05 Reconhecendo a necessidade de superar as dificuldades de socializar
0s conhecimentos

GF_44 03 Estimando o ndmero adequado de membros no grupo para uma
aprendizagem eficaz

GF_45 05 Reconhecendo os desafios da constru¢cdo do conhecimento a partir das
interacdes e intencionalidades que emergem do grupo

GF_46 01 Reconhecendo a intera¢do dentro do grupo como essencial ao alcance
dos objetivos da atividade

GF_47 02 Reconhecendo a comunicacdo como essencial ao alcance dos objetivos
da atividade

GF_48 02 Avaliacdo como instrumento, buscando quantificar os saberes
adquiridos e adaptavel as necessidades dos alunos.

GF_49 09 Estabelecendo ligagbes entre os conhecimentos adquiridos e a
possibilidades de uso em outras Componentes Curriculares, na vida
pessoal ou profissional

GF_50 04 A contextualizacdo como fator gerador de reflexdo, engajamento e
resignificacbes da aprendizagem por parte dos envolvidos

GF 51 03 O professor como participante ativo e colaborativo no processo de
aprendizagem

GF_52 04 Reconhecendo a afetividade e a construgdo do conhecimento como
resultado das intera¢cdes e intencionalidades no grupo

GF_53 03 Reconhecendo o espaco de sala de aula como local de expressao

GF 54 01 Reconhecendo o valor qualitativo do aprendizado

GF_55 04 Reconhecendo utilizacdo dos videos como recurso didatico no
processo de aprendizagem

GF_56 01 Reconhecendo a utilizacdo das video aula como recurso didatico no
processo de aprendizagem

GF_57 02 Desenvolvendo a capacidade de resolugdo de problemas a partir de

situacdes concretas e desafiadoras
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GF_58 02 Reconhecendo a necessidade de continuidade na execucdo das
atividades praticas como recurso necessario a consolidacdo dos
conhecimentos

GF_59 02 Estabelece relagbes entre a carga de trabalho e o tempo disponivel para
a sua execucao

GF_60 01 Reconhecendo o saber do outro como componente na construcdo do
conhecimento

GF_61 02 As experiéncias positivas em sala de aula como mobilizadoras para
novas aprendizagens

GF_62 01 Percebendo e monitorando o ambiente de sala de aula

Fonte: Autor (2023)
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ANEXO A- FRACAO DO TEXTO EDUCANDO O ENGENHEIRO DO SECULO XXI

(1) EDUCANDO O ENGENHEIRO DO SEC XXI
Além do foco na formacgéo por competéncias, as hovas DCNs enfatizam que a

formacdo em Engenharia deve ser vista principalmente como um processo.

Um processo que envolve as pessoas, suas necessidades, suas expectativas,
Seus comportamentos e que requer empatia, interesse pelo usuario, além da utilizacédo
de técnicas que permitam transformar a observacéo em formulacéo do problema a ser

resolvido, com a aplicacdo da tecnologia (BRASIL, 2019, p 15).

(2) Nesse contexto, entende-se que o estudante de Engenharia precisa, além
de conhecimentos técnicos, desenvolver habilidades procedimentais, atitudinais e
socioemocionais. Para tal, € necesséario desenhar curriculos que levem em conta a
adocao de estratégias e métodos pedagogicos mais modernos e mais adequados a
nova realidade global, ou seja, estratégias e métodos que propiciem ao estudante ser
o ator principal de seu processo de aprendizagem. O estudante, por sua parte,
também precisa desenvolver a importante habilidade de aprender a aprender, e para
tal, o professor também precisa ter competéncia para auxiliar seus estudantes no
aprendizado de como autorregular a aprendizagem.

(3) As exigéncias em relacdo a qualidade da formacdo de engenheiros na
contemporaneidade fazem emergir a necessidade do desenvolvimento de
competéncias relacionadas a conquista da autonomia intelectual, a capacidade de
aprender sozinho, de aprender a aprender e de lidar com problemas, sendo criativo e
inovador (BRASIL, 2019).

Estudos indicam que as estratégias e os métodos de aprendizagem ativa,
focados nas ac¢des intelectuais do estudante, em convivéncia com seus colegas de
estudo, com base nas orienta¢des do professor, e baseadas no fazer e compreender,
podem promover a tomada de consciéncia necessaria, imprescindivel a
aprendizagem (BONWELL; EISON, 1991; PRINCE, 2004) e reduzir as taxas de
reprovacao e evasdo em cursos de Engenharia e das areas das Exatas (FREEMAN
et al., 2014).



143

(4) Na linguagem comum, a palavra "aprendizagem" carrega pelo menos dois
significados. Existe um mais geral que significa algum tipo de mudanca, geralmente
no conhecimento, mas também no comportamento. No entanto, a aprendizagem néao
pode ser definida apenas em termos de mudangas no comportamento. H4 também
um sentido mais intenso do verbo "aprender" que significa memorizar, aprender de
cor, ou seja, aprender por intermédio do coragao. Dizer que “aprender € mudar” é
muito simples. Nem toda mudanca € aprendizado. O que normalmente queremos
dizer com "aprendizagem" sdo aquelas mudancas e reforcos mais ou menos
permanentes ocorridos voluntariamente nos padrées de acdo, pensamento e/ou
sentimento de alguém (ROGERS; HORROCKS, 2010, p.96). De acordo com Ambrose
et al. (2010, p.3):

(5)e Aprender é um processo, ndo um produto. No entanto, porque esse
processo ocorre na mente, s6 podemos inferir que tenha ocorrido a partir de
producdes ou acdes dos estudantes.

e Aprender envolve mudanca de conhecimento, crencas, comportamentos ou
atitudes. Essa mudanca se desdobra com o tempo; ndo é fugaz, mas em vez disso,
tem um impacto duradouro sobre como o0s estudantes pensam e agem.

e Aprender nao é algo feito para os estudantes, mas algo que eles préprios
fazem. E o resultado direto de como eles interpretam e respondem as suas
experiéncias - consciente e inconsciente, passado e presente.

Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanhd. ABENGE. Org. Adriana

Maria Tonini Tania Regina Dias Silva Pereira (2020, p. 15-18).
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ANEXO B- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

unipampa

Universidade Federal do Pampa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado participante,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa O QUE SE MOSTRA
SOBRE O USO DA METACOGNICAO EM ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE
FISICA NO ENSINO SUPERIOR?”, desenvolvida por Carlos Enio Jorge Lima,
discente do Programa de Pdés Graduacdo Mestrado Académico em Ensino da
Fundacao Universidade Federal do Pampa, sob orientacdo do Professor Dr. Pedro

Fernando Teixeira Dorneles ”

O objetivo central do estudo é: Investigar como questionarios metacognitivos e
a estratégia didatica PIE (predizer, interagir e explicar), podem contribuir no processo
ensino e aprendizagem das atividades experimentais da disciplina de laboratério de
Fisica lll, no Campus Bagé da Universidade Federal do Pampa.

Apresentamos como justificativa para a pesquisa, as praticas
descontextualizadas da componente curricular em relacdo aos cursos atendidos,
buscando aproximar aspectos teéricos e praticos e a necessidade de explorar no
curso superior novas metodologias que possibilitem atender as demandas das novas
Diretrizes Curriculares Nacionais das Engenharias que tem seu prazo limite de
implantacdo até o ano 2022. Sua participacdo é voluntariall, isto é, ela ndo é

1 Se voce tiver alguma consideracéo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de Etica em Pesquisa —
CEP/Unipampa — Campus Uruguaiana — BR 472, Km 592, Prédio Administrativo — Sala 23, CEP: 97500-970, Uruguaiana — RS.
Se vocé tiver alguma consideragdo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de Etica em Pesquisa —
CEP/Unipampa — Campus Uruguaiana — BR 472, Km 592, Prédio Administrativo — Sala 23, CEP: 97500-970, Uruguaiana — RS.
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obrigatoria, e vocé tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo participar, bem
como retirar sua participacdo a qualquer momento. Vocé ndo sera penalizado de
nenhuma maneira caso decida ndo consentir sua participacéo, ou desistir da mesma.

Em caso de concordancia vocé deve assinar o termo na ultima pagina e
rubricada nas demais, uma das cépias sera sua e a outra arquivada pelo pesquisador

Carlos Enio Jorge Lima.

A sua participacao na referida pesquisa consistira na participacdo das aulas da
componente, resposta aos questionarios metacognitivos concomitante as atividades
desenvolvidas na componente curricular e a participacdo de uma entrevista individual

gue sera gravada com sua autorizacdo no encerramento da componente curricular.

Quanto a confidencialidade e privacidade, os seus dados pessoais, opinides,
serdo preservados do conhecimento de terceiros e ao final da pesquisa todos os
dados serdo armazenados de forma segura pelo menos por 5 anos e apos
descartados conforme Resolucdo 466/12 e 510/16 do CNS e orientacbes do CEP/

Unipampa.

Contato com o(a) pesquisador(a) responsavel:

Tel 53 99923 33 12

e-mail carlosjorge.aluno@unipampa.edu.br

Pesquisador Participante

email pedrodorneles@unipampa.edu.br

Bagé, 04 de Abril de 2022

Nome e Assinatura do Pesquisador — (pesquisador de campo)

(Assinatura do participante da pesquisa)

Nome do participante:

Telefones: (55) 3911 0200 — Ramal: 2289, (55) 3911 0202. Telefone para ligagbes a cobrar: (55) 8454 1112. E-mail:
cep@unipampa.edu.br


mailto:carlosjorge.aluno@unipampa.edu.br
mailto:pedrodorneles@unipampa.edu.br
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