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Resumo

Pesquisas apontam baixo desempenho de estudantes de engenharia em disciplinas nas areas de Fisica, Quimica e
Matematica. Nesse sentido, considera-se necessario o uso de diferentes recursos que possam potencializar o processo
de aprendizagem. Para esse estudo, foi realizada uma intervencao didatica com estudantes de engenharia, matriculados
na disciplina de Fisica I, de uma universidade no sul do pafs, na qual buscou-se verificar as habilidades metacognitivas,
destes estudantes quando utilizam recursos experimentais e simulag6es virtuais para solucionar problemas relacionados
a Fisica mecanica. Foi proposto aos estudantes, divididos em grupos, solucionar uma situa¢ao problema envolvendo
queda-livre, orientados por um roteiro-guia. Os dados foram coletados por meio de um questiondrio metacognitivo
aplicado ao final da atividade. Além disso, foram gravadas as discussoes e¢ também utilizado um diario de campo. Pela
analise qualitativa dos dados pode-se considerar que o uso de recursos experimentais e tecnolégicos, aliados ao trabalho
em grupo podem potencializar a compreensio acerca dos conteudos trabalhados. Percebeu-se também que os alunos
apresentaram consciéncia acerca do processo de aprendizagem, portanto acredita-se que quanto mais estimulados a
refletir sobre ele, mais identificaveis e autorregulaveis se tornardo os processos cognitivos.
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Abstract

Research shows low performance of engineering students in disciplines in the areas of Physics, Chemistry and
Mathematics. In this sense, it is considered necessary to use different resources that can enhance the learning process.
For this study, a didactic intervention was carried out with engineering students, enrolled in the discipline of Fisica I,
from a university in the south of the country, in which it was sought to verify the metacognitive skills of these students
when using experimental resources and virtual simulations to solve problems related to Mechanical physics. It was
proposed to the students, divided in groups, to solve a problem situation involving free fall, guided by a guide script.
Data were collected through a metacognitive questionnaire applied at the end of the activity. In addition, the
discussions were recorded and a field diary was also used. Through the qualitative analysis of the data, it can be
considered that the use of experimental and technological resources, combined with group work, can enhance the
understanding of the contents worked on. It was also noticed that students were aware of the learning process, so it is
believed that the more stimulated to reflect on it, the more identifiable and self-regulating cognitive processes will
become.
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Introdugiao

O ensino de ciéncias exatas nas disciplinas iniciais dos cursos de graduagdao em engenharia
se apresenta como um desafio as universidades. Pesquisas realizadas com estudantes desses cursos
apontam baixo desempenho em disciplinas nas areas de Fisica, Quimica e Matematica. Vidal e
Cunha (2019) apontam que a auséncia da base em Matematica durante o Ensino Médio, pode afetar
o desempenho dos alunos, chegando a reprovacio em disciplinas de Fisica nos cursos de
Engenharia. No estudo realizado por Passos e colaboradores (2007), percebeu-se que as disciplinas
com maior indice de reprovagao nos cursos de engenharia sao justamente as relacionadas as areas
de ciéncias exatas.

Dentre as possiveis causas apontadas, estdo a falta de interesse e base deficitaria durante a
formacao, bem como a metodologia utilizada pelos professores (PASSOS, et al., 2007). Essa
metodologia, entendida como tradicional, estimula pouco a autonomia dos alunos, além de ser
pouco investigativa. Por esse motivo, de acordo com Rodrigues (2019) as aulas tornam-se menos
atraentes, e o aluno se comporta de modo passivo no contexto.

Quibao e colaboradores (2019), por sua vez, apontam que metodologias ativas baseadas
na investigacao e que estimulam uma posigao ativa do aluno em relagao a sua aprendizagem podem
resultar em alunos com melhores desempenhos no final do semestre. Nessa perspectiva, é possivel
considerar que o uso de diferentes recursos em sala de aula, além da promogao da autonomia dos
estudantes em relagdo a constru¢ao do préprio conhecimento, podem potencializar o processo de
aprendizagem dos estudantes de engenharia nessas disciplinas. Com esse proposito, foi
desenvolvida uma pesquisa com 31 estudantes de engenharia, matriculados na disciplina de Fisica
I, de uma universidade no sul do paifs, no semestre 2019/B, que buscou identificar as habilidades
metacognitivas utilizadas por estes estudantes quando desafiados a solucionar uma situagao
problema fazendo uso de diferentes recursos, em especial os praticos e as simula¢Ses virtuais.

Os estudantes participaram de trés momentos distintos no decorrer do semestre da referida
disciplina. O primeiro ocorreu na 3% aula, o segundo ocorreu na 10* aula e o terceiro na 15% aula,
sendo que no total a disciplina teve 18 encontros, todos presenciais. Os estudantes foram
organizados para que trabalhassem em pequenos grupos (trés integrantes) com roteiros-guia que
eram propositivos para o uso de diferentes recursos, em especial, o experimental (pratico) e o
virtual (simulagao). Nos roteiros também havia questoes de cunho investigativo e metacognitivo.
Os dados foram coletados por meio de questionarios, gravagdes de audio e registros em diario de
campo das observacdes dos pesquisadores. Para este trabalho serdo analisados os dados registrados
no primeiro momento (3" aula), em que foi desenvolvido o conteudo de queda livre. Portanto, o

objetivo deste capitulo é verificar as habilidades metacognitivas, de estudantes de engenharia,
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quando utilizam recursos experimentais e simulacGes virtuais para solucionar problemas
relacionados a Fisica mecanica. Cabe destacar que a disciplina em questdao aborda a tematica de
fisica mecanica, sendo componente curricular da maioria dos cursos de Engenharia da instituicao
e que ¢ trabalhada de forma compartilhada entre os diferentes cursos.

Para tanto, o artigo esta estruturado de forma que, ap6s esta introdugao, sio apresentadas
ideias de autores sobre o uso de atividades experimentais e simula¢des computacionais no ensino
de ciéncias; e explicitam-se conceitos relacionados a Metacogni¢ao. Na sequéncia, na segio,
procedimentos metodologicos, descreve-se como a atividade decorreu, o roteiro-guia utilizado e o
questionario metacognitivo aplicado. Na secdo resultados e discussao - consta a analise dos dados
obtidos a luz do referencial da metacognicao. E, por fim as consideragoes finais que apresentam a

sintese encontrada em relacdo ao estudo efetivado.

Atividades experimentais e simulagdes computacionais no ensino de Ciéncias

A utilizagdo de diferentes recursos e estratégias na apresentacao de determinado conteudo
consiste em um método que favorece a compreensao do aluno a respeito do que esta sendo
estudado, principalmente na area das ciéncias exatas (NEIDE; QUARTIERI, 2016). Nesse sentido,
o uso de atividades experimentais e simula¢des computacionais podem contribuir para a promogao
da aprendizagem pelos estudantes. Entretanto, tais atividades, precisam ser exploradas de maneira
construtivista, considerando as concepg¢oes prévias dos alunos, sendo também baseadas em
resolugao de problemas para que possam de fato ser efetivas com objetivo (GIBIN; FILHO, 2016).

Dentre as potencialidades do uso desses recursos em sala de aula, pode ser citada a
motiva¢ao dos alunos diante de uma atividade que promove maior interagdo, desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao trabalho em equipe - ja que essas atividades sdo, geralmente, realizadas
em grupo -, aprimoramento da capacidade de observacao e analise e postura ativa do aluno na
constru¢ao da sua aprendizagem (OLIVEIRA, 2010). Rauber, Quartieri e Dullius (2017),
acrescentam que as atividades experimentais estimulam a criatividade, o trabalho em grupo e o
raciocinio légico por meio da manipulacao e interacdo, que leva os alunos a estabelecer conexdes
entre os elementos tedricos e praticos dos contetudos.

Nesse sentido, percebe-se que tanto as atividades experimentais como as simulagdes
virtuais sdo recursos que podem favorecer a aprendizagem, principalmente por promoverem maior
acao do aluno na construgao de sua aprendizagem. Ainda assim, estes recursos sio pouco utilizados
em sala de aula. Dentre os fatores que influenciam esse cenario, estao a infraestrutura das escolas,

o conhecimento e dominio a respeito desses recursos, em especial em como utiliza-los de maneira

didatica (HEIDEMANN; ARAUJO; VEIT, 2014). A familiariza¢do com os recursos, além da sala
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de aula, também parece influenciar o seu uso pelos professores. Heidemann, Aradjo e Veit (2014)
apontam que professores mais jovens tém maior propensao e intencao de utilizar esses recursos
em sala de aula. Além disso, percebem que a apropriagao e dominio desses recursos esta
diretamente relacionada com seu uso, especialmente em relacio a seguranca de trabalhar com
diferentes estratégias em sala de aula (BROCK et al., 2018).

Entretanto, além de ressaltar a importancia do uso desses recursos ¢ necessario apontar
alguns cuidados a respeito da maneira como sao explorados. Ainda existe a percepgao de que as
atividades experimentais sao recursos utilizados para comprovar algo considerado cientificamente
correto. Os professores que as utilizam, acabam trabalhando de maneira que pouco estimula a
construcao de conceitos e de aprendizagem (BROCK et al., 2018). Da mesma forma, as simula¢des
computacionais sao um recurso atrativo aos alunos por conta das muitas possibilidades que
apresentam, porém, sua presenca por si s6 nao garante aprendizagem do aluno. E necessario levar
em consideragdo que elas talvez niao sejam o principal estimulo ao raciocinio, que precisam ser
criteriosamente utilizadas e também que ndo devem ser um recurso utilizado sozinho
(MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Esses recursos devem ser utilizados buscando promover
novas formas de pensar, assim como ampliar a visio do sujeito sobre a sociedade por meio da agao

critica e transformadora (LEITE, et al., 2011).

O conceito de metacognigio e as habilidades metacognitivas

O conceito de metacognicao é composto pelos termos etz do grego antigo que significa
“além de” ou “depois de”, e cognicao, que se refere aos processos mentais - percepgao, resolugao
de problemas, processamento de informagao, etc.-, como o individuo conhece o mundo e também
aos processos de pensamento (MOREIRA, 2017). A unido desses termos forma algo que pode se
entender como “além da cogni¢ao”, dando uma indica¢ao do que esse conceito representa.

A metacognicio trata do conhecimento a respeito da propria cogni¢ao, da aprendizagem
em especifico e das habilidades disponiveis e necessarias para que o aprendizado ocorra
(CAMPIONE; BROWN; CONELL, 1988). Esta relacionado também “a consciéncia e ao
automonitoramento do ato de aprender, é a aprendizagem sobre o processo da aprendizagem”
(DANTAS; RODRIGUES, 2013, p. 227). Corso e colaboradores (2013), também apontam que a
metacognicao envolve, além do conhecimento do processo de aprendizagem, a autorregulagao dele,
por meio do planejamento e elaboracdo de estratégias que o desenvolvam. Nesse sentido, ¢ possivel
considerar que o recurso a metacognicao possibilita o controle e planejamento de estratégias para
resoluciio de problemas e tarefas. F o conhecimento sobre a cognicio, as funcdes mentais e sobre

como se aprende (ANDRETTA et al., 2010).
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Os estudos envolvendo a metacognicio tiveram inicio em 1971 quando John Hurley Flavell
apresenta seu estudo “What is memory development the development of?” (O desenvolvimento da memoria
¢ o desenvolvimento de qué?), onde apresenta os primeiros estudos a respeito do conhecimento
dos processos mentais, especificamente da memoria - o que chamou de metamemoria -,
constatando que conforme as criancas crescem, mais se tornam conscientes sobre seu
funcionamento cognitivo. (CAMPIONE; BROWN; CONELL, 1988; DANTAS; RODRIGUES,
2013; FLAVELL, 1971). Foi em 1976, que Flavell entio apresentou o conceito de metacogni¢ao
como “conhecimento do individuo em relagiao aos seus proprios processos € produtos cognitivos
ou qualquer coisa relacionada a estes, por exemplo, as propriedades de informac¢io ou dados
relevantes a aprendizagem” (FLAVELL, 1976, p. 1-2).

Em relacdo as habilidades metacognitivas, conforme Flavell (1979), estao envolvidos o
controle exercido na autorregulagiao da aprendizagem, responsavel pela realizacio de uma tarefa,
sendo categorizadas em trés fatores: pessoa, tarefa e estratégia. A pessoa corresponde as questdes
individuais, caracteristicas e diferencas pessoais que envolvem a questio cognitiva. A tarefa
corresponde a informagao disponivel para realizacio de uma atividade, podendo ser muita, pouca,
familiar ou nao, etc. Por dltimo, a estratégia corresponde a maneira de se realizar a tarefa, buscando
alcangar os objetivos e metas estabelecidos, de forma a ser o mais efetivo possivel.

Pode-se entender que a metacognicao atua como um recurso no processo de aprendizagem
que pode favorecer o individuo quando recorre a ela. Sendo assim, a utilizagao da metacognicao e
a sua promog¢ao em sala de aula tem em vista a aprendizagem autorregulada do aluno (CLEOPHAS;
FRANCISCO, 2018). A autorregulagao ocorre a partir “da identificacdao, pelo sujeito, dos seus
conhecimentos, tanto em termos do contetdo especifico como de sua capacidade para adquirir,
recuperar e manipular esse conhecimento” (ROSA; FILHO, 2013, p. 105), ou seja, a capacidade de
manejar todo o processo. Ainda de acordo com os autores, esse conhecimento metacognitivo, se
desenvolve a partir das experiéncias vivenciadas e armazenadas na memoria, se consolidando ao
longo do tempo até o momento em que o individuo torna-se capaz de identificar suas habilidades
e dificuldades, permitindo planejar estratégias para solucionar esses obstaculos.

A importancia da promog¢ao do pensamento metacognitivo e da aprendizagem
autorregulada estd também relacionada ao fato de irem de encontro a chamada “blind instruction” ou
“orientacao cega” (tradu¢ao nossa), a qual os alunos sao pouco estimulados a fazer reflexdes desse
género, bem como relacionar o contetdo aprendido com situagoes reais (CAMPIONE, BROWN,
CONELL, 1988). A metacogni¢dao entende que os alunos devem ser instigados a pensar a respeito
daquilo que estio fazendo, num constante processo de reflexdo. Por meio do pensamento

metacognitivo, busca-se justamente que os alunos sejam capazes de tomar consciéncia e ter
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controle dos recursos cognitivos que possuem, o que ¢ pouco estimulado no ensino tradicional
(CAMPIONE, BROWN, CONELL, 1988).

Ressalta-se que esse conhecimento ¢ uma construc¢ao ao longo da vida, onde por meio de
experiéncias vivenciadas é possivel entender por qual caminho é melhor seguir para aprender.
Dessa forma, de acordo com Rosa e Filho (2013) ¢ interessante que os professores utilizem
diferentes estratégias, possibilitando aos alunos se experimentarem em diversas atividades e com
varios recursos, pois assim eles poderdo identificar potencialidades e dificuldades, e posteriormente
planejar a melhor estratégia que favorece sua aprendizagem.

Nesse contexto, além do conhecimento e controle metacognitivo, ¢ importante que o aluno
consiga instrumentalizar esses recursos. Brown (1978 apud. ROSA, 2011) aproxima o termo
metacognicao para a sala de aula e propoe etapas ou categorias, com o olhar metacognitivo, para
realizagdo de uma atividade, sendo elas a planificagio, a monitoragao e a avaliagio. Na fase de planificagao
devem ser previstas etapas ¢ estratégias que serao utilizadas para alcangar o objetivo estabelecido,
além da determinagdo de metas. Na wonitoracao, ocorre o controle e verificagao da adequagao das
estratégias estabelecidas inicialmente, bem como a avaliacio de como o processo decorre. Por
ultimo, na avaliagao é feita a analise do resultado obtido, comparando-o com o que foi previsto na
planificagdao, podendo se utilizar de alguns critérios avaliativos, como o que é estabelecido pelo
professor em aula.

O uso das habilidades metacognitivas ¢ um processo dificil de ser visualizado na pratica,
sendo comumente utilizados instrumentos, como entrevistas, escalas e questionarios de autorrelato
para essa avaliacio (CORSO et al., 2013; ROSA; VILLAGRA, 2018). A observacio dos alunos
durante uma intervengao também é uma ferramenta utilizada com frequéncia. De acordo com
Rosa, Ribeiro e Rosa (2018), o pesquisador pode identificar comportamentos e atitudes que os
sujeitos da pesquisa nao se dao conta, mas que possuem significado para os objetivos do trabalho.

Na proposta elaborada, o questionario metacognitivo aplicado aborda cada uma das etapas,
de acordo com as etapas correspondentes e as habilidades acionadas em cada uma delas. Sendo
assim, para cada questionamento os alunos tiveram a necessidade de refletir acerca do processo e

como se comportaram em relagao ao seu potencial metacognitivo.

Procedimento metodolégico

Essa pesquisa caracteriza-se de cunho qualitativo, que de acordo com Fazenda (2015), é a
pesquisa voltada ao entendimento acerca dos fendmenos humanos, buscando analisar mais
profundamente esses processos. Com o objetivo de analisar os dados coletados no primeiro

encontro e com a premissa de que o uso de diferentes recursos em sala de aula, podem potencializar
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o processo de aprendizagem dos estudantes de engenharia, por meio de habilidades metacognitivas,
¢ que foi realizada esta pesquisa. Envolveu 31 estudantes matriculados na disciplina de Fisica I, de
uma universidade no interior do Rio Grande do Sul, no periodo de julho a dezembro de 2019.

Neste 1° momento encontro os estudantes foram organizados para que trabalhassem em
pequenos grupos (trés integrantes) com roteiros-guia que eram propositivos para o uso de
diferentes recursos, em especial, o experimental (pratico) e o virtual (simulagdo). Nos roteiros
também havia questdes de cunho investigativo e metacognitivo. Na ocasido, os estudantes foram
desafiados a solucionar uma situagao problema e a responder uma sequéncia de perguntas na qual
envolvia a tematica queda livre. Para se chegar a solugdo poderiam simular, de maneira semelhante,
a situagao descrita no problema dado, fazendo uso de materiais disponiveis para a experimentagao
fisica ou acessar links disponiveis nos quais eram apresentadas simulagoes virtuais semelhantes ao
desafio proposto.

Para a atividade experimental foram disponibilizados uma esfera de 24 g, uma trena, um
cronémetro e uma balanga de precisao. Sobre os simuladores virtuais foram 6 links disponiveis,
estes poderiam ser acessados em chromebooks que estavam a disposi¢ao dos alunos na sala de aula.
Nestes links era possivel simular quedas de objetos em diferentes alturas e massas, observar o
tempo de queda e a velocidade ao atingir o chio, além de visualizar o movimento desprezando a
resisténcia do ar. Foi demonstrado, de forma experimental pela professora, um tubo com objetos
internos no qual era possivel aplicar vicuo e observar seu movimento com e sem a presenga do ar.
Além disso, os sujeitos podiam assistir a um video que simula uma queda na maior camara de vacuo
do mundo.

Os estudantes receberam a situagdo problema descrita em um roteiro-guia e ao final da
atividade, de maneira individual, cada um deles respondeu a um questionario metacognitivo sobre
a atividade desenvolvida. A situacio-problema e as referidas questdes sao apresentadas no quadro

01.

Quadro 1 - Situacio Problema e Questoes

Situagido Problema

“Uma esfera de ferro com massa de 3 kg é deixada cair em queda livre de wma altura de 30 m em relagao

ao solo. A partir desta sitnagao hipotética, responda as questies a seguir.”

Questoes

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.15 n.1 e6265 2025 ISSN 2238-2380 6



HABILIDADES METACOGNITIVAS NO ENSINO DE FiSICA: UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA O ENSINO SUPERIOR

a)  Sobre a situagao-problema, discutam em grupo e estimem, sem fazer calculos, qual sera
a velocidade aproximada ao atingir o solo e o tempo aproximado de queda da esfera para a
altura determinada. Registrem esta hipotese:

Velocidade: Tempo:

b) E possivel prever com que velocidade a esfera de ferro chega ao solo? Qual seria o valor

dessa velocidade? Descrevam como vocés pensaram para chegar a esse resultado.

¢) Com base em que conhecimentos vocés responderam as questoes anteriores?

d)  Que expressio(6es)/funcio(6es) matematicas pode(m) ser utilizada(s) para calcular a
velocidade de um objeto em queda livre em qualquer instante? Vocés tinham pensado nessas

equagdes no item anterior? Justifiquem.

e) A massa interfere na velocidade de queda dos corpos? Justifiquem.

Com base em que conhecimentos vocés responderam as questoes “d” e “e”’?
f) q q

2)  Quais foram as estratégias utilizadas pelo grupo para chegar a essa conclusao?

h)  Caso uma outra esfera também caia nessas mesmas condi¢des da situagdao- problema,
porém que sua massa seja 3 vezes menor, sua velocidade ao atingir o solo sera maior, menor

ou igual a uma de 3 kg, quando desconsiderada a resisténcia com o ar? Justificar.

1) Quando dois objetos sao soltos de uma mesma altura, um objeto de massa m e outro
objeto de massa 2m, chegarao ao solo a0 mesmo tempo (juntos)? Discutir e descrever a

conclusao do grupo.

Demonstracao pratica do tubo de vacuo aos estudantes e neste momento também ¢ passado
um video sobre o experimento de Galileu, da pedra e da pena, realizado na maior camara de
vacuo do mundo. Esse  video pode ser  acessado no link:

https://www.youtube.com/watch?v=qSeW0f51QzY

) Ainda sobre a situagdo-problema, qual foi o deslocamento do objeto? E a distancia

percorrida?

k)  Para uma situagdo de queda livre, a distancia percorrida por unidade de tempo varia ou

se mantém constante? Por qué?
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) Que expressdes/funcoes matemdticas podem ser utilizadas para determinatr essas

distancias?

m) Qual seria o perfil de um grafico que expressa a variacio de posi¢ao em fungio do

tempo? Por qué?

n) Baseados em que vocés responderam a questdo anterior?

0)  Uma bola é lancada para cima. (a) Durante a subida, o que acontece com o médulo da
velocidade da bola? (b) Como vocé poderia determinar a altura maxima atingida pela bola?
De que parametros essa altura depende? (c) Enquanto a bola estd em queda livre, o que
acontece com o moédulo da sua velocidade? (d) E a aceleracio, aumenta, diminui ou

permanece constante? EXPHCQ.I' as respostas.

p)  Que resultado o grupo havia previsto para a questdo-problema no inicio da atividade?
Como esse resultado se relaciona com o encontrado ao final da atividade? Se houve mudancas

no resultado esperado, quais e por que?

Fonte: dos autores (2020).

A intervencao didatica tinha por objetivo avaliar o conhecimento dos alunos sobre o
conceito de queda livre, que ja havia sido trabalhado na disciplina, além das habilidades
metacognitivas apresentadas por esses estudantes durante a realizagdao da tarefa. Para responder as
questoes do roteiro-guia os alunos poderiam utilizar tanto o material experimental, como os
recursos tecnolégicos, além de material produzido em aula, livros didaticos, internet ou qualquer
outra fonte de consulta que julgassem necessaria.

Ap6s a realizacdo dessa atividade, foi solicitado que os estudantes respondessem a um
questionario com perguntas metacognitivas, que foram respondidas individualmente por meio do
google formularios, para que pudessem refletit sobre o processo de realizagao da atividade. As

questoes sao apresentadas no quadro 2:

Quadro 2 - Questionario Metacognitivo

Questionario

1: Que conhecimentos sobre queda livre vocé tinha para resolver a situagiao problema? Eles

eram suficientes?

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.15 n.1 e6265 2025 ISSN 2238-2380 8



HABILIDADES METACOGNITIVAS NO ENSINO DE FiSICA: UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA O ENSINO SUPERIOR

2: Como o grupo planejou resolver a questao? Houve mudancas de planos no decorrer da

resolucaor Se sim, quais? Comente.

3: Vocé adquiriu novos conhecimentos com esta atividade? Se sim, quais?

4: Descreva as estratégias utilizadas pelo seu grupo no desenvolvimento da situacao? Vocé
pensa que tais estratégias poderiam ser utilizadas novamente em uma situagao semelhante a

essa? Comente.

5: Como vocé avalia o seu conhecimento antes e depois de realizar a atividade com seu grupo

de trabalho?

6: Os materiais disponiveis, tanto fisicos como virtuais foram suficientes para resolver a
situagdo problema e responder as questdes? Teve algum que foi relevante e merece ser

destacado? Se sim, qual e por qué?

7: Tendo de contar a alguém sobre a aula, vocé se sentiria em condi¢oes de descrever o que

foi feito e explicar os resultados encontrado? Comente.

Fonte: dos autores (2020).

A coleta de dados foi realizada por meio dos registros escritos dos estudantes aos
questionarios propostos, gravacoes das discussdes dos grupos enquanto resolviam a situacio-

problema e registros em diario de campo dos pesquisadores.

Resultados e discussido

A analise do material buscou identificar quais foram as atitudes dos estudantes frente cada
uma das etapas estabelecidas por Flavell (1979) pessoa, tarefa e estratégia, ¢ Brown (1978)
planificagdo, monitoracio e avaliagio, bem como a relagao desses com o uso dos recursos
tecnoldgicos e experimentais disponibilizados. Para essa verificagao serao apresentados relatos dos
proprios estudantes referente a cada uma das questdes metacognitivas’.

Apbs essa analise, percebeu-se que uma estratégia muito utilizada pelos estudantes foi a
discussao a partir do que ja conheciam acerca do tema. Compartilhar esse conhecimento prévio
com o grupo, foi o primeiro recurso usado para realizacao das tarefas, o que conforme Flavell
(1979), corresponde a categoria de pessoa, onde os estudantes sio capazes de identificar o que

possuem de conhecimento sobre o tema.

6 Para preservar o anonimato dos estudantes envolvidos nesse estudo, optou-se por identifica-los através da letra A,
de aluno, e o numero correspondente a ordem de resposta do questionario.
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“Tinha um conbecimento prévio das forcas envolvidas, sendo elas a gravidade, massa ¢ a
resisténcia do ar. Tendo uma ideia de gue quando a resisténcia do ar nao for considerada, on
Seja nma queda no vacno, os objetos independente da massa ou formato terdo a mesma velocidade
até atingirem o solo, porém quando houver resisténcia do ar as coisas sdao diferentes ¢ a massa
se torna um fator importante mudando os resultados. Sim elas contribuiram satisfatoriamente
para resolugdo da situagio problema proposta.” A5

“BEu possuia conbecimento sobre a aceleracio gravitacional e sobre o eféito de queda no vicuo,
mas ainda precisei pesquisar nm pouco para fazer as questies.” A6

“Tinba conbecimento a respeito da forca da gravidade e de que o ar oferece resisténcia nos corpos
em sua gueda. Ndo eram em si suficientes, foi preciso ir atrds de um ponco a mais.” A10

Essa consideragao também consiste num indicio de autorregulagio, visto que os alunos

foram capazes de identificar conhecimentos prévios sobre o conteudo e aplica-los como estratégia
para realizacao da tarefa (ROSA; FILHO, 2013, p.105).

A turma também expressou possuir no¢ao basica do conceito de queda livre, sendo ela
adquirida no ensino médio e também nas proprias aulas da disciplina.

“Bu tinha os conbecimentos adquiridos no Ensino Médio que, por sinal, foram suficientes para
resolver as questies.” A2

“Sim, tivemos em anla algumas explicagies e exemplos para entender melhor, onde também a
professora pedin para lermos dois pardgrafos do livro da ementa da disciplina para ter uma
"ideia" até a explicacdo em anla.” A9

“Eu tinba alguns conbecimentos adguiridos durante o ensino médio, porém nao eram o suficiente
para resolver todas as questies do trabalbo.” A12

“Na anla anterior a realizagio da prdtica, a professora havia solicitado que fosse realizada a
leitura sobre o conceito de queda livre. Ao realizar a leitura, adguiri um conbecimento sobre o
assunto que me possibiliton entender e resolver as questoes propostas.” A15
Considerando o conceito de farefa proposto por Flavell (1979), essa etapa consiste em

analisar as informacOes disponiveis ao grupo, - no caso a situa¢ao problema - identificar a melhor
maneira de realizar a atividade, - reconhecendo as dificuldades e potencialidades do grupo - além
da utilizacdo dos recursos disponiveis, - materiais experimentais, simula¢oes, material didatico, etc
- para alcance do objetivo estabelecido - realizaciao da atividade.

Quando questionados a respeito do planejamento da atividade, 18 dos 31 alunos relataram
ter modificado a ideia inicial ao longo da realizacao da tarefa. Os que relataram ter feito um
planejamento consideraram a discussao em conjunto do grupo e o compartilhamento de
conhecimentos prévios a tarefa como o plano para realiza¢ao da atividade proposta.

“O grupo desde o inicio teve como plano resolver as atividades através do compartilhamento de
conhecimento e a utilizagao dos materiais disponibilizados para que fosse possivel chegarmos a
uma resposta que fosse logica.” A5

“Nds resolvemos as questies com base no que jd conbeciamos, no que a professora explicon
durante a anla ¢ com a ajuda dos jogos que a professora poston no virtnal para melbor
entendimento. Houve pequenas mudangas, nada muito significativas, ao longo do trabalho
entendemos melhor sobre a influéncia do ar.” A7

“Primeiramente olhamos todos os exemplos, apds lemos os enunciados e discutimos a pergunta,
guando estivamos com dividas pedimos anxilio a professora. Tivemos mudanca na questdo
onde fala sobre a interferéncia do ar na gqueda.” A9

Brown (1978 apud. ROSA, 2011) indica que a planificacao é o momento no qual o grupo

deve organizar os dados disponiveis e definir metas para alcance do objetivo, o que ndo apareceu
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no relato dos grupos. Entretanto, a maioria dos estudantes demonstrou saber conduzir a resolugao
da situagdo-problema e administrar o conhecimento prévio discutido no grupo.

Em relagdo as estratégias utilizadas pelos alunos, as principais elencadas pela turma
foram a discussao da situagao-problema no pequeno grupo, o compartilhamento do conhecimento
prévio, a utilizagao de calculos e férmulas aprendidos em aula e também a utiliza¢do dos recursos
disponibilizados em aula.

“As estratégias utilizadas foram, em grupo, dialogar sobre os conbecimentos que cada um tinha
sobre queda livre. Além disso, foram pesquisados conceitos na bibliografia e na internet.” A12
“A estratégia foi debater questio por questio e entrar em unm consenso de todo o grupo.” A18
“Debater todas as respostas e revisar em conjunto no final, creio que esta estratégia serd mumito

itil.” A23

A etapa da estratégia é descrita por Flavell (1979) como o momento de considerar quais
métodos podem ser utilizados para alcance dos objetivos estabelecidos no planejamento. Nesse
ponto, levando em consideragao as discussoes como principal estratégia, retoma-se a considera¢ao
de Rauber, Quartieri e Dullius (2017), quando apontam que o trabalho em grupo, a discussio e a
criatividade sdo potencializados pelo uso de atividades experimentais, o que demonstrou ser
significativo na construg¢ao dos grupos.

Foi percebida também divisao de tarefas entre os integrantes dos grupos, onde alguns foram
responsaveis pela escrita, outros pela procura na internet e alguns que coordenaram as discussoes.
Essa divisao parece ter ocorrido de forma natural, onde cada um responsabilizou-se por uma etapa
da atividade a partir do que tinha mais identificagdao para fazer. Este fato retoma a ideia de pessoa de
Flavell (1979), onde os individuos sao capazes de identificar suas habilidades e de que maneira elas
podem contribuir com a tarefa.

Quanto aos recursos disponibilizados, 29 dos 31 relataram ter sido plenamente suficientes
para realizagao da atividade. Enquanto preferéncia pelo uso de um recurso ou outro, a divisao foi
quase igualitaria - 15 mencionaram ter maior preferéncia pelos simuladores, enquanto 16 pelos
materiais experimentais praticos. Também foi possivel perceber no relato desses alunos que a
possibilidade de acesso aos recursos experimentais e tecnologicos favoreceram o entendimento
acerca dos conceitos estudados, além de viabilizar a interacao e visualizagao dos processos em
questdao. Aqui cabe ressaltar a importancia da utilizagao desses recursos, corroborando com Neide
e Quartieri (2016), como facilitadores da compreensao dos conteudos nas areas de Ciéncias Exatas.

“Os materiais foram suficientes, principalmente os virtuais, pois ajudaram a ter uma ideia mais
clara sobre o assunto.” A30

“Materiais fisicos facilitaram muito o entendimento, pois podemos ver como a fisica funciona na
pritica.” A 29

“Com toda certeza todos os matérias foram excelentes para nm bom entendimento do assunto.
Com destaque a todos os sites de simulacdo que nos mostram com uma exatidao, como ocorrem
tais situagdes que possuem determinadas condiges.” A5
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“De forma geral, os materiais disponiveis foram importantes para a realizagao deste trabalho.
E na minha opinido, penso que nao teria um que poderia ser destacado perante os demais, pois
ora um era valido, ora outro.” A16

Além desses recursos, muitos alunos acessaram outros sites na internet de pesquisa ou de

apresentacdo de videos e materiais da propria disciplina. Esse momento foi onde os grupos
puderam pensar e verificar o quanto as estratégias tomadas estavam sendo efetivas para alcangar o
objetivo. Nisso consiste a #onitoragio, onde os grupos deveriam supervisionar a atividade, a maneira
como a tarefa estava sendo conduzida e corrigindo essas estratégias caso necessario (BROWN,
1987, apud. ROSA, 2011). Nesta etapa os alunos identificaram quais recursos eram mais eficientes
para a realizacdo da tarefa, assim como a necessidade de maiores pesquisas e mudancga de estratégias
em algumas situagoes.

Esse momento final da atividade também corresponde a etapa da avaliagio, em que a turma
avalia o que funcionou durante a atividade ou nio, as estratégias mais efetivas e a avaliagdo da
aprendizagem adquirida no processo.

Acredito que toda experiéncia vivida on realizada vem com algum conbecimento novo, apds
gl

essa atividade em grupo nao foi diferente, a troca de conbecimento entre colegas ¢ algo que sempre
tividade d te, a troca de conh to entre cole /

contribui positivamente.” A5

“Antes de realizar a pritica considerava meu conbecimento ragodvel porém sucinto. Apds a

realizagao obtive um conbecimento mais aprofundado, podendo assim, fazer a associagdo entre

a prdtica e a teoria.” A15

“Apds a atividade, foi possivel sanar as diividas sobre queda livre que provinham da fisica do

ensino médio.” A32

Nesse aspecto, a turma de maneira geral avalia ter adquirido novos conhecimentos a partir da
atividade, especialmente os relacionados diretamente ao conceito de queda livre. Ja quando
questionados se teriam condi¢oes de descrever a tarefa, ressaltaram que precisam de um
aprofundamento maior.

“Sim, pois foi uma anla com bastante pritica e um campo que podemos fazer bastante pesquisa
sobre.” A13

“Sim! Os resultados encontrados na pratica se explicavam perfeitamente com a teoria, o que
facilitaria uma possivel excplicagao sobre o excperimento.” A15

“Comentaria a respeito da situagio problema, sobre o assunto de forma mais geral e comentaria
também a respeito dos tubos, sobre como o ar oferece resisténcia e no final dos resultados obtidos
¢ se comparando a diferenca entre o que 0 grupo havia suposto e do encontrado.” A10
Novamente por meio desses relatos ¢ possivel perceber o quanto o uso dos recursos

tecnoldgicos e experimentais fortaleceu e potencializou o trabalho dentro dos grupos, desde a
relacio mais construtiva dos saberes entre os colegas, como uma importante ferramenta na
resolu¢ao dos problemas. Ademais, através da intera¢ao no processo de aprendizagem, o uso das
habilidades metacognitivas foi mais perceptivel e estimulado, visto que os alunos tiveram uma

postura atuante e produtiva no decorrer das atividades exploradas.

Consideracoes Finais
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A metacogni¢io apresenta-se como potencial a aprendizagem, pois provoca o aluno a
pensar e identificar quais estratégias sio mais favoraveis a sua aprendizagem. Partindo dessa
premissa, foi possivel identificar nesse estudo como a aprendizagem e as habilidades metacognitivas
podem ser potenciais quando trabalhados em conjunto com diferentes recursos. Foi possivel
constatar que os recursos experimentais e as simula¢oes virtuais disponibilizados permitiram aos
alunos maior interacdo e facilitaram o entendimento acerca dos contetdos. Verificou-se que o
trabalho em grupo aliado aos recursos possibilitou e instigou a discussio entre os alunos, o
compartilhamento de saberes construidos previamente, assim como a constru¢ao colaborativa
acerca da atividade.

Em relagao as habilidades metacognitivas, observa-se que ha indicios de consciéncia acerca
do processo de aprendizagem a partir do relato dos estudantes, os quais foram capazes de avalia-la
ao final da atividade. Em relacdo a pessoa, percebe-se que os alunos foram capazes de identificar e
aplicar o conhecimento que possuiam sobre o tema. Acerca da tarefa, os alunos relataram o
planejamento feito através da discussio em grupo da atividade, bem como compartilhar o
conhecimento prévio que possufam. Sobre a estratégia, foi percebida a divisio de tarefa entre os
grupos, a discussao e utiliza¢ao dos recursos disponibilizados. A planificagdo foi percebida através
da organizacao feita pelos grupos para administrar o conhecimento que possufam e os recursos
disponiveis. Na monitoragao foi percebido que os alunos identificaram os recursos mais eficientes
para a realizacao da tarefa, assim como a necessidade de maiores pesquisas e mudanca de
estratégias. Por fim, a avaliagao foi o momento onde os estudantes avaliaram o quanto a atividade
contribuiu com a aprendizagem, tendo sido considerado pela maioria como positiva. Acredita-se
que quanto mais estimulados a pensar sobre o processo de aprendizagem, mais identificaveis e
autorregulaveis os processos cognitivos se tornarao.

Diante dos resultados apresentados nesta investigacao, ¢ importante considerar o potencial
da metacognicdo, aliada ao uso das atividades experimentais e dos recursos tecnolégicos, para o
ensino, que além de propor um outro olhar ao processo de aprendizagem, estimula a autonomia e
o autoconhecimento do aluno. Fortalecer habilidades metacognitivas em estudantes, ¢ um passo
importante para que professores e institui¢oes de ensino possam aprimorar os processos de ensino

e de aprendizagem.
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