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Palavras-chave Resumo Neste trabalho ¢ analisado um conjunto de artigos
Atividades estrangeiros que associam a metacognicdo com as atividades
Experimentais; experimentais em Ciéncias, verificando quais as caracteristicas
Processos presentes nessas pesquisas. Para tanto, desenvolveu-se um estudo
Metacognitivos; junto a base ERIC identificando 19 publicagdes em lingua inglesa.
Revisio em Os resultados evidenciam que as pesquisas em metacogni¢do e
Periodicos. atividades experimentais continuam em crescimento e que estdo
sendo realizadas, com maior frequéncia, nos Estados Unidos apesar
de o continente asiatico ter a maior quantidade de paises envolvidos
em pesquisa nessa area. Além disso, o estudo aponta o componente
curricular Quimica e o ensino de Graduagao, como os mais presentes.
A organizagdo didatico-metodolégica verificada na maioria dos
artigos foi a atividade experimental investigativa em laboratdrios
reais, realizada em grupo e sob a orientagao de um professor. Em
relagio ao modo como a metacognicao encontra-se associada as
atividades experimentais, o estudo revelou que para a maioria das
pesquisas a metacognicdo ocupou lugar de centralidade, todavia, em
alguns casos a pratica foi modificada para inclui-la e, em outros, ela foi
analisada sem a necessidade de alteragao. O conceito de metacogni¢ao
predominante na analise dos resultados dessas investigagdes foi o
relacionado as agdes regulatorias do pensamento (autorregulacao),
utilizadas para planejar, monitorar e avaliar este pensamento e a

aprendizagem dos estudantes.
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Keywords Abstract In this study we analyzed a selection of international
Experimental publications that associate metacognition and experimental activities
Activities; in science, assessing the characteristics of these articles. To this end, we
Metacognitive queried the ERIC database, which returned 19 publications in English.
Processes; The results show that research on metacognition and experimental
Journal Review. activities continues to grow to be carried out, especially in the U.S.,
although the Asian continent holds the largest number of countries
involved in research in this field. Moreover, we found that chemistry
and undergraduate teaching are prevalent terms in the selection. The
didactic-methodological organization present in most articles refer to
the inquiry-based approach in real laboratories, carried out in groups
and under the guidance of a professor. Regarding the way in which
metacognition is associated with experimental activities, the study
revealed that, for most researchers, metacognition played a central
role, however, in some cases, the practice was modified in order to
include it, whereas in others it was analyzed without the need for
change. The predominant concept of metacognition related to the
regulatory actions of thought (self-regulation), which are used to

plan, oversee and evaluate this thought and the students' learning.

Introducao

O modelo de atividades experimentais presente em grande parte dos sistemas de
ensino tem sido duramente criticado por pesquisadores como Hodson (1988), Pinho-
Alves (2000), Borges (2002), Rosa (2011), Heidemann (2015), Marques (2020), entre
outros, argumentando que tais atividades pouco contribuem com a apropriagdo dos
conhecimentos por parte dos estudantes, apesar de apresentarem um forte potencial
motivacional. Heidemann (2015), por exemplo, frente a tais criticas, assinala a necessidade
de que essas atividades estejam fundamentadas em referenciais epistemoldgicos bem
estabelecidos, de modo que nao favorecam a construgao de concepgdes epistemologicas
ingénuas por parte dos estudantes.

Autores como Sasseron (2008), Carvalho (2010) e Zdémpero e Laburu (2011),
entre outros, apontam a abordagem investigativa como possibilidade para (re)significar
as atividades experimentais. Nessa abordagem, a atividade toma como ponto de partida
um problema genuino colocado pelo professor e leva o aluno a propor solugoes, (criar
hipoteses), testa-las e estabelecer conclusdes. O uso de situagdes-problemas e a presenca
de perguntas abertas, tipicos da abordagem investigativa, trazem um conjunto de aspectos
que possibilitam um movimento cognitivo nos estudantes que se diferencia do provocado
pelo modelo dos roteiros rigidos. Préoximo a essa abordagem, temos o denominado “Ensino
por Indagac¢ao’, proposto por Meneses Villagra (2018), que se revela promissor, no seu
entendimento, por instigar nos estudantes a busca por respostas a situagdes-problemas.
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O autor associa essa abordagem as atividades experimentais e mostra a sua relevincia
em termos de oportunizar aos estudantes a formulacao de perguntas e seu posterior
refinamento, formulac¢do de hipdteses e discussdes sobre elas, bem como as conclusdes
estabelecidas a partir das atividades desenvolvidas.

Nesse contexto de criticas e alternativas direcionadas as atividades experimentais,
Rosa (2011) mostra que essas atividades desenvolvidas a partir dos roteiros rigidos
pouco favorecem o processo de reflexao dos alunos sobre a forma como aprendem e os
mecanismos cognitivos que péem em movimento para aprender. A autora infere que
tais atividades deveriam ser estruturadas de forma a privilegiar a tomada de consciéncia
dos estudantes sobre seus conhecimentos (ou a falta deles) e sobre as caracteristicas da
tarefa a ser realizada. Além disso, ela aponta a necessidade de os alunos aprenderem
a autorregular suas agdes, recorrendo a um planejamento, monitorando e avaliando o
que realizaram durante a atividade. Tais processos, entendidos como metacognitivos,
levam a autora a ponderar que as atividades experimentais organizadas por roteiros
rigidos com resultados antecipados pelos professores, pecam em termos de favorecer a
evocagdo dessa forma de pensamento de cunho reflexivo.

Na mesma linha, autores como Hattie (2012) e Fadel et al., (2015), entre outros,
mostram que a identificacdo dos proprios conhecimentos e a habilidade de regular e
controlar o pensamento, entendidas por eles como metacognicao, se revelam essenciais
na qualificagdo da aprendizagem. Tal inferéncia leva em consideragao que ao tomar
consciéncia de seus proprios conhecimentos e controlar suas agdes, os sujeitos se tornam
mais bem-sucedidos na busca por atingir seus objetivos. A reflexao do pensamento
promove o questionamento que, conforme Santos (2008), decorre da liberdade de
pensamento. De acordo com o autor, os estudantes precisam voltar-se “as coisas simples,
a capacidade de formular perguntas simples, perguntas que, como Einstein costumava
dizer, sé uma crianga pode fazer mas que, depois de feitas, sdo capazes de trazer uma luz
nova a nossa perplexidade” (p. 15).

Malone (2008) e Taasoobshirazi e Farley (2013), partidarios dessa compreensao,
inferem que os alunos que evocam tal pensamento acabam atingindo de forma
mais satisfatéria o éxito na atividade. Taasoobshirazi e Farley (2013), por exemplo,
mencionam que estudantes considerados com expertise em resolucao de problemas em
Fisica recorrem mais intensamente a seus recursos metacognitivos, quando comparados
com estudantes que apresentam dificuldades nesse tipo de tarefa. No estudo, os autores
destacam, entre outras variaveis, que os experts utilizam estratégias metacognitivas mais
apuradas e tendem a responder corretamente os problemas, enquanto aqueles que usam
uma estratégia mais simples tendem a respondé-los incorretamente.

Todavia, precisamos considerar que os estudos envolvendo o uso da metacogni¢ao
associado as estratégias didaticas tém encontrado problemas, dentre os quais a prépria
defini¢do do termo, uma vez que este vem sendo utilizado em diferentes campos que
procedem a detalhamentos e aproximagdes peculiares as suas areas, como apontam
Zohar e Barzilai (2013). No entanto, seguem as autoras, as pesquisas vinculadas ao campo
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da Educag¢ao em Ciéncias tém adotado um entendimento que aproxima a metacogni¢ao
da defini¢ao dada por Flavell — considerado o precursor nos estudos em metacogni¢ao
— em 1979 e ampliada na obra publicada em 1999. A compreensao do autor envolve
o conhecimento que o sujeito tem sobre seus proprios conhecimentos e a capacidade
dada aos processos de regulagdo do controle executivo. Nesse entendimento, incluem-
se as experiéncias metacognitivas, o conhecimento metacognitivo e as habilidades
metacognitivas. Hacker (1998) expressa essas componentes mostrando que elas estao
interligadas e constituem o pensamento metacognitivo. Ainda, conforme o autor, esse
pensamento esta relacionado aquilo que alguém sabe — conhecimento cognitivo —,
do que esta atualmente realizando — habilidade metacognitiva-, e do estado afetivo ou
cognitivo atual de alguém — experiéncia metacognitiva.

Na operacionaliza¢ao em contexto educativo, encontramos que a compreensao da
metacognicao tem sido assinalada desde duas componentes e seus respectivos elementos
metacognitivos: conhecimento do conhecimento (conhecimento metacognitivo),
envolvendo as varidveis pessoa, tarefa e estratégia; controle executivo e autorregulador
(habilidades metacognitivas), relacionados a planejamento, monitoramento e avaliagdo.
Essa compreensao, que traz as experiéncias metacognitivas como aspecto que perpassa
as duas componentes citadas, tem subsidiado pesquisas direcionadas a qualificar o
processo de aprendizagem em Ciéncias. Todavia, essas a¢des didaticas, como assinalam
Zohar e Barzilai (2013), variam especialmente em termos da presen¢a dos componentes
e elementos metacognitivos. Essa identificagdo foi apontada em estudos como o
desenvolvido por Rosa e Meneses Villagra (2018), que, embora ndo limitado as atividades
experimentais, mostrou que a operacionalizacao da metacognicao em situagdes didaticas
em Fisica tem sido restrita a sua compreensdo como reflexdo, ou, alternativamente,
quando ha uma ampliagdo desse entendimento, restringe-se a componente vinculado
ao controle executivo e autorregulador — habilidades metacognitivas (planejamento,
monitoramento e avaliacdo).

Essa compreensdo da metacognicao abordada nos estudos pode ser contrastada
com outras intervenc¢des, como a de Kipnis e Hofstein (2008) e de Rosa (2011), em
que ha o incremento explicito da componente vinculada a tomada de consciéncia dos
sujeitos sobre seus préprios conhecimentos (conhecimento do conhecimento) e seus
elementos (pessoa, tarefa e estratégia). Tais estudos nos levam a buscar, na literatura
estrangeira — recorte do estudo, as pesquisas que abordam a metacogni¢do como
coadjuvante das atividades experimentais, com vistas a entender que abordagem de
atividades experimentais tem sido utilizada pelos pesquisadores e como a metacogni¢ao
¢ compreendida e associada a esses estudos.

Portanto, imbuidas do desejo de repensar as atividades presentes no ensino de
Ciéncias, partimos para a verificagdo junto a literatura especializada, particularmente
artigos estrangeiros, do modo como a metacogni¢ao tem sido considerada nos estudos
vinculados as atividades experimentais no ensino de Ciéncias — Fisica, Quimica e
Biologia. Para tanto, tomamos como questionamento central a seguinte indaga¢ao: quais
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caracteristicas sdo identificadas nas pesquisas estrangeiras que vinculam a metacogni¢ao
com as atividades experimentais no ensino de Ciéncias? Por caracteristicas definimos
aspectos relacionados a um panorama geral das pesquisas, para identificar a distribui¢ao
dos artigos (ano, periddico, local geografico, nivel de ensino e componente curricular
envolvido), bem como a analise frente ao lugar da metacogni¢do nessas atividades
(ambiente de aprendizagem, organizagao didatico-metodologica presente nas atividades
experimentais e entendimento de metacognicdo). Diante desses aspectos, temos como
objetivo principal realizar uma revisao de artigos no campo da Educagdo em Ciéncias
que associam as atividades experimentais aos processos metacognitivos.

Frente ao exposto nos ocupamos de desenvolver uma pesquisa bibliografica de
modo a trazer o cendrio dos estudos que relacionam as atividades experimentais com a
metacognigao.

Metodologia

No desenvolvimento de uma pesquisa, o investigador deve escolher uma
abordagem metodoldgica que varia de acordo com as caracteristicas do conhecimento
que deseja produzir. Dentre as possibilidades de metodologias, esta a abordagem
qualitativa, selecionada para o presente estudo. Ela esta centrada no aprofundamento
da compreensdo das relagdes entre o sujeito e o mundo, cujos aspectos ndo podem
ou ndo deveriam ser expressos em numeros (Gil, 1994), porque engloba o “universo
dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crencas, dos valores e das atitudes”
(Deslandes et al., 2012, p. 21).

Além da abordagem qualitativa o estudo encontra-se vinculado a uma pesquisa
bibliografica como expressa por Gil (1994). Segundo o autor esse tipo de pesquisa utiliza,
como fonte de consulta, investigacdes académicas publicadas em uma determinada
base de dados o que leva a identifica-la com o que Romanowski (2002) denomina de
“estado do conhecimento”. O objetivo dessas pesquisas consiste em reconhecer “o que
ja se sabe, as principais lacunas, onde se encontram os principais entraves teéricos e/
ou metodolégicos” (Luna, 2011, pp. 87-88). Segue o autor mencionando que esses
estudos sdo fontes importantes para atualizagdo dos profissionais ao possibilitar o
acompanhamento do desenvolvimento, das transformacoes e das inovagdes na area.

Para tanto, e como forma de estabelecer o corpus, tomamos como ponto de partida
o estudo desenvolvido por Rosa, Darroz e Rosa (2017). Apds analisarem publicagcdes em
14 periddicos nacionais (2007-2016), esses autores identificaram que, aproximadamente,
0,13% de um universo de 3.849 investiga¢des, associava a metacognicdo as atividades
experimentais no ensino de Fisica. A escassez desses estudos na literatura nacional
confere a essa pesquisa o enfoque em investigagdes estrangeiras, com o intuito de
avaliar como vem sendo realizada a associagdo entre a metacognicdo e as atividades
experimentais.

Nesse contexto de busca pela literatura estrangeira, identificamos na base de
dados Education Resources Information Center (ERIC) a possibilidade de determinagao
do corpus de analise. Essa base de dados tem servido de referéncia para outros estudos
que realizaram analises de artigos como o realizado por Ferreira (2012), Zohar e Barzilai
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(2013), Bomfim et al., (2016) e Rosa e Meneses Villagra (2018). Destacamos, ainda, que
a ERIC engloba os periddicos mais expressivos no campo da Educa¢iao em Ciéncias,
bem como o Metacognition and Learning, considerado o mais especializado na area de
aprendizagem envolvendo processos metacognitivos.

Como descritores utilizamos as expressdes: experimental activities, laboratory,
laboratory experiences, metacognition, metacognitive, combinadas de seis formas
diferentes: “experimental activities AND metacognition”; “experimental activities AND
metacognitive”; “laboratory AND metacognition”; “laboratory AND metacognitive”;
“laboratory experiences AND metacognition”; “laboratory experiences AND
metacognitive” Como recorte temporal definimos as pesquisas desenvolvidas apds o
ano 2000, pois, segundo Zohar e Barzilai (2013), é a partir desse periodo que ha um
crescente interesse da comunidade académica pela metacognicao.

Apodsasubmissao dasseiscombinagdes suprarreferidas, realizamos oagrupamento
dos resultados, totalizando 554, entre artigos, teses e dissertagdes. O primeiro parametro
estabelecido para triagem dos documentos foi a elimina¢ao das publica¢des repetidas,
resultando em 356 textos nao repetidos. Na sequéncia, procedemos a leitura do titulo,
do resumo e das palavras-chave, tendo como segundo critério de selecdo da amostra
encontrar os seguintes termos: “experimental activities”, “laboratory”, “laboratory
experiences’, “metacognition’, “metacognitive’, “science”, “physics’, “chemistry” e
“biology”. Apos esse filtro, restaram 50 artigos, que se reduziram a 19, apds uma leitura
atenta a seus resumos, eliminando aqueles que utilizavam a palavra “metacognition” sem
estabelecer uma relacao direta com as atividades experimentais mencionadas no estudo.
Dessa forma, o corpus ficou restrito aos 19 artigos que serdo analisados na préxima
secdo e que seguem identificados na Figura 1, onde apresentamos os respectivos titulos,
autores, anos de publicacdo e periddicos.

Figura 1. Relagdo dos artigos selecionados como objeto de estudo

Ordt?m dos Titulos, autores, anos de publicacao e periddicos
artigos
T1 Clark, R. L., Clough, M. P, Berg, C. A. (2000). Modifying Cookbook Labs to Mentally

Engage Students. The Science Teacher, 67(7), 40-43.

Davidowitz, B., & Rollnick, M. (2003). Enabling metacognition in the laboratory: a
T2 case study of four second year University Chemistry Students. Research in Science
Education, 33(1), 43-69.

Hand, B., Wallace, C. W., & Yang, E-M. (2004). Using a Science Writing Heuristic

to enhance learning outcomes from laboratory activities in seventh-grade science:
quantitative and qualitative aspects. International Journal of Science Education, 26(2),
131-149.

Carillo; L., Lee, C., & Rickey, D. (2005). Enhancing Science Teaching by Doing More:
T4 A Framework to Guide Chemistry Students’ Thinking in the Laboratory. The Science
Teacher, 72(7), 60-64.

Kung, R. L., & Linder, C. (2007). Metacognitive activity in the physics student

T5 laboratory: is increased metacognition necessarily better? Metacognition Learning,
2(1), 41-56.

Fonte: autoria propria.

T3
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Figura 1. Relagdo dos artigos selecionados como objeto de estudo (continuagio)

Ordem dos
artigos

Titulos, autores, anos de publicacio e periodicos

T6

Kipnis, M., & Hofstein, A. (2008). The inquiry laboratory as a source for development
of metacognitive skills. International Journal of Science and Mathematics Education,
6(3), 601-627.

T7

Sandi-Urena, S., Cooper, M. M., & Gatlin, T. A. (2011). Graduate teaching assistants’
epistemological and metacognitive development. Chemistry Education Research and
Practice, 12(1), 92-100.

T8

Sandi-Urena, S., Cooper, M. M., Gatlin, T. A., & Bhattacharyya, G. (2011). Students’
experience in a general chemistry cooperative problem based laboratory. Chemistry
Education Research and Practice, 12(4), 434-442.

T9

Sandi-Urena, S., Cooper, M. M., Stevens, R. (2012). Effect of Cooperative Problem-
Based Lab Instruction on Metacognition and Problem-Solving Skills. Journal of
Chemical Education, 89(6), 700-706.

T10

Llorens-Molina, J. A., Jaime, J. M. L., & Berzosa, I. S. (2012). Analysis of students’
generated questions in laboratory learning environments. Journal of Technology and
Science Education, 2(1), 46-55.

T11

Saribas, D., Mugaloglu, E. Z., & Bayram, H. (2013). Creating metacognitive awareness
in the lab: outcomes for preservice science teachers. Eurasia Journal of Mathematics,
Science & Technology Education, 9(1), 83-88.

T12

Galigkan, 1. (2014). The Perceptions of Pre-Service Science Teachers> about Using
Vee Diagrams and Electronic Portfolios in Physics Laboratuary Course. Education
Research and Reviews, 9(6), 173-182.

T13

Bagan, H., Sayds, R., & Garcia, J. E (2015). Skill development in experimental courses.
Journal of Technology and Science Education, 5(3), 169-183.

T14

Van Optsal, M. T., & Daubenmire, P. L. (2015). Extending Students’ Practice of
Metacognitive Regulation Skills with the Science Writing Heuristic. International
Journal of Science Education, 37(7), 1089-1112.

T15

Bruckermann, T., Aschermann, E., Bresges, A., & Schliiter, K. (2017). Metacognitive
and multimedia support of experiments in inquiry learning for science teacher
preparation. International Journal of Science Education, 39(6), 701-722.

T16

Mathabathe, K. C., & Potgieter, M. (2017). Manifestations of metacognitive activity
during the collaborative planning of chemistry practical investigations. International
Journal of Science Education, 39(11), 1465-1484.

T17

Ghani, I. B. A., Ibrahim, N. H., Yahaya, N, Surif, J. (2017). Enhancing students’
HOTS in Laboratory Educational Activity by using Concept Map as an Alternative
Assessment Tool. Chemistry Education Research and Practice, 18(4), 949-874.

T18

Teichert, M. A., Tien, L. T., Dysleski, L., & Rickey, D. (2017). Thinking Processes
Associated with Undergraduate Chemistry Students’ Success at Applying a Molecular-
Level Model in a New Context. Journal of Chemical Education, 94(9), 1195-1208.

T19

Achuthan, K., Francis, S. P., & Diwakar, S. (2017). Augmented reflective learning
and knowledge retention perceived among students in classrooms involving virtual
laboratories. Education and Information Technologies, 22(6), 2825-2855.

Fonte: autoria propria.
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Resultados e Discussoes

A partir da selecdo dos artigos apresentados na Figura 1, passamos a etapa de
discussoes, buscando identificar as caracteristicas dessa producao. Tais caracteristicas
foram entendidas e delimitadas como sendo o panorama geral das pesquisas e a
metacognicdo presente nos artigos estrangeiros. No caso da categoria “Panorama geral
das pesquisas’, identificamos seus elementos como aqueles que permitem analisar de
forma mais geral aspectos vinculados a produ¢ao da pesquisa. No que tange a categoria
“A metacognicao presente nas pesquisas’, procedemos a uma adaptagdo em categorias
anunciadas no estudo de Zohar e Barzilai (2013), de modo a ajustd-la ao objetivo de nossa
investigacdo. Assim, ressaltamos que o foco esteve em analisar o cendrio da produgao
e identificar como a metacognicdo se revela presente nas atividades experimentais,
identificando, nesse tltimo caso, como estdo arranjados esses dois temas. A seguir, nos
ocupamos de descrever e analisar os aspectos mencionados e integrantes da analise e da
discussdo dos dados, iniciando pelo panorama geral das pesquisas e apresentando, logo
apos, as especificidades dos elementos do estudo, quais sejam: atividades experimentais
e metacognicao.

Panorama geral das pesquisas

A presente categoria retine as caracteristicas gerais das pesquisas, dentre as quais
estdo: distribuicao dosartigos por ano; periddicos; distribuigdo geografica; nivel de ensino;
e campo do conhecimento ou componente curricular envolvido. Para apresentagao e
discussdao dos dados nessa categoria optamos por apresentar os dados associados a cada
item investigados e, ao final, expor as discussdes sobre o que foi encontrado no estudo.

Como pode ser visualizado na Figura 1, a distribuicdo dos artigos em cada um
dos dezoito anos que compdem o recorte temporal, revelou que foram publicados: um
artigo por ano em 2000, 2003, 2004, 2005, 2007, 2008, 2013 € 2014; dois artigos nos anos
de 2011, 2012 e 2015; e, cinco artigos em 2017. Desse conjunto de dados percebemos
que a dilui¢ao das investigagdes em doze dos dezoito anos investigados pode ser um
indicativo da importancia da tematica e seu carater ndo efémero. Outro dado que
chama a aten¢do é que nos ultimos nove anos (2009-2017) foi divulgado o dobro de
investigacdes em relagdo aos primeiros nove anos (2000-2008). Disso inferimos que
os estudos desenvolvidos sobre essa tematica vém se expandindo ao longo do tempo,
a exemplo do mencionado por Zohar e Barzilai (2013). Uma das tendéncias apontadas
pelas autoras é a rapida ampliacdo do numero de pesquisas indexadas na base de dados
ERIC que associam a metacogni¢do ao ensino de Ciéncias. Esse crescimento se torna
especialmente notavel na comparagdo de dois periodos: 1990-2002 versus 2000-2012.
Uma pesquisa realizada com os mesmos descritores produziu 57 resultados para o
primeiro intervalo enquanto que no segundo periodo foram identificados 233 estudos,
indicando um aumento de 308,77%.
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Desses 233 resultados, 178 artigos atenderam aos critérios de inclusdo definidos
por Zohar e Barzilai (2013) para a constitui¢ao do corpus da pesquisa. As expressdes
“laboratorio” e “experimentos” estiveram presentes no resumo de 12,36% e 7,30% do
corpus, respectivamente. Para as autoras, as atividades experimentais hands-on sao
recorrentes na associagdo entre a metacognicao e o ensino de Ciéncias. A partir da
leitura do artigo, nao ¢ possivel evidenciar se houve estudos que mencionaram ambos
0s termos.

No quesito periddico, é possivel verificar na Figura 1 que nove periddicos
estrangeiros foram responsaveis pela publicagdo dos artigos. Dentre eles, o que teve o
maior numero de investiga¢des foi o International Journal of Science Education, com
quatro artigos. Na sequéncia, identificamos o Chemistry Education Research and Practice
com trés artigos publicados. Tomando como parametro a pesquisa relatada no paragrafo
anterior e desenvolvida por Zohar e Barzilai (2013), identificamos uma diferenca em
relagdo ao periddico com maior nimero de publicagdes que, no caso do estudo dessas
autoras, foi o Chemistry Education Research and Practice.

Em termos da distribui¢ao geografica, identificamos que os pesquisadores tém
realizado investigacdes sobre a metacognicdo associada as atividades experimentais em
oito paises, a saber: Africa do Sul (T2; T16); Estados Unidos (T1; T3; T4; T5; T7; T8; T9;
T14; T18), India (T19), Israel (T6), Malasia (T17), Turquia (T11; T12), Alemanha (T15)
e Espanha (T10; T13).

Os dados apresentados revelam que os pesquisadores estadunidenses vém
demonstrando maior interesse nessa area do que os pesquisadores de outros paises, pelo
menos considerando o recorte do presente estudo. Conjecturamos que esse fato pode ter
duas explicagdes, sendo a primeira relativa a lingua vernacula dos norte-americanos que
favorece a publicagdo em revistas que sdo indexadas na base de dados ERIC. A segunda
considera que essa tematica tem despertado maior interesse em pesquisadores nesse
pais do que em outros.

A predominancia de estudos norte-americanos também ¢é destacada por Rosa e
Meneses Villagra (2018) ao realizarem um estado do conhecimento sobre as intervengdes
didaticas em Fisica guiadas pela metacognicdo. Os autores afirmam que “o tema nao esta
associado a centros de investigacao especificos, ainda que existam focos de estudos na
tematica, especialmente nos Estados Unidos” (p. 592).

A Asia, o maior continente tanto em territorio quanto em populag¢io, também
¢ o lider no ranking de quantidade de paises envolvidos em pesquisa nessa area,
totalizando quatro paises em comparac¢io a trés europeus, um africano e um americano.
A contribui¢ao dos pesquisadores asidticos para o desenvolvimento da tematica nao
pode ser menosprezada uma vez que constitui entre um quarto e um sexto do total de
estudos identificados. Em razdo da natureza transcontinental da Turquia, para montar
o ranking de paises por continente, consideramos mais adequado contabiliza-la tanto
para o continente asidtico quanto para o europeu.
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A quarta caracteristica enquadrada nessa primeira categoria do estudo ¢ a
classificagdo do nivel ou grau de ensino, que foi realizada para 16 dos 19 trabalhos, uma
vez que em trés deles ndo estava expresso o nivel de escolariza¢do em que o estudo foi
desenvolvido. Para a distribui¢ao, procedemos a adaptacao ao nivel de escolarizacao
equivalente no sistema educacional brasileiro, com o objetivo de facilitar a visualizagao
por parte do leitor. Tal distribuicdo ficou assim identificada nos 16 estudos: Ensino
Fundamental — Anos Finais, com um estudo (T3); Ensino Médio, com um estudo (T6);
Ensino Superior — Graduag¢ao, com 13 estudos (T2; T5; T8; T9; T10; T11; T12; T13;
T14; T15; T16; T18; T19); e Pés-Graduacgao, com um estudo (T7).

A escassez de estudos com os jovens estudantes também chamou a ateng¢do na
pesquisa desenvolvida, principalmente com os que frequentam o Ensino Fundamental
— Anos Iniciais, contrastada com o grande numero de pesquisas conduzidas com
alunos do Ensino Superior, que correspondem a 13 estudos. Tal situagao ja havia sido
constatada em nivel mais moderado por Zohar e Barzilai (2013) com cerca de 30%
da amostra investigada pelas autoras e de forma mais acentuada por Rosa e Meneses
Villagra (2018), com 50% do total de artigos analisados. Porém, o interesse por esse nivel
escolar nem sempre foi tao expressivo. No caso do trabalho de Davidowitz e Rollnick
(2003, p. 45), o ensino de Graduagdao como foco do estudo foi justificado pelo fato de que
essa area estava recebendo pouca atencgao na literatura. Essa declaragcdo pode explicar
por que esse nivel de ensino passou a receber um crescente numero de investigagoes a
partir dos anos 2000.

Em relagdo a auséncia no Ensino Fundamental — Anos Iniciais, recorremos ao
exposto por Galiazzi et al. (2001), que, embora se refiram ao contexto nacional, apontam
que nessa etapa da escolarizac¢ao ha pouca atividade experimental. Além disso, ha uma
escassez de estudos associando a metacognicao ao ensino de Ciéncias nesse nivel de
ensino. Sobre isso, Zohar e Barzilai (2013, p. 26, tradugdo nossa) afirmam que em relagao
aos seus achados na pesquisa

o numero de estudos foi proporcional a idade dos estudantes, havia um numero
muito pequeno de estudos conduzidos com criangas em idade pré-escolar que
ia aumentando gradualmente com a idade. Consequentemente, a quantidade de
estudos sobre metacognicao e ensino de ciéncias entre jovens aprendizes na pré-
escola e no Ensino Fundamental como um todo ¢ insuficiente. (Zohar; Barzilai,
2013, p. 26, tradugdo nossa).

Vale ressaltar que os artigos T1, T4 e T17 ndo mencionam o nivel de ensino em
que os participantes estavam matriculados, porém as discussdes no texto apontam que
os estudantes envolvidos estavam vinculados a Educagao Basica. O artigo T4 relatou
que a pesquisa foi realizada em uma escola secundaria, que é responsavel pela educagao
fornecida nos graus que correspondem ao Ensino Fundamental — Anos Finais e ao
Ensino Médio. As tematicas escolhidas para a realizacdo das atividades experimentais
no artigo desenvolvido por Clark, Clough e Berg (2000) — T1 vinculado a Lei de
Conservagao da Massa, e no artigo desenvolvido por Ghani et al. (2017) — T17 sobre
Eletrdlise, sugerem que essas investigacdes foram conduzidas no Ensino Fundamental
— Anos Finais ou no Ensino Médio.
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A quinta caracteristica diz respeito ao campo do conhecimento ou componente
curricular em que foi conduzida a atividade experimental associada a metacogni¢ao.
Como resultado foi identificado que 14 estudos estavam associados a Quimica (T1; T2;
T4; Te6; T7; T8; T9; T10; T11; T13; T14; T16; T17; T18), trés a Fisica (T5; T12; T19) e
dois a Biologia (T3; T15). A Quimica foi o componente curricular que teve o maior
numero de pesquisas, revelando-se o foco das investigacdes no campo das atividades
experimentais associadas a metacogni¢ao, como sera discutido mais adiante. No estudo
de Zohar e Barzilai (2013), encontramos resultados distintos para os 178 estudos
analisados: a Biologia foi o campo do conhecimento mais estudado (23%), seguido da
Fisica (19,1%) e da Quimica (15,2%). Todavia, o estudo de Zohar e Barzilai (2013) néo
contemplava estritamente as atividades experimentais.

Se excluido o recorte “atividades experimentais’, o campo do conhecimento com
o maior numero de investiga¢des dentro da Educacgdo em Ciéncias pela base ERIC, tem
sido a Biologia com 166 resultados. Na sequéncia, temos a Quimica e a Fisica, com 133
e 120 retornos, respectivamente. No confronto dos dados, percebemos que a Biologia
se revela com um numero expressivo de estudos envolvendo metacognicdo, contudo,
reduzido quando se trata do recorte vinculado as atividades experimentais.

Uma questdo que pode ser observada é que todos os artigos conduzidos na Africa
do Sul e na Espanha foram realizados no componente curricular Quimica com alunos da
Graduagao. Isso pode indicar que esses pesquisadores demonstram um interesse maior
por essa disciplina e esse nivel escolar. Outra observagao importante é que a disciplina
de Quimica foi a que teve o contexto mais vasto de aplicagao, abrangendo os quatro
niveis escolares nos quais foram realizadas as pesquisas. Em segundo lugar se encontra
a Biologia, que foi associada tanto ao Ensino Fundamental quanto a Graduagdo. Por
ultimo, a Fisica, que somente foi estudada junto aos estudantes universitarios.

A partir da andlise feita nessa categoria referente ao panorama das 19 pesquisas
selecionadas para o estudo, prosseguimos na busca por especificar o modo como a
metacognicao esteve presente nas atividades experimentais, o que nos ocupamos de
relatar e discutir na proxima segao.

A metacognicao e as atividades experimentais presentes nos artigos
estrangeiros

Essa categoria agrupa aspectos relacionados a metacognicdo e as atividades
experimentais presentes nos artigos investigados. Especificamente buscamos abordar
o lugar da metacogni¢ao nas atividades experimentais, o ambiente de aprendizagem,
a organizagdo didatico-metodoldgica seguida nas atividades experimentais e o
entendimento de metacognicao evidenciada nos estudos.

O primeiro aspecto diz respeito ao lugar da metacognicdo nas atividades
experimentais. Com base na leitura dos artigos, constatamos que em 13 estudos
(T2; T3; T5; T6; T7; T8; T9; T11; T14; T15; T16; T18; T19) ela ocupava lugar central
e em seis, lugar marginal (T1; T4; T10; T12; T13; T17). Tal classificagdo tomou por
referéncia o estudo de Zohar e Barzilai (2013), ao mencionarem que central se refere ao
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entendimento de que a metacogni¢ao esta explicitada nos objetivos da pesquisa, ou seja,
o estudo declaradamente menciona que o objetivo esta em oportunizar a ativagdo do
pensamento metacognitivo. Por marginal as autoras inferem o estudo que, embora néo
tenha declaradamente o objetivo de promover a metacognicdo, acaba apontando para
ela nos resultados, como algo associado a atividade.

Interpretamos como positiva a opgdo predominante por estudos na perspectiva
de uma metacognicdo central, pois nesse caso a sua integracdo na investigacdo ¢é
mais explicita e pode favorecer de maneira mais abrangente a ativagdo dessa forma
de pensamento. Como exemplo mencionamos o estudo de Kipnis e Hofstein (2008)
— T6 cujo objetivo estava em analisar a influéncia das atividades investigativas no
aprimoramento das habilidades metacognitivas. No caso do trabalho desenvolvido por
Carillo et al., (2005) — T4, o lugar da metacogni¢ao é marginal, porque o termo é citado
na introdug¢ao, ao mencionar o beneficio daquela atividade segundo um estudo anterior
de um dos autores. Além disso, sutilmente aparece nos resultados, ao se afirmar que as
atividades experimentais utilizadas no estudo colaboram para que os alunos aprendam
a aprender.

O segundo aspecto que investigamos nessa categoria esta relacionado as pesquisas
que destinam a metacognicdo lugar de centralidade e consideram sua relagdo com o
ambiente em que foram desenvolvidas. Para tanto, e a exemplo da classificagdo anterior,
com base nas discussdes de Zohar e Barzilai (2013) e naleitura dos 13 artigos, procedemos
a classificagdao segundo o proposto pelas autoras: ambiente natural; ambiente orientado
para metacognicdo; e ambiente orientado pela metacogni¢do. Como ambiente natural
foram enquadrados aqueles estudos em que a pratica do professor nao ¢ alterada (T5; T6;
T7; T8; T9). Como ambiente orientado para metacogni¢do designamos aqueles em que a
pratica sofre modificagdo para contemplar a ativagdo do pensamento metacognitivo (T2;
T3; T14; T16; T19). Como ambiente orientado pela metacogni¢do atribuimos aqueles
em que a metacognicao ¢ inserida na atividade experimental para fomentar resultados
como ganhos cognitivos, entre outros (T11; T15; T18).

Os resultados indicam que os pesquisadores que conduzem investigacdes sobre
metacognicao e atividades experimentais estdo interessados em intervengdes nas trés
possibilidades. No caso do ambiente natural, mencionamos o estudo de Kung e Linder
(2007) — T5 que mostram, sem alterar a proposta de atividade, as manifestagdes
metacognitivas presentes na fala de um grupo de estudantes. No estudo, as autoras
assinalam que nessas manifestagdes espontdneas estao presentes as de natureza
metacognitiva, todavia, apontam para a dificuldade em distinguir as manifestagdes
cognitivas das metacognitivas, a exemplo do alertado por Flavell (1979).

Como exemplo de atividade experimental orientada para a metacognicao, temos
o artigo de van Optsal e Daubenmire (2015) — T14 que utilizou a Escrita Cientifica
Heuristica para desenvolver as habilidades metacognitivas na resolu¢ao de problemas
abertos de laboratorio. A investigagdo de Davidowitz e Rollnick (2003) — T2 também
¢ guiada para a metacognicao porque busca aprimora-la com a utiliza¢ao do tripé de
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competéncias e do diagrama de fluxo. No tripé de competéncias, o estudo realga fatores
como o conhecimento declarativo, o conhecimento procedimental e a competéncia de
comunicagao, ligados por um anel e que tém sobre eles outros dois fatores importantes
no decorrer das atividades experimentais: as interagdes humanas e o gerenciamento do
tempo. O diagrama de fluxo, muito préximo a um mapa conceitual, foi entendido como
uma representacdo esquematica da relacdo entre ideias e conceitos e era construido
pelos estudantes antes de desenvolverem a atividade experimental.

Além desses, temos outros dois estudos vinculados a momentos explicitos da
metacogni¢ao. O primeiro deles, desenvolvido por Saribas et al., (2013), utiliza prompts
metacognitivos para desenvolver ganhos conceituais, habilidades do método cientifico
e visdo da natureza da ciéncia. Os prompts sdo esquemas que os alunos usam como
apoio ou guia para ativar o pensamento metacognitivo, normalmente elaborados
com questionamentos gerais e ndo especificos do assunto em discussdo. O segundo,
referente a investigacdo de Bruckermann et al. (2017), analisa a influéncia do andaime
metacognitivo na competéncia de experimenta¢do. Os andaimes sdo ferramentas
utilizadas como suporte para uma determinada atividade e que, com o passar do tempo
e do uso, podem ser excluidos, pois os estudantes ja conseguem realizar o procedimento
sem o auxilio desse suporte.

Como terceiro aspecto investigado dentro dessa segunda categoria, apontamos
a organizacgao didatico-metodologica das atividades experimentais das 13 pesquisas em
que a metacogni¢ao ocupou papel de centralidade. A classificacdo tomou por referéncia
as discussdes apontadas por pesquisadores envolvidos com a tematica das atividades
experimentais, como os mencionados na introdugao deste artigo. Buscamos avaliar nos
13 estudos selecionados o modelo de atividade experimental com o respectivo grau de
abertura no caso das investigativas, elucidando se a atividade foi desenvolvida de forma
individual ou em grupo e se o laboratorio era real ou virtual.

Dos 13 estudos analisados, identificamos que 11 deles estavam associados a uma
abordagem investigativa. Essas atividades investigativas estavam orientadas a buscar
estimular a participacao ativa do estudante e oportunizar a constru¢ao do conhecimento
por meio da realizagdo de investigagdes guiadas por questionamentos/perguntas. Esse
tipo de abordagem inclui diferentes graus de liberdade em relacao a agao do estudante,
podendo ir das atividades mais fechadas com menor grau de liberdade (professor
¢ responsavel por definir o problema e os procedimentos), até a mais aberta em que
ha total liberdade para desenvolver a atividade (professor designa apenas o objeto de
estudo).

Sobre esse grau de liberdade, que pode variar nas atividades experimentais
investigativas, temos o estudo de Borges (2002) que apoiado em Tamir (2001) apresenta
os graus de liberdade em niveis, assinalando do Nivel zero (problemas, procedimento e
conclusao sdo de responsabilidade do professor) até o Nivel 3 (problemas, procedimentos
e conclusdo sao abertos e ficam sob geréncia dos estudantes). No Nivel 1, o problema
e os dados sdao de responsabilidade do professor e no Nivel 2 somente a formula¢ao do
problema a ser investigado fica sob responsabilidade do professor.
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A pesquisa de Davidowitz e Rollnick (2003) — T2 desenvolvida em Quimica sobre
o ciclo de cobre e 0 manganés no ago, partia de um problema definido pelo professor e os
procedimentos estavam dados pelo manual de laboratoério. Ao aluno couberam a geragao,
a interpretacdo e a comparacao dos resultados com as especificacdes do fabricante. No
artigo de Hand, Wallace e Yang (2004) — T3 foi usado o modelo tradicional de atividades
experimentais para o grupo controle (CG) e o investigativo para os grupos que utilizaram
a Escrita Cientifica Heuristica (SG e STG). A Escrita Cientifica Heuristica impele a
ado¢ao de uma abordagem centrada no estudante. A definicdo do procedimento e o
resultado estavam sob a responsabilidade dos alunos, restando ao professor estabelecer
o problema ou pergunta central. Foi adotada uma estratégia associada a atividade
investigativa, na qual o professor auxiliava o estudante na constru¢ao do conhecimento.
Na atividade tradicional, foi mantida a pratica pedagdgica utilizada pelo professor, na
qual praticamente nao havia controle algum dos alunos sobre as aulas.

A pesquisa desenvolvida por Kung e Linder (2007) — T5 foram utilizados trés
modelos de atividades experimentais: tradicional (dois grupos), tradicional acrescido
de questdes do tipo “explique seu raciocinio” nas instrug¢des (dois grupos), e o
investigativo (quatro grupos), onde os estudantes recebem a pergunta a ser investigada
e, posteriormente, defendem seu método e resultados para os outros grupos. O processo
atribuido aos estudantes foi o de determinar o procedimento adequado e produzir as
conclusdes, a partir de um problema vir pré-definido.

No estudo de Kipnis e Hofstein (2008) — T6 foi conduzida uma atividade
experimental investigativa em Quimica envolvendo dacidos-bases, estequiometria,
reducao da oxidagéo, ligagdo quimica, energia, equilibrio quimico e taxa de rea¢ao. Na
atividade o problema, o procedimento e a conclusdo eram atribui¢oes dos estudantes que
tinham a oportunidade e o tempo necessario para discutir o fendmeno cientifico com os
demais membros do grupo — momento de ativagdo do pensamento metacognitivo. A
professora e o assistente de ensino orientaram e apoiaram a condug¢ao da investigagao,
por meio de discussoes, fornecendo explicagdes quando solicitados.

As pesquisas desenvolvidas por Sandi-Urena, Cooper e Gatlin (2011) — T7,
assim como por Sandi-Urena et al. (2011) — T8 e Sandi-Urena, Cooper e Stevens (2012)
— T9, foram realizadas em pequenos grupos de estudantes que recebiam o problema
a ser investigado e eram responsaveis pela defini¢ao dos procedimentos, condug¢ao do
experimento e avaliagdo dos resultados. Ao final da atividade, os estudantes apresentaram
suas decisdes e conclusdes para a turma e responderam as duvidas dos colegas e do
assistente de ensino.

No estudo de Saribag, Mugaloglu e Bayram (2013) — T11 houve um conjunto
de experimentos sobre taxa de reagdo, equilibrio quimico, solubilidade, precipita¢ao,
acidos e bases. Essas atividades foram realizadas por pequenos grupos de trabalhos
(licenciandos em Quimica), divididos em grupo controle e grupo experimental. O
primeiro grupo realizou atividades experimentais tradicionais, seguindo o manual de
laboratério para encontrar respostas as perguntas nele apresentadas e, ao final, estruturar
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um relatério. O grupo experimental discutiu, antes e depois, os procedimentos do
experimento, promovendo consciéncia metacognitiva. Os estudantes vinculados a
esse grupo preencheram formularios reflexivos no inicio e no final das aulas e de
cada experimento. Além de preparar o relatério final, o grupo experimental analisou
e explicou implicacdes dos experimentos no cotidiano. Apesar de mencionar que as
atividades investigativas deveriam engajar os alunos na identificacao do problema, nao
fica claro se no estudo conduzido os estudantes ficaram responsaveis por essa etapa.

O estudo de van Optsal e Daubenmire (2015) — T14, semelhante ao anterior,
utilizou dois modelos de atividades experimentais: investigativa e tradicional. A
primeira foi realizada em grupos de trés ou quatro alunos que discutiam questdes para as
investigacoes, os procedimentos e os resultados. Nesse modelo de atividade, o professor
guiava as discussdes com perguntas, encorajando a discussdo entre pares. O modelo por
eles denominado de “tradicional” foi desenvolvido em duplas (devido a referéncia ao
parceiro de laboratdrio) e seguiu roteiro altamente estruturado, chamado de “manual
de experimentos laboratoriais” O problema aberto apresentado apds as atividades
experimentais requeria dos alunos a determinagdo da pergunta, o planejamento, a
conducdo e a avaliagdo do experimento.

Bruckermann et al. (2017) — T15, realizaram um estudo associado ao conceito
de osmose envolvendo atividades experimentais investigativas realizadas em grupos de
trés a quatro alunos que conduziam a atividade, orientados por assistentes de ensino.
A questdo a ser investigada era a mesma de modo a permitir a comparagao entre os
quatro grupos. Os estudantes deveriam escolher o procedimento que considerassem
mais adequado para resolver a tarefa. No final do experimento, o relatdrio feito pelos
alunos para documentar o processo investigativo era apresentado e refletido com todos
os colegas.

A pesquisa realizada por Mathabathe e Potgieter (2017) — T16 ¢é a simulagao
de um projeto industrial que combinou elementos de investigacao e colaboragdo entre
pares para avaliar experimentalmente, qual das trés formas de obter um composto
organico apresenta melhor custo-beneficio, é mais ecoldgica e tecnicamente menos
desafiador. A fim de realizar a simulagdo, os universitarios se reuniram em grupos de
trés pessoas, denominados “grupos base”, onde cada um era responsavel por avaliar uma
das formas de obter o composto. Para gerar os procedimentos detalhados e conduzir o
experimento, os estudantes dos grupos base se reuniram em “grupos de especialistas”
que foram alocados na mesma rota sintética.

Em relagdo a atividade investigativa, percebemos que o problema era previamente
estruturado, mas os procedimentos e as conclusdes ficaram a critério do grupo de alunos
que assumiram o papel de especialistas. Apds concluir o experimento, os estudantes
retornaram aos seus grupos base para auxiliar na recomendagdo de uma rota sintética
baseada em decisdes informadas. Ao professor e ao assistente de ensino coube esclarecer
os requisitos da tarefa, responder as duvidas estimulando a reflexdo e garantir que fosse
projetado um procedimento seguro.
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No estudo de Teichert et al., (2017) — T18, foi utilizado o modelo de atividades
experimentais que os autores nomeiam de MORE, que ¢ a sigla adotada para designar
Model-Observe-Reflect-Explain. Em um artigo anterior, Rickey e Stacy (2000) explicam
que as atividades experimentais “MORE” foram criadas a partir da POE (Predizer-
Observar-Explicitar), mas com diferencas fundamentais. Na MORE os alunos devem
apresentar em detalhes suas ideias iniciais, refletindo sobre varios aspectos, em vez de
fazer predi¢des de resultados isolados. Além disso, é solicitada explicitamente a reflexao
sobre as observagoes para refinar os modelos iniciais. Os estudantes relatam em palavras,
figuras e simbolos o modelo inicial baseado em seus conhecimentos prévios sobre o tema
— nesse caso, estrutura molecular de solu¢des aquosas. Apos discutir com os colegas o
modelo inicial, os estudantes conduzem experimentos, geram evidéncias macroscdpicas
diretamente relacionadas a estrutura molecular e sdo explicitamente solicitados a refletir
sobre as implicagdes das observagdes para o modelo inicial. A partir das reflexdes e
usando evidéncias, os académicos escreviam seu modelo final explicando como e por
que as ideias iniciais foram modificadas ou nao.

Acuthan et al., (2017) — T19 recorrem a associa¢ao do laboratdrio virtual com o
tisico (real) e vinculam a metacognigao a essas atividades. A partir da leitura do artigo,
ndo ¢ possivel dizer qual o modelo de atividades experimentais utilizadas no laboratério
tisico (real), mas identificamos que foi realizado em grupo. As atividades do laboratdrio
virtual foram desenvolvidas individualmente para evitar que os alunos participassem
passivamente das atividades em virtude da divisao de tarefas. O site (http://vlab.amrita.
edu) utilizado para a condu¢ao dos experimentos inclui a teoria, os procedimentos, a
simulagdo, entre outras informacoes.

Para dar continuidade a analise dos 13 estudos que apresentaram a metacogni¢ao
como aspecto central, passamos a analisar o entendimento de metacogni¢cdo neles
presente. Nesse aspecto foram avaliados os artigos que se enquadraram como centrais,
entretanto, no artigo de Acuthan et al.,, (2017) — T19, nao foi possivel identificar o
entendimento de metacogni¢do. Na leitura dos 12 artigos restantes, foi possivel
encontrar trés entendimentos de metacogni¢do que emergem do proprio entendimento
de metacognicdo apresentado na introdugdo deste texto: a metacognicdo com enfoque
nas agdes regulatorias da cognicdo; a metacogni¢ao como um processo reflexivo; e, por
fim, a metacognicao abrangendo tomada de consciéncia e regulagdao da cognigao.

Por regulagdo da cognicdo ou autorregulacdo entendemos o que na introdugao
foi especificado como controle executivo e autorregulador, referindo-se ao processo
interno do estudante que controla a execu¢do de uma determinada tarefa, envolvendo
operagdes de planejamento, monitoragao e avaliacdo. Essa compreensdo estd associada
ao componente controle executivo e autorregulador, ou, como denominado por
Veenman et al., (2006), as habilidades metacognitivas. Restringir o entendimento de
metacognicdo a essa componente tem sido algo frequente nos estudos que envolvem a
metacognicao e os processos educativos, particularmente, a sala de aula, como aponta
Veenman (2012), ao analisar como a metacognicao foi integrada ao campo da Educagéo
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em Ciéncias. Tal entendimento pode ser percebido nos artigos de Sandi-Urena, Cooper
e Gatlin (2011) - T7, Sandi-Urena et al. (2011) — T8, Sandi-Urena et al., (2012) — T9,
van Optsal e Daubenmire (2015) — T14 e Bruckermann et al. (2017) — T15.

Kipnis e Hofstein (2008) — T6 acrescentam a esse entendimento expresso por
Veenman (2012) o elemento controle e avaliam o aspecto social da metacognicdo
(autorregulagdo e regulagdo de outros), trazendo para o estudo uma aproximagao com os
elementos metacognitivos associados a componente autorregulatéria da agdo cognitiva.
Davidowitz e Rollnick (2003) — T2, por seu turno, buscavam compreender como os
estudantes controlavam a situagao de aprendizagem. Apoiados na defini¢ao de Gunstone
(1994), os autores trazem que o aluno metacognitivo assume as tarefas de monitorar,
integrar e ampliar seu prdoprio aprendizado, ou seja, possui bons comportamentos de
aprendizagem, o que vem ao encontro da componente metacognitiva associada ao
controle executivo e autorregulador. Em Kung e Linder (2007) — T5, a metacogni¢ao
foi associada a julgamento e avaliagdo da cogni¢do, como ressaltado por Georghiades
(2004), todavia, o trabalho confere importancia a componente de autorregular a agdo
como forma de revisao e julgamento dessa agdo. Teichert et al. (2017) — T18, por sua
vez, relatam que as atividades impulsionavam os estudantes a monitorar e regular seu
proprio pensamento e aprendizagem, explicando como e por que revisaram seus modelos
iniciais. Os pesquisadores ndo especificam autores que tratam da metacognicdo, todavia,
seu entendimento traz a compreensao da metacogni¢do como uma agao executiva e
associada a0 monitoramento e ao controle dessa a¢do. A metacognicao, para Teichert
et al. (2017), é utilizada para explicar como as evidéncias refutaram (ou confirmaram)
os modelos iniciais, implicando no refinamento (ou nao) do modelo final, e, como
entendimento de metacogni¢do, os autores apontam a presenca das componentes
autorregulatérias da agdo.

Eimportante destacar que, embora essas pesquisas tenham focado na regulacio do
conhecimento, alguns autores reconhecem em seus artigos que a metacogni¢ao também
abrange o conhecimento do conhecimento envolvendo a tomada de consciéncia (T7;
T9; T14), ainda que ndo o utilizem diretamente nos estudos. No artigo de Mathabathe
e Potgieter (2017) — T16, nao foi mencionado explicitamente, mas ha compreensao de
que a componente do conhecimento do conhecimento ¢é igualmente importante.

O entendimento de metacogni¢do como um processo reflexivo, sem envolver
detalhamento em componentes, foi uma primeira compreensao dada por Flavell,
cujas raizes estdo no pensamento reflexivo discutido pelo pedagogo americano John
Dewey e que tem, em certa medida, prevalecido nos estudos. Essa compreensao foi
questionada por Tarricone (2011), ao mencionar que, com o avan¢o das pesquisas,
surgem detalhamentos dessa defini¢do e que por vezes sdo ignorados pelos autores,
permanecendo na superficialidade do conceito. Dentre os 13 estudos investigados, tal
compreensao foiidentificada em dois, que recorrem a expressdes como pensamento sobre
o préprio pensamento (Hand; Wallace; Yang, 2004) — T3 e consciéncia metacognitiva
(Saribag; Mugaloglu; Bayram, 2013) — T11. Nédo sdo apresentadas mais informacoes
sobre o que os autores compreendem como metacognigao.
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No que se refere a compreensao da metacogni¢ao como tomada de consciéncia
e monitora¢do do pensamento, temos como referéncia o apresentado inicialmente:
a metacognicdo se apoia em duas componentes, uma ligada ao conhecimento que o
sujeito tem sobre seu préprio conhecimento (consciéncia) e outra associada a regulacao
dada aos processos executivos (monitoramento). Vinculadas a essas duas componentes,
estdo as experiéncias que sdo desencadeadoras dos sentimentos em relagdo ao objetivo
cognitivo a ser alcancado. Essa compreensao é discutida por Flavell et al., (1999), que,
inclusive, compdem os referenciais tedricos adotados pelo unico trabalho enquadrado
nessa categoria. Kipnis e Hofstein (2008) — T6 apresentam uma discussdo envolvendo
o uso de atividades experimentais estruturadas a partir dessas duas componentes que
no estudo sdo enaltecidas como tomada de consciéncia e monitora¢ao do pensamento.

Conclusao

A pesquisa aqui relatada buscou responder a seguinte pergunta: quais sdo as
caracteristicas identificadas nas pesquisas estrangeiras que vinculam a metacognigdo com
as atividades experimentais no ensino de Ciéncias? Para tanto, selecionamos 19 artigos
utilizando a base de dados ERIC e verificamos em relagdo a um panorama geral das
pesquisas que: a tematica metacogni¢do continua em crescimento, conforme haviam
assinalado Zohar e Barzilai (2013); cinco revistas periddicas ocuparam um lugar de
destaque visto que nessas publicacdes o somatorio sobre essa tematica correspondeu
a cerca de 70% do corpus do estudo; nao ha uma distribuicdo uniforme dos estudos
nos paises, permitindo inferir que a importancia dessa tematica tem sido reconhecida
em varios paises e por diferentes pesquisadores; um numero reduzido de estudos tem
sido conduzidos na Educac¢ao Basica em contraste com um elevado niimero no Ensino
Superior; e, ainda a Quimica foi o componente curricular com maior nimero de estudos.

Em relagdo a organizacao didatico-metodologica, cinco investigagdes utilizaram
mais de um tipo de atividade experimental para comparar os resultados do grupo
experimental com o grupo controle, sendo utilizada a tradicional versus a investigativa
em quatro delas. Dentre as doze pesquisas em que foi possivel identificar a abordagem
didatico-metodologica das atividades experimentais, onze foram identificadas como
investigativas (sendo investigativa sozinha ou utilizada para o grupo experimental).
Dessas uma correspondeu ao Nivel 1 de abertura, nove ao Nivel 2 e uma ao Nivel
3. Isso significa que os pesquisadores dos artigos que compdem o nosso corpus de
estudo reconhecem que as atividades experimentais podem ter um nivel de abertura
intermediario, sem que a participacdo do aluno fique restrita a uma mera execu¢ao
de roteiros estruturados ao mesmo tempo em que a responsabilidade conferida aos
estudantes nao se torne uma carga maior do que eles conseguem suportar. Em onze
dos treze artigos em que a metacognicdo foi central, identificamos que as atividades
experimentais foram conduzidas em grupo. E em nove artigos o professor ndo era
considerado uma fonte de informagdes, mas sim um suporte que auxiliava os alunos a
refletir e a encontrar as respostas para as suas duvidas.
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Em termos de implicagdes da pesquisa para os estudos em metacognicao e
educagao em Ciéncias, salientamos que ela apontou o entendimento dos autores de que
as atividades experimentais investigativas se revelam uma estratégia potencialmente
significativa em termos de ativagao/evocagao do pensamento metacognitivo. Entretanto,
em uma analise mais detalhadas nos artigos selecionados para o estudo, identificamos
uma caréncia em termos de discussdes sobre o modo como ela é favorecedora dessa forma
de pensamento. Embora tenhamos presente no discurso dos artigos, essa aproximagao
entre atividades experimentais investigativas e metacogni¢ao, os estudos se mostram
timidos em termos de evidenciar que aspectos da metacognicdo estao presentes e quais
precisam ser explicitados durante a agao.

Por conta dessa identificagdo, percebemos que nas atividades experimentais
analisadas a defini¢ao de metacognicdo utilizada foi, em geral, restrita a metacogni¢ao
como um processo autorregulatério. A componente que se refere a tomada de
consciéncia nao aparece na forma de estratégias didaticas. O fato de essa componente
nao estar sendo operacionalizada significa que os autores estdo atribuindo a tarefa
de evocar os proprios conhecimentos aos estudantes. No entanto, o estudo de Santos
et al., (2016) apontou que menos da metade dos alunos por elas investigados ativam
espontaneamente essa forma de pensamento, principalmente os referentes a primeira
componente da metacognicdo. A partir disso ponderamos que se espontaneamente
a maior parte dos estudantes nao recorre aos pensamentos metacognitivos, nao seria
sensato que as praticas os considerassem?

Tal inferéncia, como nos lembra Flavell (1979), apoia-se no entendimento de
que a metacognicao é resultante da integracdo das duas componentes, que nao atuam
de modo independente na estrutura cognitiva do sujeito, mas estdo interligadas e
constituem o conhecimento do conhecimento que o sujeito precisa ter para atingir seus
objetivos de forma mais eficaz. Todavia, no momento de operacionalizar as propostas, o
que tem ganhado relevancia, como menciona Boszko (2019), sao entendimentos como
a reflexdo de pensamento ou aspectos relacionados ao segundo componente anunciado
por Flavell.

Apdés mapear as produgdes estrangeiras indexadas na base de dados ERIC
e examinar os padroes contextuais e conceituais nelas emergentes, lembramos que o
nosso corpus ndo abrange todos os artigos estrangeiros visto que podem existir estudos
publicados em inglés que ndo foram indexados na ERIC assim como possivelmente
existem estudos sobre essa tematica publicados nas linguas maternas dos pesquisadores.
Portanto, os resultados aqui apresentados e discutidos possuem essa limitagao. Ainda
assim, esses estudos indicam, ao menos em parte, o desenvolvimento da area. Como
continuidade, o desejo esta em nos debrugarmos sobre a analise de como as atividades
experimentais investigativas podem se revelar promissoras da ativagdo do pensamento
metacognitivo.
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