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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar resultados oriundos de Revisdao Sistematica da
Literatura (RSL) sobre pesquisas relacionadas ao uso da metacogni¢cao na Educacdo em
Ciéncias. Foram utilizados como fonte de pesquisa vinte periddicos vinculados a area de
Ensino das Ciéncias. Para o levantamento dos dados, foi criado e aplicado o Modelo
Sistematico para Pesquisas em Bancos de Dados com Acesso Livre (MSPBAL). Ao todo,
foram levantados 76 artigos referentes a tematica investigada entre 10.986 trabalhos
analisados. Os artigos foram estudados sob dois processos adotados para categorizacao: 1)
aspectos gerais, e 2) dimensao de analise e suas divisbes categoriais vinculadas a no¢ao de
metacognicdo. Os resultados apontam que as pesquisas no campo da metacognicao sao
discretas e ha necessidade de aprofundamento tedrico e empirico, que exibam, por
exemplo, resultados de pesquisas utilizando estratégias metacognitivas que demonstrem
seus beneficios para a construcdgo do conhecimento dos individuos sobre as Ciéncias
Naturais e da avaliacdo desse conhecimento.

Palavras chave: processos metacognitivos; avaliagdo metacognitiva; educacdo em ciéncias.

Abstract

The goal of this article is to present results from the Systematic Review of Literature (RSL) on
research related to the use of metacognition in Science Education. It was used as research
source twenty periodicals linked to the area of Science Teaching. For the data collection, the
Systematic Model for Searches in Data Banks with Free Access (MSPBAL) was created and
applied. In total, 76 articles were collected regarding the thematic investigated among
10.986 papers analysed. The articles were studied under two processes adopted for
categorization: 1) general aspects and 2) dimension of analysis and its category divisions
linked to the notion of metacognition. The results indicate that the researches in the field of
metacognition are discrete and there is a need for theoretical and empirical deepening,
which exhibit, for example, research results using metacognitive strategies that demonstrate
their benefits for the construction of individuals’ knowledge about the Natural Sciences and
evaluation of this knowledge.

Keywords: metacognitive processes; metacognitive evaluation; science education.
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Introducado

A Educacdo em Ciéncias na atualidade requer sujeitos que possuam conhecimentos
acerca dos procedimentos psicognitivos inerentes aos processos de ensino e aprendizagem.
Assim, torna-se efetivamente promissor pensar em estratégias que possam ser usadas por
professores e, consequentemente, atividades orientadas para os alunos, visando um
autoconhecimento na forma como se ensina e, respectivamente, como se aprende a
aprender. Nesse contexto, a metacognicado, alinhada a Educacdo Cientifica, pode melhorar
efetivamente o ensino e aprendizagem das Ciéncias Naturais.

Em linhas gerais, consideramos que as estratégias metacognitivas devem ser
incorporadas por professores e alunos em todos os niveis educacionais. Para os professores,
essa incorporacdo pode ser intencional, desde que ele conheca os beneficios da
metacognicdo, e, para o aluno, ela seria resultado da apreensao metacognitiva do professor
com vistas a aprendizagem autorregulada do aluno. Em complemento, Leite e Darsie (2017)
asseguram que, quando estas estratégias sdo aplicadas aos processos de ensino e
aprendizagem, elas possuem uma dupla funcionalidade, ou seja, contribuem para melhorar
0 processo de ensino do professor, como também estimulam o aluno a refletir e a
raciocinar sobre os modos pelos quais executa uma atividade ou quando resolve uma dada
situacao-problema.

E importante considerar que ha poucos trabalhos de pesquisa na literatura sobre o
desenvolvimento metacognitivo e suas implicacdes para o ensino e aprendizagem das
Ciéncias Naturais. Porém, € importante considerar que as pesquisas sobre estratégias
metacognitivas podem trazer avancos na forma como 0s sujeitos as ensinam e as
aprendem, mostrando, portanto, a necessidade de um maior aprofundamento tedrico e
aplicacional desse campo de pesquisa na area de Educacdo em Ciéncias. Motta (2007, p. 19)
defende que existem dois motivos que tornam a metacognicao particularmente importante:
“primeiro, € uma ferramenta de ampla aplicacdo em qualquer dominio de operacéo
intelectual; segundo, tem aplicacdes importantes no campo da educacao, como facilitadora
da aprendizagem”. De modo analogo, Sternberg (2000) enfatiza a importancia da
metacognicdo e reitera que ela esta centrada na capacidade de as pessoas compreenderem
e controlarem seus proprios processos de pensamento, melhorando, assim, a sua
aprendizagem. Desta forma, torna-se compreensivel que a ‘“esséncia do processo
metacognitivo parece estar no proprio conceito de self, ou seja, na capacidade do ser
humano de ter consciéncia de seus atos e pensamentos” (JOU; SPERB, 2006, p. 177).

Em sintese, uma breve analise sobre a importancia da metacogni¢ao e sua integracdo
nos processos de ensino e aprendizagem é capaz de evidenciar um quadro tedrico e
aplicacional que esta atrelado a inUmeras ramificacées, ndo menos importantes, sobre a
relacdo da metacognicao com a didatica das ciéncias, a citar, como exemplo, as dimensées
metacognitivas, 0s conhecimentos metacognitivos, as estratégias metatedricas (tais como
mapas conceituais, diagramas em V, portfélios, avaliagdo geral, metavisualizacao, etc.), as
competéncias, entre outras. No entanto, Moreno et al. (1998) alertavam que a metacogni¢do
recebia uma atencdo limitada pela comunidade investigativa em Didatica das Ciéncias.
Assim, impulsionados pela vontade de verificar como a tematica vem sendo discutida em
um cenario nacional e internacional, estabelecemos, como critério de busca, uma analise em
vinte periddicos destinados a divulgar pesquisas sobre Educacdo em Ciéncias, propondo,
desse modo, revelar um panorama geral sobre estudos relacionados a metacognicdo.
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Para tanto, este artigo tem como questao norteadora: como estdo sendo desenvolvidas
as pesquisas sobre metacognicdo no campo de conhecimento da Educacdo em Ciéncias,
publicadas em lingua portuguesa ou espanhola em bases de dados de acesso aberto?
Tivemos, portanto, como objetivo: identificar, analisar, tracar um perfil geral, avancos ou
retrocessos e, ainda, verificar se a natureza das pesquisas divulgadas é tedrica ou empirica.
Feito isso, pretendemos obter condicGes de levantar aspectos pertinentes as pesquisas
envolvendo metacognicdo, evidenciando, dessa forma, tendéncias ou lacunas em termos de
investigacdo, que certamente serdo importantes para nortear pesquisas futuras.

Metodologia

A metodologia desta pesquisa é de enfoque qualitativo interpretativo hermenéutico,
utilizando uma estratégia de analise documental com foco em uma Reviséo Sistematica da
Literatura (RSL) (GALVAO; PEREIRA, 2014). Inicialmente, estabelecemos um objeto de estudo
— "Metacogni¢cdo nos processos de ensino e aprendizagem das Ciéncias Naturais” — e,
posteriormente, uma classificacdo das informagdes coletadas durante a RSL, por meio do
uso de categorias de analise e organizacdo sistematica sobre as similitudes apresentadas no
conjunto de dados obtido. Logo, a ideia principal consiste em compreender a abrangéncia,
peculiaridades e tendéncias sobre os estudos relacionados a metacognicao.

Desse modo, propusemos um modelo dividido em cinco etapas, o qual denominamos
de Modelo Sistematico para Pesquisas em Bancos de Dados com Acesso Livre (MSPBAL). A
Figura 1 ilustra, resumidamente, os elementos que compdem cada uma das etapas do
modelo proposto.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5
] oo docucos | |Esablesimentod rarios e
explorado na possuam (obrigatoriamente) é V|sa"d? Rl iatlianos dados é dados pgrcenmals giscus'saes é Bl il Um panorama
literatura relacionada a livre acesso). Ex.: obtidos em funcéo da Eelativas as cun\;ergéncias geral sobre o tema pesquisado,
Educacao Periodicos, anais de etapa 1. Etapa de Etlivargncias encontradas, levantamento ge tem:éncias,
em Ciéncias. eventos, etc. seleco e descarte. Sonstrucao de graficos, etc.). perspectivas, etc.

Figura 1. Levantamento de dados utilizando MSPBAL proposto e aplicado nesta pesquisa.

As etapas podem ser descritas da seguinte forma: [1] nesta etapa, foram identificados e
definidos um objeto de investigacdo que tivesse relevancia na area de Educacdo em
Ciéncias, o conjunto de palavras-chave, escolha das fontes de pesquisa (artigos, trabalhos
completos apresentados em eventos, resumos expandidos etc.) e elaboracdo da questdo
(ou questdes) de investigacao e objetivos; [2] Busca dos dados em fontes de acesso livre; [3]
Aplicacao dos critérios para selecionar materiais (dados) que tivessem relacdo direta com o
objeto de investigacdo descrito na etapa 1. Nesta etapa, visando obter informacdes, foram
utilizadas algumas técnicas de leitura, a citar: leitura exploratoria (leitura rapida visando
identificar dados que tenham relacéo direta com o objeto de estudo), leitura seletiva (leitura
mais apurada que permite selecionar ou descartar o material coletado), leitura critica
(visando sumarizar as informacées coletadas) e, por fim, leitura interpretativa (tendo como
objetivo estabelecer relacdes entre os dados coletados, as possiveis hipdteses elaboradas, a
questdo de investigacdo e os objetivos da pesquisa) (SALVADOR, 1986); [4] Nesta etapa
ocorreu a compilacdo dos dados e a elaboracdo ou adaptacdo de categorias de analise
para agrupar os dados ja definitivamente selecionados, construcdo de graficos, demais
recursos que pudessem explorar e sistematizar os dados levantados; finalmente, a etapa [5],
que consistiu na inferéncia. Nesta etapa, o pesquisador deve apresentar uma compreensdo
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sintética sobre o tema de investigacao (objeto de estudo), apresentando as tendéncias
relacionadas, implicacbes, caréncias em termos de pesquisa para fortalecer o assunto
escolhido etc.

Cabe relatar que nesta pesquisa optamos por elaborar categorias de analise, tomando
como base dois estudos conexos a metacognicao. Logo, o conjunto de unidades
codificadas por similitudes atribuidas em uma dada categoria foi fundamentado na Analise
de Conteudo de Bardin (2011). Efetivamente, os artigos selecionados tiveram seus resultados
sistematizados em aspectos gerais observados sobre os artigos e categorizados em funcdo
de uma Dimensdo de Analise e sua subdivisao categorial. O Quadro 1 exibe as dimensdes
de analise, as categorias definidas e uma breve descricdo sobre cada uma delas.

Quadro 1: Dimensdo de Analise e suas subdivisdes categoriais vinculadas a nogdo de metacognicao.

DIMENSAO DE ANALISE

Categorias de Analise

Breve descrigdo de cada categoria

Processos Metacognitivos
e didatica das ciéncias
(baseado no estudo de
TOVAR-GALVEZ, 2012)

Resolucdo de Problemas (RP)

Considera importante ensinar tanto os

aspectos conceituais da Ciéncia como

ensinar a proposicdo de solucées de
situacdes-problemas.

Aprendizagem por Investigacdo
Dirigida (AID)

Surge dos fundamentos da RP,
aprofundando nos processos de
construcdo de conhecimentos cientificos
por meio de processo de investigacao.

Enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS)

Esta perspectiva busca a formacdo dos
cidaddos mediante a relagéo entre os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
e as condicdes sociais, politicas,
econdmicas e ambientais.

Integragdo entre Didatica e
Metacognicdo (IDM)

Relaciona-se com a reflexdo das
estruturas conceituais iniciais,
administragdo dos conhecimentos,
avaliagdo das estratégias executadas e do
processo total.

Metacogni¢do em relagdo
a visualizagdo (adaptado
das pesquisas de
LOCATELLI, 2014)

Metavisual

Refere-se a construcédo de imagens
mentais ou escritas sobre determinando
assunto, tema ou teoria.

Uso da avaliagdo como
instrumento metacognitivo
(adaptado do estudo de
CAMPANARIO, 2000)

Retomada de Atividades e
Deteccao de Avancos (RADA)

Envolve a anélise de atividades realizadas
com os alunos para prover avancos
conceituais posteriores.

CorrecBes e Comentarios do(a)
Professor(a) sobre os
Erros/dificuldades (CCPE)

Abrange as orientacées feitas pelo
professor para a reflexdo dos estudantes.

Aplicacdo dos Conhecimentos em
Diferentes Situagdes (ACDS)

Acena para a extrapolacdo dos
conhecimentos adquiridos em situagdes
diferenciadas.
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Resultados e discussao

Os resultados sdo apresentados em dois momentos distintos. No primeiro sdo
mostrados aspectos gerais dos artigos selecionados, incluindo informacdes dos periddicos
de publicacdo, area de conhecimentos, nivel educacional, tipo de abordagem e
nacionalidade dos respectivos autores. Enquanto, no segundo momento, exibe-se a
distribuicdo dos artigos frente a duas abordagens metodolégicas (divididas,
respectivamente, em Dimensdo de Anélise e suas subdivises categoriais), vinculadas a
nocao de metacognicao:

Processos Metacognitivos — sdo processos que permitem ao docente identificar e
avaliar as melhores estratégias didaticas capazes de promover uma aprendizagem mais
duradoura e que levem a resultados mais eficazes durante sua acdo didatico-pedagdgica
(TOVAR-GALVEZ, 2015).

Avaliacado como Instrumento Metacognitivo — relaciona-se com diversas atividades de
ensino que fomentem tanto a aprendizagem conceitual como a reflexdo de como essa
aprendizagem aconteceu (CAMPANARIO, 2000).

Aspectos gerais dos artigos selecionados

Ap6s uma pesquisa exploratéria em cerca de 10.986 artigos, distribuidos ndo
uniformemente nos periddicos elencados, encontramos apenas 76 artigos que convergiam
com a tematica da pesquisa, o que equivale a 0,59% do total. Este dado é muito importante,
pois demonstra que as pesquisas sobre metacognicdo sdo bastante incipientes. Ademais,
chamou atencdo o quantitativo de artigos publicados na revista Ensefianza de las Ciencias e
Revista Electrdnica de Ensefianza de las Ciencias, muito superior quando comparado aos
periédicos nacionais, como apresentado no Gréfico 1.
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Gréfico 1: Quantitativo de artigos que coadunam com a pesquisa e o nimero de artigos totais.

Os dados do Grafico 1 evidenciam que a revista Ensefianza de las Ciencias tem a maior
quantidade de publicacdes quando comparada as demais (4.385). Cabe destacar que, deste
total de artigos, 2.814 compreendem artigos publicados em numeros extras, fruto da
compilacado de trabalhos apresentados no Congreso Internacional sobre Investigacion en la
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Didactica de las Ciencias (um evento internacional e quadrienal) e, posteriormente,
publicados em formato de artigos. Considerando apenas o universo desta revista, foram
encontrados 38 artigos atrelados a metacognicdo, sendo que 21 sdo artigos pertencentes
aos nUmeros extras, ou seja, representam 55,26% do montante encontrado neste periddico.

Tabela 1: Informag8es dos periddicos e quantidade de artigos selecionados com a temética de metacognicdo.

# Periédico Sigla Quialis/ Ano que Periodi- | Artigos Ano de
Ensino* iniciou as cidade/ | selecio- publicacdo
* publicacdes ano nados (quantidade
de artigos)
| Acta Scientiae: Revista de ENsino | 1, ¢ jeniger A2 1999 2 0 :
de Ciéncias e Matematica
5 A\exandm.a; ngsta de Edu;agao Alexandria® AD 2008 5 5 2014: 2017
em Ciéncia e Tecnologia
3 | Amazonia: Revista de Educacdo | ). pecpys A2 2005 2 1 2016
em Ciéncias e Mateméaticas
4 Arete: Reywsta Amfﬂzgmca de Areté* A 2008 3 0 )
Ensino de Ciéncias
5 Ciéncias & Educacao, Bauru C\enaaN& A 1995 3 3 2009; 2012: 2014
Educacao*
g | EnsaioPesquisa em Educacdo Ensaio* A2 2003 2 2 2013; 2016
em Ciéncias
2003 (2); 2004;
2005 (7); 2006;
2007 (2); 2008;
7 Ensefianza de las Ciencias Ensefianza Al 1983 3 38 2009 (8); 2013
(10); 2014 (2);
2015; 2016; 2017
@
8 Ensino de Clenoag e Tecnologia Encitect B 011 5 0 )
em Revista
9 Experiéncias em Ensino de Eenci Bl 2006 3 3 2013; 2016; 2017
Ciéncias
10 Gondola: Ensefianza y Gondola Bl 2006 2 3 2010; 2014; 2017
Aprendizaje de las Ciencias
1 Investigacoes em Ensino de lenci A2 1996 3 3 2012; 2017 (2)
Ciéncias
o Revwst;ABra.sw\e|ra de Ensmo de RBECT* A 2008 3 1 2015
Ciéncia e Tecnologia
3 Revista Brasw\:elra de P?sq.u\sa em RBPEC A 2001 3 0 )
Educagdo em Ciéncias
14 Revista Ciéncias & Ideias C&l* B1 2009 3 0 -
15 Revista de Educa(%ap, Ciéncias e Recima* A 011 3 0 )
Matematica
16 Revista de Ensmo/d.e Ciéncias e RenCiMa* A 2010 3 1 2012
Matematica
Revista Ensino, Saude e
17 Ambiente RESA* A2 2009 3 1 2014
Revista Electronica de 2005 (2); 2006;
Ensefianza de las Ciencias 2007; 2009;
18 REEC Al 2002 3 14 2010; 2011 (4);
2012; 2014; 2016;
2017
19 Revwsf[a Eure»k,a sobre En;enqnza Revista Eureka A 2004 3 4 2014; 2015; 2016;
y Divulgacion de las Ciencias 2017
20 Vidya Vidya A2 1976 2 0 -

*Vinculadas a programas de pds-graduacéo. **Classificacdo de acordo com o quadriénio 2013-2076. (Link de
acesso: https://sucupira.capes.gov.br).
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Além disso, o levantamento desta pesquisa mostra que as primeiras publicacbes sobre
a tematica relacionada a metacognicao aconteceram a partir do ano de 2003. Este fato é
bastante diagnostico, porque nos apresenta indicios sobre o interesse de pesquisadores
pelo tema metacognicdo e sua relacdo com o Ensino de Ciéncias. Neste viés, Portilho e
Dreher (2012) nos revelam que o conceito de metacogni¢do surgiu nos Estados Unidos no
inicio da década de 1970, sendo cunhado pelo psicologo John Hurley Flavell, o que
comprova uma lacuna temporal de mais de 30 anos sem que houvesse producdo cientifica
sobre metacogni¢ao em Ensino de Ciéncias (com base nos periddicos analisados).

Ao todo, os periddicos brasileiros divulgaram dezessete artigos, enquanto 0s
internacionais apresentaram cinquenta e nove publicacGes, mesmo tendo periodicidades e
inicios de publicagdes semelhantes (Tabela 1). Qutra informacéo relevante é o fato de mais
da metade dos periddicos selecionados (12) estar vinculada a Programas de P&s-Graduacao
no Brasil. Uma analise interna destes periddicos mostrou que a publicacdo de artigos sobre
metacognicdo com foco em Ensino de Ciéncias representa apenas 0,14% (11) do total.
Apesar de uma inferéncia precoce, tais resultados indicam que ndo existem ainda linhas de
pesquisas consolidadas em metacognicdo e, nem tampouco, interesse pelo avanco das
discussdes tedricas sobre a tematica, sendo os trabalhos publicados de forma esporadica e
distribuidos entre diferentes revistas e autores. Embora Glaser (1994) destaque que a
metacognicdo € uma das areas de investigagdo que mais contribui com a configuracdo de
novas concepcles de aprendizagem e ensino, nossos resultados mostram um caminho
oposto a esta observacao.

Quanto as areas de conhecimento, os artigos voltados para o Ensino de Biologia se
apresentaram em menor por¢do quando comparados com os de Fisica e Quimica, uma vez
que estavam mais bem distribuidos entre as revistas. Isso mostra que ainda ha uma
necessidade de explorar mais a no¢do de metacognicdo no ensino e aprendizagem na area
de Ciéncias, principalmente em Biologia (Tabela 2). Entretanto, vale destacar que, nos
trabalhos generalizados como “Ciéncia”, as abordagens eram multidisciplinares, na sua
maioria, e, em alguns casos, interdisciplinares e contextualizadas.

Tabela 2: Relagdo quantitativa dos artigos selecionados em diferentes areas da Ciéncia e nivel escolar.

Periddico Area de conhecimento Nivel educacional
Biologia | Fisica | Quimica | Ciéncias | Fundamental | Médio | Superior

Alexandria - 2 - - - 2 -
Amazonia - - - 1 - - 1
Ciéncia & Educacédo - 1 1 1 - 1 2
Ensaio - 2 - - - 2 -
Ensefianza* 6 9 15 10 7 18 17
Eenci - - 1 2 1 - 2
Gondola 2 - - 1 1 1 1
lenci - 1 - 2 1 2 -
RBECT - 1 - - - 1 -
RenCiMa - - - 1 - - 1
RESA - 1 - - - 1 -
Reec* 3 5 4 3 1 8 6
Revista Eureka 2 2 - - - 2 2

* Em ambas as revistas, a quantidade maior representada em relagdo ao nimero de artigos selecionados €
porque alguns trabalhos focam mais de uma area e nivel de ensino.
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A mesma deficiéncia foi observada quando se compararam os niveis educacionais, pois
0s artigos direcionados para o ensino fundamental possuiam uma menor porcentagem em
todos os periodicos. Ja em relagao ao ensino médio, os artigos enfocavam tanto processos
de aprendizagem dos estudantes quanto as acGes didatico-pedagdgicas utilizadas pelos
professores em sala de aula. No que tange ao ensino superior, a abordagem com viés
direcionado a formacao de professores se junta as duas ideias supracitadas.

Em relacdo ao direcionamento dos artigos, isto é, se 0 enfoque era uma apresentacdo
e discussdo tedrica sobre algum aspecto da metacognicdo, ou se envolvia um estudo com
participantes definidos com apresentacdo de resultados, prevaleceu o enfoque empirico
com a participacéo de estudantes ou de professores na pesquisa. Em poucas oportunidades
o direcionamento foi apenas tedrico ou tedrico e empirico (Tabela 3). Esses resultados
convergem com a definicdo classica de Flavell (1979) de que a metacognicéo se refere ao
conhecimento que 0s sujeitos possuem sobre seus proprios processos e produtos cognitivos
relacionados a sua aprendizagem. Isso significa que uma abordagem mais pratica sobre as
ideias de metacognicao frequentemente prevalece.

Ainda na Tabela 3, expbem-se 0s paises que mais contribuiram em publicacbes sobre
metacognicdo no recorte da pesquisa. Observou-se que 0s pesquisadores brasileiros ndo
possuem muitas publicacdes nos periddicos internacionais, ainda assim, sdo 0s que mais
colaboraram com a tematica, totalizando vinte e sete artigos distribuidos em quase todas as
revistas analisadas. Em seguida, encontram-se autores da Argentina e Espanha, com vinte e
dezessete artigos, respectivamente, concentrados nos periddicos Ensefianza de las Ciencias,
Revista Electrdnica de Ensefianza de las Ciencias e Revista Eureka.

Embora a pesquisa sobre metacognicao ainda seja considerada incipiente, quando
comparada a outras tematicas/linhas de pesquisas do Ensino de Ciéncias (por exemplo:
experimentacdo, enfoque CTS), os pesquisadores e pesquisadoras brasileiras vém
contribuindo na divulgagdo da tematica, apresentando, assim, um maior nimero de
publicacbes em comparacdo aos autores de outros paises. Ndo obstante, percebe-se que é
importante aumentar a quantidade de publicacGes em periddicos internacionais, para obter
maior visibilidade no campo de pesquisas em metacognicdo.

Tabela 3: Distribuicdo dos artigos selecionados frente a aplicacdo (tedrica ou pratica) e nacionalidade
dos(as) autores(as).

Direcionamento Nacionalidade dos(as) autores(as)
Periddico Tedrico | Empirico | Ambos ] B - | =i : [ B |
BRA | ESP POR COL | CHE | ARG | MEX
Alexandria - 2 - 2 - - - - - -
Amazonia - 1 - 1 - - - - - -
Ciéncia & Educacédo 1 2 - 2 - - 1 - - -
Ensaio - 2 - 3 - - - - - -
Enseflanza* 7 26 5 3 13 3 6 2 12 2
Eenci - 2 1 3 - - - - - -
Gondola 1 2 - 2 - - 1 - - -
lenci - 2 1 4 - - - - - -
RBECT - 1 - 1 - - - - - -
RenCiMa - 1 - - - - - - 1 -
RESA - 1 - 1 - - - - - -
REEC 2 9 3 6 2 1 - - 5 -
R. Eureka - 4 - - 2 - - - 2 -

*Um (01) artigo é de origem israelense. A quantidade total € maior que o nimero de artigos selecionados
porgue alguns trabalhos sdo de autores de diferentes nacionalidades.
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Sistematizacao dos resultados em termos das abordagens
metodoldgicas adotadas (descritas em termos da Dimensdo de Analise e
suas subdivisbes categoriais)

Processos Metacognitivos

Para Tovar-Galvez (2015), os processos metacognitivos podem ser subdivididos em
quatro estratégias metodoldgicas: Resolugdo de Problemas (RP), Aprendizagem por
Investigacdo Dirigida (AID), Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Integracao
entre Didatica e Metacogni¢do (IDM).

Desta forma, consideraram-se, durante a RSL, essas quatro subdivisdes para quantificar
as abordagens metodoldgicas propostas nos artigos selecionados, assim como as ideias
sobre metavisualizacdo no Ensino de Ciéncias. Para Gilbert (2005), Zhang e Linn (2011) e
Locatelli e Altarugio (2017), a metavisualizacdo é uma estratégia metacognitiva referente a
visualizagdo (representacdes, simbolos, desenhos, graficos, imagens etc.) que permite avaliar
e interpretar as representacdes interna e externa e que pode auxiliar na aprendizagem de
ciéncias.

Os dados da Tabela 4 apontam que a maioria dos artigos adotou propostas
metodoldgicas do tipo IDM, seguida pela RP, Enfoque CTS, AID e Metavisualizacdo. Tais
resultados evidenciam que 0s autores e as autoras buscaram, ao trabalhar com
metacognicdo, refletir sobre as estruturas conceituais iniciais dos estudantes para, em
seguida, administrar o desenvolvimento dos conhecimentos a fim de realizar avalia¢ces
tanto das estratégias empregadas como do processo como um todo (TOVAR-GALVEZ,
2015).

Tabela 4: Distribuicao dos artigos selecionados em relacdo as estratégias
metodoldgicas na categoria Processos Metacognitivos (Tovar-Gélvez, 2012).

Periddico Estratégias metodoldgicas utilizadas
AID* Enfoque CTS IDM* Metavisual RP
Alexandria - - 1 - 1
Amazonia - 1 - - -
Ciéncia & Educagéo - - 2 - 1
Ensaio - - 2 - -
Ensefianza - 1 24 1 5
Eenci - - 1 1 -
Gondola 2 - 1 - -
lenci - - 1 - -
RBECT - - 1 - -
RenCiMa - 1 - - -
RESA - - - - 1
Reec - - 1 - -
Eureka - 1 - 1

*AID: Aprendizagem por investigacédo dirigida; CTS: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; IDM:
Integracdo entre didatica e metacognigdo; RP: Resolucdo de problemas. Fonte: Elaborada
pelos autores.

Em uma analise mais detalhada, os dois artigos que se utilizaram da AID direcionam-se
para os estudantes e buscam resolver o problema de distanciamento da Ciéncia com a
realidade dos estudantes. No primeiro trabalho foi apresentada uma proposta de criar na
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escola o projeto “Los Semilleros de investigacion” (As sementeiras de investigacdo), que
implicava a construcdo de responsabilidades pelos estudantes, sobremaneira nos seus
proprios processos de formacgdo e aprendizagem cientifica, participando constantemente de
encontros que oferecessem estratégias de apoio, motivagdo e superacdo das dificuldades
(GRANADOS, 2010). A fim de consolidar o projeto, a autora apontou a indu¢ao aos
estudantes de formular perguntas e propostas de atividades para estabelecer conexdes com
0s conteudos cientificos, podendo reconstrui-los. Ja no segundo artigo, os autores
propuseram uma atividade investigativa na vertente de aprendizagem significativa com a
tematica de tabelas nutricionais. Para o desenvolvimento do tema e perspectiva de
investigacdo, estabeleceram-se relagdes entre as caracteristicas investigativas propostas pelo
National Research Council, tais como o engajamento dos alunos, a priorizacdo para a
descoberta de evidéncias, explicacbes para elas por meio dos registros dos alunos, a
conexdo das explicacdes com o conhecimento cientifico e a comunicacdo (ZOMPERO et al,,
2014).

Segundo Tovar-Galvez (2015), ambas as publica¢des buscaram, em suas metodologias,
uma dindmica de trabalhos coletivos que explicitasse os problemas observados na
comunidade estudada em questdo. Ao mesmo tempo, os artigos estabeleceram alternativas
para melhor compreensdo conceitual dos estudantes e do processo como um todo.

Nos artigos que enfatizaram o Enfoque CTS, a principal ideia abordada foi a formacéo
inicial e continuada de professores. Gomes e Almeida (2016) investigaram o perfil
metacognitivo de grupos de professores frente as habilidades de letramento cientifico (LC),
usando para isso 0 modelo de Teste de Habilidades de LC. Hugo et al. (2012) se apoiaram
no “Proyecto Iberoamericano sobre la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia”, para
fomentar competéncias metacognitivas sobre sustentabilidade. Enquanto Mellado et al.
(2014) estabeleceram programas de intervencao metacognitivos e metaemocionais sobre a
importancia da tecnologia na sociedade e na formacao de professores com atividades de
autorregulacao.

As abordagens supracitadas, certamente, enriquecem a formacdo docente,
fortalecendo, assim, cada vez mais a melhoria da Educacdo e do Ensino de Ciéncias. Para
Santos e Schnetzler (2010), quanto mais o professor ou a professora possuir conhecimento
sobre o enfoque CTS, mais estratégias poderdo desenvolver para que o cidaddo possa
efetivar sua participacdo nos problemas sociais de sua comunidade, em prol de
posicionamentos e encaminhamentos de solucées.

No emprego da estratégia metodolégica Metavisual, um dos artigos é direcionado para
estudantes universitarios, com o objetivo de melhorar a autonomia e a autorregulacdo
sobre o conceito de ligacao idnica (LOCATELLI; ALTARUGIO, 2017). As autoras propuseram
aos estudantes que fizessem desenhos para representar as estruturas cristalinas de cloreto
de sodio (NaCl) e cloreto de litio (LiCl), como uma etapa inicial da proposta, para, em
seguida, aplicarem atividades metacognitivas de reflexdo em grupo sobre a explicagdo dos
desenhos produzidos e sua evolucdo conceitual, comparando, paralelamente, com ©
modelo apresentado pelas pesquisadoras durante a aula. Ja no trabalho de Di Giacomo,
Castelo e Galagovsky (2009), cujo foco sdo professores da Educacdo Basica, a proposta
consistiu em solicitar que os professores descrevessem e explicassem, por meio de
desenhos, misturas binarias e ternarias envolvendo as substancias agua, etanol e 6leo, com
0 intuito de discutir os modelos de interac8es intermoleculares.
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Atividades que explorem a visualizagdo configuram um elo importante entre a Ciéncia e
a metacognicdo. Isso porque os estudantes precisam desenvolver “a metavisualizacdo para
se apropriar dos modelos usados para explicar diferentes conteldos” e “monitorar
(metacognicdo) seu conhecimento” (LOCATELLI; FERREIRA; ARROYO, 2010).

Das nove publicacbes que se utilizaram da RP como método construtivista, sete tinham
como publico-alvo os estudantes, sendo que cinco enfocavam problemas do tipo lapis e
papel. Neste caso, o que se preconiza € um Ensino de Ciéncias que dé aos estudantes a
oportunidade de visualizar procedimentos de solucdo de uma determinada situagdo
(TOVAR-GALVEZ, 2015). Nesse sentido, a pesquisa apresentada por Rosa e Ghiggi (2017)
intentou favorecer aos estudantes momentos de tomadas de consciéncia sobre seus
conhecimentos, de estimulacdo e monitoracdo das acBes durante a resolucdo de
problemas. Os autores guiavam os estudantes mediante estratégias metacognitivas, como
reelaboracdo do enunciado do problema, representacdo de um desenho e confrontacdo
entre a resposta fornecida e o desenho produzido. J& Pereira e Andrade (2014, p. 4)
organizaram uma atividade de “elaboracdo e resolucdo reflexivas de questbes pelos
estudantes”, em que eles “deveriam também escrever por que ou 0 que os levou a elaborar
tal questdo, ou seja, uma justificativa para o fato de terem escolhido determinado assunto e
elaborado a questédo da forma como o fizeram”.

Neste Ultimo artigo, os autores proporcionaram um espaco de confianga para que 0s
proprios estudantes pudessem participar ativamente do processo de resolu¢do do
problema, o que os ensinou como enxergar a situacdo se preocupando com quais
habilidades sdo necesséarias para a solucdo (TOVAR-GALVEZ, 2015).

Dentre os dois artigos restantes, um procurava enfatizar a formacdo de professores
com atividades que "buscam uma reflexdo critica sobre como tratar os conhecimentos da
Fisica de modo a resolver problemas de adequacdo de metodologias e conteddos para
diferentes realidades educacionais” (CORTELA; NARDI, 2017, p. 5465). Enquanto o outro
propds um esquema tedrico para desenvolver uma prova que medisse a capacidade de
resolucao de problemas. Aqui os autores consideraram um modelo que se apoia em nove
habilidades (observacdo, questionamento, sintese, analise, leitura, transferéncia,
generalizacdo, metacognicdo e avaliacdo), a fim de construir vinte e sete indicadores que
permitissem operacionalizar as variaveis desse modelo.

A categoria Integracao entre Didéatica e Metacognicdo foi a que teve a maior incidéncia
de artigos encontrados (45). Desse total, doze abarcaram a formacdo de professores,
enquanto os demais se centraram em atividades desenvolvidas com os estudantes, divididas
em: seis em Tecnologias de informacdo e Comunicacéo (TIC); cinco em leitura; trés em
experimentacdo; duas em mapas conceituais, aprendizagem cooperativa e comparacao de
estratégias de ensino; e uma em anélise de livros didaticos, jogos, espacos ndo formais e
revisdo bibliografica. As demais producdes ndo tinham uma abordagem definida, sendo
analisadas e avaliadas de forma mais geral.

Basicamente os artigos que abordaram a formacao de professores evocam as nocoes
que tanto professores em formacao inicial quanto em formacdo continuada tém sobre suas
praticas educativas, seus conhecimentos didaticos de conteddo (PCK) e as questbes
emocionais da profissdo. Nesse bojo, a maioria dos autores desenvolveu atividades de
autorregulacdo que apresentavam elementos denotativos sobre o que os professores dizem
que fazem com os elementos provenientes daquilo que realmente fazem em suas praxis
pedagodgicas. De acordo com Tovar-Galvez (2015), a autorregulacdo como atividade
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metacognitiva na formacao de professores propicia uma reflexao e avaliagdo de como os
processos didaticos estdo sendo executados em sala de aula.

Destacando os trabalhos na subarea TIC, Trentin et al. (2015, p. 274) descrevem um
“processo de construgdo de um equipamento didatico robotizado e a apresentacdo da
proposta didatico-metodologica para a abordagem dos conceitos introdutérios da
cinematica no ensino médio”. Nessa proposta os autores desenvolveram atividades com
orientagdes metacognitivas e consequente monitoracdo, 0 que permitiu aos estudantes
identificarem seus recursos cognitivos e a relagdo entre o planejamento e execu¢do das
acoes utilizando o robd.

Na temética de leitura, Maturano, Mazzitelli e Macias (2006) identificaram como se d&o
as estratégias de avaliacdo e regulacdo da compreenséo de leitura sobre um texto de Fisica.
Como processo metacognitivo, os autores elaboraram dois testes de investigacdo, em que ©
primeiro explorava como a leitura do texto era realizada na auséncia de informacées
cientificas necesséarias para a compreensdo do texto (visando averiguar se os leitores seriam
capazes de identifica-las), e o sequndo abordava a deteccdo das dificuldades ou ndo de
compreensdo textual.

Rosa e Alves Filho (2014) utilizaram-se do modelo denominado Atividades
Experimentais Metacognitivas (AEMc), que envolve a operacdo na forma de roteiros-guias,
com etapas pré-experimental, experimental e pos-experimental. Para esse desenvolvimento,
0s autores inclufram trés questionamentos metacognitivos que possibilitavam a evocacao
explicita dos pensamentos dos estudantes, o que representa um veiculo de interlocucao
entre o habito de pensar, de questionar e realizar as acbes na experimentacao.

Independentemente da subarea em que os artigos sdao abordados, o aspecto
metodoldgico na IDM é acompanhar o desenvolvimento dos conhecimentos, assim como
avaliar cada etapa da execucdo (TOVAR-GALVEZ, 2015). Isso possibilita, no que tange &s
questdes metacognitivas, uma nog¢do geral sobre a estratégia, permitindo, assim, avaliar o
que pode ser ajustado e otimizado para outras oportunidades.

Avaliagdio como Instrumento Metacognitivo

Para Campanario (2000), a avaliacdo é uma atividade geral do Ensino de Ciéncias que
pode fomentar o uso de estratégias metacognitivas. Nesse sentido, a anélise de trabalhos
que se utilizam da metacognicao para avaliar a aprendizagem cientifica dos estudantes se
torna importante porque evidencia nao apenas o produto final, mas também o processo e a
visao dos estudantes durante a realizacao das atividades.

Os dados da Tabela 5 mostram como a avaliacdo metacognitiva € distribuida de forma
equitativa entre as trés diferentes vertentes adaptadas de Campanario (2000). Cada vertente
possui caracteristicas especificas de desenvolvimento, contudo, todas caminham para uma
autorregulacdo metacognitiva que resulta em uma autorreflexdo dos proprios estudantes do
que estao aprendendo, do que aprendem e de como aprendem.

Na estratégia de avaliacdo RADA, o que os autores preconizam sdo analises de
situagdes que remetem a atividades que ja foram realizadas anteriormente, com o intuito de
dar aos estudantes a possibilidade de detectar seus avancos diante de sua aprendizagem.
Um exemplo dessa avaliacdo € a proposta por Hinojosa e Sanmarti (2015), em que 0s
autores trabalharam a mesma atividade (identificar os tipos de forcas presentes em um
desenho que expressa uma situacao real do cotidiano) em distintas etapas: na primeira, as
tarefas foram realizadas individualmente pelos estudantes, considerando os conhecimentos
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prévios; na segunda, foram discutidos em grupos pequenos os diferentes pontos de vista
individuais para se chegar a um consenso e elaborar uma justificativa; e, por fim, na terceira
etapa, foi feita uma discussao com todos os membros da sala, cujo professor compartilhou
com os estudantes os resultados das analises executadas por cada grupo, para avaliar as
diferentes ideias e obter as conclusdes.

Tabela 5: Distribuicdo dos artigos selecionados em relagdo a categoria Uso da Avaliacdo como
Instrumento Metacognitivo, adaptado de Campanario (2000).

Estratégias para uma avaliagdo metacognitiva

Retomada de Corre¢Bes e comentarios Aplicacdo dos
atividades e deteccéo do(a) professor(a) sobre os conhecimentos em
de avancos (RADA) erros/dificuldades (CCPE) diferentes situacdes (ACDS)

Periddico

Alexandria - - -

Amazonia - - _

Ciéncia & - - -
Educacédo

Ensaio - - -

Ensefianza* 4 2 2

Eenci - -

Goéndola - - -

lenci - 1 1

RBECT - - -

RenCiMa - - -

RESA - - -

Reec - 2 1

Eureka 2 - -

* Em um mesmo artigo, os autores utilizam duas estratégias para uma avaliacdo metacognitiva da
aprendizagem.

Este tipo de atividade de avaliacdo metacognitiva aproxima-se do que Campanario
(2000) aponta como materializacdo da realidade. Quando a proposta de aprendizagem
envolve situacdes que expressam a realidade dos estudantes, eles ficam mais satisfeitos em
resolvé-las, ainda mais se a atividade for planejada em etapas que admitam constantes
reflexdes, como a supracitada.

Ja o artigo de Franco e Munford (2017) explora os CCPE enfrentados pelos estudantes.
Os autores propuseram uma avaliacdo da aprendizagem a partir da construcdo discursiva
de préticas de uso de evidéncias durante a argumentacdo em sala de aula. Para isso,
utilizaram-se de elementos da Etnografia, ferramentas da Analise Microetnografica do
Discurso e da Teoria Pragma-Dialética da Argumentacdo. Durante a argumentacdo dos
estudantes, frente aos temas cientificos, originaram-se discussées entre os participes, bem
como orienta¢bes e comentarios do professor para guiar a aprendizagem dos estudantes
quando os aspectos conceituais necessitavam de reformulacdo ou ajustes.

Avaliar por meio de ACDS é verificar o que realmente os estudantes aprenderam sobre
um determinado conceito ou tema. Essa estratégia possibilita distanciar-se do molde de
repeticdo ou reproducdo de informagdes repassadas. Existem varias formas de desenvolver
atividades com essa caracteristica, a citar, como exemplo, o uso de analogias e suas
limitacdes. E no “desenvolvimento de uma sequéncia de aulas utilizando o Modelo Didatico
Analégico (MDA) com o intuito de contribuir na aprendizagem dos estudantes e promover
a metacognicdo com o auxilio do professor” que o trabalho de Santos e Infante-Malachias
(2013, p. 20) enfatiza.
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As autoras propuseram uma reflexdo sobre a estrutura da Terra elaborando uma
sequéncia didatica analdgica com a estrutura de um abacate, com as seguintes perguntas:
“como seria 0 abacate se: tivesse menos polpa ou se nao tivesse a casca? E se o carogo
fosse muito grande ou a casca fosse muito fina? E se a polpa fosse muito dura ou ndo
existisse 0 caroco?” (SANTOS; INFANTE-MALACHIAS, 2013, p. 23). As primeiras aulas
serviram para discussao dessas perguntas e descricdo das caracteristicas do abacate, que
foram organizadas em uma tabela para se chegar a um consenso com a turma. Nas demais
aulas, as autoras trabalharam a formacao do universo, a estrutura terrestre, a constituicao
da Terra e a ideia de deriva continental, para em seguida alvitrar a atividade final e
individual de “relacionar a estrutura da Terra com a estrutura do abacate explicando cada
uma dessas relagdes por escrito, momento que corresponde a correlagdo conceitual” e o
momento relacionado a metacognicdo, no qual os alunos refletem e tomam consciéncia
sobre 0 que aprenderam e tentam explicar as relacdes e os processos utilizados para
preparar a analogia (SANTOS; INFANTE-MALACHIAS, 2013, p. 23).

Para Francisco Junior (2010, p. 70), "o pensamento analdgico faz-se necessario para
compreender fendmenos ndo observaveis’, o que foi exatamente a proposta no artigo
supracitado a respeito da estrutura da Terra. Por mais que a Terra (local onde vivemos) seja
um objeto concreto, o conhecimento da sua estrutura € um fendmeno ndo observado pelos
estudantes. Ademais, a atividade proporcionou a aprendizagem por meio da comparacdo
de situacdes diferentes, potencializando “competéncias cognitivas tais como percepcao,
imaginacdo, criatividade, memoria, resolu¢cao de problemas além do desenvolvimento
conceitual” (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p. 77).

Considerac&es Finais

O levantamento dos dados por meio de uma Revisdao Sistematica da Literatura (RSL) e,
posteriormente, a anélise das diferentes estratégias metacognitivas utilizadas nos artigos
(aspectos metodoldgicos e avaliativos) nos principais periédicos voltados para o Ensino de
Ciéncias revelaram tanto a importancia do tema metacognicdo no processo de ensino e
aprendizagem como a necessidade de maiores contribuicées e aprofundamentos.

Em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem, foi observado que prevaleceram as
abordagens metodoldgicas que buscam a integracdo entre os aspectos didaticos e 0s
metacognitivos, no intuito de valorizar o desenvolvimento das atividades, sua execucao, seu
monitoramento e avaliagdo do processo como um todo. Em termos de uso da
metacognicdo como instrumento avaliativo, apesar da menor ocorréncia, os trabalhos foram
mais bem distribuidos nas trés categorias apresentadas para avaliar o aprendizado em si do
conteudo cientifico.

Entretanto, quando se pensa quantitativamente sobre a metacognicao, considerando o
numero de revistas analisadas, seu inicio de publicacdo, periodicidade e
qualidade/relevancia, a tematica estd aquém se comparada com outras linhas de pesquisa,
como formacdo de professores, ludicidade e Ensino das Ciéncias, experimentacao,
Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TIC), Enfoque CTS, modelos e analogias, etc.
Esses resultados acenam para dois pontos: primeiro a baixa quantidade de linhas de
pesquisa sobre metacognicdo tanto no Brasil e América Latina quanto na Espanha e
Portugal; segundo a dificuldade de identificar elementos metacognitivos em atividades
desenvolvidas em sala de aula, pois alguns artigos até possuem caracteristicas que se
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aproximam da metacogni¢ao, porém, os proprios autores, muitas vezes, ndo a reconhecem
em suas publicacBes, denotando, assim, a falta de conhecimento sobre a tematica em
questao e sua importancia para o processo de ensino e aprendizagem das ciéncias naturais.
Tendo em vista tais consideracGes, 0s resultados apresentados neste artigo podem de
certa forma desencadear, em grupos de pesquisa em Ensino de Ciéncias, o interesse pelo
campo de investigacao sobre metacognicdo para intensificar suas contribuices para a area
de Educacdo em Ciéncias. Isso & importante porque, conceitualmente, a metacognicao é
relevante ndo apenas para entender 0s processos e os produtos cognitivos dos estudantes e
professores(as), mas também para que os proprios sujeitos das a¢Bes pedagdgicas se
avaliem e se autorregulem durante o desenvolvimento das atividades em sala de aula.
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