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Podem as praticas epistémicas contribuir para o
desenvolvimento de competéncias metacognitivas?

Can epistemic practices contribute to the development of metacognitive
skills?

¢ Pueden las practicas epistémicas contribuir al desarrollo de habilidades
metacognitivas?

Ana Rita Mota'
Fernando Silva?
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Resumo

Pesquisas da area de Educagédo em Ciéncias e das Ciéncias Cognitivas tém indicado a necessidade
de abordagem de aspectos sociais para a promog¢&o, em sala de aula, dos processos de pensamento
dos estudantes sobre aspectos vinculados a construgdo e a justificagdo dos entendimentos sobre
ciéncias e sobre fendmenos do mundo natural. No entanto, muitos desses estudos tém abordado
somente a cognig¢do, suprimindo a metacognicao, isto &, o conhecimento que cada estudante tem dos
préprios processos e produtos cognitivos, bem como o monitoramento e avaliagdo desse sistema
cognitivo. O objetivo deste artigo € ponderar sobre o papel das praticas epistémicas como promotoras
de competéncias metacognitivas, em ag¢des didaticas, no ensino de ciéncias. A reflexdo e discussédo
desenvolvidas sugere uma relacdo entre a mobilizacdo de praticas epistémicas e o desenvolvimento
de competéncias metacognitivas, no que respeita aos elementos metacognitivos que constituem a
regulagédo da cognicéo (planejamento, monitoramento, avaliagdo, gestdo da informacgdo e depuragdo).
Esta relagdo consolida a aprendizagem como um processo (meta)cognitivo e social. Como
perspectivas para estudos futuros, destaca-se a importancia de analisar e refinar as potencialidades da
metacognigao, aliada as praticas epistémicas, como orientadoras pedagdégicas no campo educacional
e como referencial téorico-metodologico.

Palavras-chave: Metacognigéo; Praticas Epistémicas; Ensino de Ciéncias.

Abstract

Studies in Science Education and Cognitive Sciences have indicated the need to address social
aspects in order to promote in the classroom the students' thought processes on aspects related to the
construction and justification of understanding about science and phenomena of the natural world.
However, many of these studies have addressed only cognition, suppressing metacognition, that is, the
knowledge that each student has of their own cognitive processes and products, including the
monitoring and evaluation of this cognitive system. The aim of this paper is to consider the role of
epistemic practices as promoters of metacognitive competences in didactic actions in science teaching.
The developed reflection and discussion suggest a relationship between the mobilization of epistemic
practices and the development of metacognitive competences, with regard to the metacognitive
elements that constitute the regulation of cognition (planning, monitoring, evaluation, information
management strategies and debugging strategies). This relationship consolidates learning as a
(meta)cognitive and social process. As prospects for future studies, it will be important to analyze and
refine the potential of metacognition, allied to epistemic practices, as pedagogical guiding in the
educational field, and as a theoretical-methodological framework.
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Resumen

Investigaciones en el area de Ciencias de la Educacion y Ciencias Cognitivas han sefialado la
necesidad de abordar los aspectos sociales con el fin de promover, en el aula, procesos de
pensamiento de los estudiantes sobre aspectos relacionados con la construccion y justificacion de
comprensiones sobre la ciencia y los fendmenos de la naturaleza. Sin embargo, muchos de estos
estudios han abordado unicamente la cogniciéon, suprimiendo la metacognicion, es decir, el
conocimiento que cada alumno tiene de sus propios procesos y productos cognitivos, asi como el
seguimiento y evaluacion de este sistema cognitivo. El objetivo de este articulo es considerar el papel
de las practicas epistémicas como promotoras de competencias metacognitivas, en acciones
didacticas, en la ensefianza de las ciencias. La reflexion y discusion desarrollada sugiere una relacion
entre la movilizacidon de practicas epistémicas y el desarrollo de competencias metacognitivas, en lo
que se refiere a los elementos metacognitivos que constituyen la regulacién de la cognicién
(planificacion, seguimiento, evaluacion, gestion de la informacion y depuracién). Esta relacion
consolida el aprendizaje como un proceso (meta)cognitivo y social. Como perspectivas para futuros
estudios, se destaca la importancia de analizar y afinar las potencialidades de la metacognicion, aliada
a las practicas epistémicas, como asesores pedagogicas en el campo educativo, y como referencial
tedrico-metodoldgico.

Palabras clave: Metacognicién; Practicas Epistémicas; Ensefianza de las ciencias.

Introducgao

Nos ultimos anos, o campo da Educacdo em Ciéncias tem discutido o papel das
dimensdes conceitual, social, material e epistémica do conhecimento no processo de
aprendizagem (SILVA; NASCIMETNO; SASSERON, 2022; JIMENEZ-ALEIXANDRE;
CRUJEIRAS, 2017; STROUPE, 2014; DUSCHL, 2008). Neste contexto, tem sido dada
atencao a processos e planejamentos que possam colocar as praticas epistémicas (PE)
em evidéncia (SANDOVAL et al, 2000). De modo semelhante, os estudos sobre
metacogni¢do trazem a tona a importancia de promover, em sala de aula, momentos de
reflexdo para que os alunos possam trabalhar intelectualmente analisando acdes e
ponderagdes que permitam resolver um problema, avaliando seu engajamento, 0 modo
como ele ocorre e os desdobramentos de suas acgbes na relagdo direta com sua
aprendizagem.

Na pesquisa em Educacdo em Ciéncias, estudos sobre as praticas sociais das
ciéncias sustentam a proposi¢do de que as PE sejam elementos a se considerar para a
sala de aula como um modo de permitir o contato dos estudantes com aspectos do fazer
cientifico e a analise desses processos. Assim, podem concretizar-se pela abordagem
destes aspectos ou pela concretizagdo de praticas assemelhadas aquelas da pratica
cientifica. J& a metacognicdo abrange o conhecimento de cada aluno sobre os seus
préprios processos cognitivos e a autorregulacdo desses mesmos processos em relacao
a tarefa de aprendizagem, incluindo a selecédo de estratégias e tomada de decisdes. Em
outras palavras, a metacognicdo diz respeito a tomada de consciéncia que o estudante
tem sobre o seu proprio conhecimento e com a capacidade de autorregular as suas agoes
por meio de um processo de planejamento, monitoramento e avaliagédo (ROSA, 2014).

Os campos da metacognicao e das PE tém sido estudados isoladamente e, até o
presente momento, nido foi possivel encontrar na literatura uma reflexao consciente e
aprofundada de como se interrelacionam.
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A aprendizagem, como atividade eminentemente social, encontra nas PE a sua
forma e identidade. Ja a metacognigdo encontra-se num contexto de busca por um pensar
autébnomo e por um controle e monitoramento dos préprios pensamentos e agdes do
sujeito. Mas, estas ac¢des aparentemente entre o sujeito e ele préprio podem decorrer de
ambientes de aprendizagem que promovam o aluno como sujeito epistémico? Ao realizar
a tarefa como um desafio, ao desenvolver ambientes onde se valoriza epistemicamente
as ideias dos alunos, os estudantes nao poderiam também refletir sobre os seus proprios
processos de pensamento? E possivel desenvolver um cenario de aprendizagem
baseado em PE sem desenvolver, consciente ou inconscientemente, competéncias
metacognitivas?

Este trabalho tem por objetivo trazer elementos para a ponderagdo sobre se e
como as praticas epistémicas podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias
metacognitivas em agbes didaticas no ensino de ciéncias. Para isso, serdao feitas
exposicdes teoricas sobre o que sdo as PE e como elas podem ser planejadas para a
sala de aula, seguem-se os estudos de metacogni¢cdo e a sua contribuicdo para a
aprendizagem e, apos isso, é feito o esbogo das relacbes que podem apontar modos de
trabalhar visando o desenvolvimento de ambas, PE e competéncias metacognitivas, em
diferentes ambientes de aprendizagem.

As praticas epistémicas na perspectiva da Filosofia das Ciéncias

Os estudos baseados em praticas das ciéncias sao constituidos por uma
diversidade de perspectivas tedricas, que possuem em comum a possibilidade da
compreensdo de como as organizagdes sociais se caracterizam (BISPO, 2013).

Knorr-Cetina (2001) defende que as nogdes de pratica que se relacionam aos
aspectos rotineiros e normativos sao insuficientes para a compreensdo da
heterogeneidade das praticas que constituem uma organizagao social, especialmente, as
cientificas. Esta mesma autora, ao considerar a relacido entre as coisas do laboratério e a
construgao do conhecimento cientifico, apresenta a ideia de culturas epistémicas, que sao
compreendidas pelas praticas desenvolvidas por aqueles que estdo imersos nessa
cultura.

De certa forma, ao colocar a ciéncia como uma cultura epistémica, Knorr-Cetina
(2001) indica que as praticas desenvolvidas nessa cultura sao, portanto, epistémicas.
Nesse sentido, nao ha necessidade de se diferenciar praticas cientificas de praticas
epistémicas. Pelo conceito de culturas epistémicas, Knorr-Cetina (1999) contesta a ideia
de que ha apenas um tipo de conhecimento, apenas uma ciéncia, ou método cientifico.
Ela amplia a compreensao da atividade cientifica para além da unicidade dos processos
de construgcédo e desenvolvimento do conhecimento, destacando a heterogeneidade das
praticas que constituem essas culturas. Além disso, apresenta uma noc¢ao de pratica que
incorpora novas dimensodes, por exemplo: conhecimento, atividade humana, instituicdes
sociais, poder, linguagem e significados (KNORR-CETINA, 2001). Desse modo, a nogao
de pratica se distancia de uma definicdo baseada em rotinas pautadas por regras ou
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habilidades a serem incorporadas pelo individuo, para se aproximar de uma concepg¢ao
que envolve aspectos sociais, culturais e simbolicos (KNORR-CETINA, 1999; 2001). Em
outras palavras, a pratica é também social. Portanto, considerar apenas as praticas
habituais, rotineiras e recorrentes dessas culturas epistémicas nao revela indicios de
como elas se organizam, entendendo que os aspectos epistémicos se relacionam com “as
dimensdes técnicas, sociais e simbdlicas dos diferenciados e intrincados sistemas que
emergem dessas culturas” (KNORR-CETINA, 1999; p. 3; tradu¢do nossa).

Para Knorr-Cetina (2001), as PE s&o “baseadas em uma forma de relacionamento,
que pela natureza de sua dindmica, transforma a si mesma e as entidades formadas
nessa relagdo” (p. 185; tradugdo nossa). Isso significa que as PE ndo podem ser
entendidas como processos recorrentes e estabelecidos por aspectos normativos e
compreendem as atividades que envolvem aquisicdo continua de conhecimento,
entrelagando-se aos aspectos construtivos, criativos e criticos (KNORR-CETINA, 2001).
Em outras palavras, as PE s&o praticas sociais que envolvem a incorporacéo de
conhecimento na execugdao de uma atividade, rompendo-se com a nocdo de acgdes
rotineiras, habituais e normativas.

Tendo essas ideias expostas, existem praticas da ciéncia que se tornam rotineiras,
habituais e normativas, que, conforme exposto anteriormente pela prépria natureza da
noc¢ao de pratica abordada neste texto, sdo praticas sociais, pois elas também continuam
sendo parte integrante do trabalho de constru¢do do conhecimento cientifico (OSBORNE
et al., 2022). Em concluséo, todas as praticas epistémicas sdo sociais, mas nem todas as
praticas sociais sdo epistémicas.

As praticas epistémicas no contexto escolar

A partir da consideragao da ciéncia como pratica social, com normas, acordos e
modos de interagao entre pessoas, de pessoas com conhecimentos, com materiais e com
fendmenos, o ensino de ciéncias, que se pauta no objetivo de permitir que os estudantes
reconhecam as ciéncias como area de conhecimento, demanda o trabalho de sala de aula
em que possam ser destacadas praticas realizadas no ambito da construgdo do
conhecimento cientifico.

Sandoval e colaboradores (2000) destacam a importdncia de considerar a
diferenca entre o entendimento epistémico sobre as ciéncias e as praticas epistémicas e
sua mobilizagao por estudantes, como elemento a ser considerado no planejamento de
aulas e atividades que possam levar os estudantes a terem um contato mais préoximo com
aspectos do fazer cientifico. Entender a existéncia desta diferenca é importante para
transformar um ensino propedéutico em agbes que efetivamente trazem os estudantes
para o centro do processo de aprendizagem, tendo que planejar, executar e aprimorar
acdes de analise sobre problemas e fendmenos a eles apresentados.

Em perspectiva semelhante, e com base em estudos tedricos que sustentam o
entendimento de como se constroi conhecimento em ciéncias e sobre como os
estudantes desenvolvem seus entendimentos, nas salas de aula e em diferentes
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momentos de sua formacao, Duschl (2008) propde que o ensino de ciéncias precisa
dialogar com dimensdes do conhecimento cientifico, sendo:

as estruturas conceituais e processos cognitivos usados ao raciocinar cientificamente;

as estruturas epistémicas usadas ao desenvolver e avaliar conhecimento; e

0s processos e contextos sociais que moldam como o conhecimento € comunicado,
representado, argumentado e debatido (p. 277, tradugdo nossa, énfase no original).

Colocar as dimensdes do conhecimento cientifico em articulagdo no planejamento
e na implementacgao de atividades em sala de aula deve permitir aos estudantes o contato
com processos sociais da construcdo de conhecimento em ciéncias. Esses processos
revelam rotinas e padrbes que sao proprios da construcdo de conhecimento em uma dada
area e, portanto, podem ser entendidos como epistémicos.

Para Kelly e Licona (2018), as PE sao acbes socialmente organizadas e, portanto,
realizadas pela e com interagdes que permitem propor, comunicar, avaliar e legitimar
modos de conhecer e afirmacdes de conhecimento. Diante disso, os autores também
especificam que as praticas epistémicas sao interativas, porque pressupdéem e ancoram-
se no trabalho conjunto entre pessoas, sdo contextuais, porque estdo submetidas a
normas e praticas do grupo, sao intertextuais, por dialogarem e sustentarem-se em
discursos, simbolos e representa¢des que circulam no grupo € sao consequenciais, pois,
ao produzir conhecimento, o trabalho advindo das PE constitui cultura e poder.

Claramente, ndo é esperado que no ensino de ciéncias na educacio basica os
estudantes desenvolvam PE como aquelas realizadas e construidas por pesquisadores
de uma dada area. Contudo, se o objetivo € permitir contato dos estudantes com o que
compdem, configura e caracteriza um campo de conhecimento, € importante que as
praticas epistémicas possam ser mobilizadas por eles ao longo da realizacdo de
atividades didaticas que visam a aprendizagem das ciéncias. Com isso em perspectiva,
Kelly e Licona (2018) apresentam formas de estabelecer a¢des para a proposi¢cao, a
comunicagao, a avaliagdo e a legitimagcdo de conhecimentos como praticas epistémicas
que podem ser trabalhadas em sala de aula. Neste trabalho, os autores elencam praticas
epistémicas esperadas em aulas baseadas em abordagem do ensino por investigagao,
em abordagem de questdes sociocientificas e em abordagem STEM (acr6bnimo em lingua
inglesa para as aulas em que ha discussdes sobre Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica).

A proposta de Kelly e Licona (2018) permite descrever PE que podem surgir em
aulas de ciéncias, pautadas no ensino por investigagdo (Quadro 1).

Quadro 1 - Exemplos de praticas epistémicas a partir de aulas baseadas no ensino por investigagéo
(KELLY; LICONA, 2018)

Praticas Epistémicas para o ensino por investigacao
Proposicao (P) Elaborar questdes cientificas.
Planejar uma investigacdo para responder questdes cientificas.
Fazer observacoes.
Identificar evidéncias relevantes para uma investigacao.
Construir e refinar modelos.
Comunicacdo (C) |Desenvolver uma linha de raciocinio.
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Justificar entendimentos com base nos conhecimentos das ciéncias.

Escrever explicacoes cientificas (relatério de laboratério).

Comunicar verbalmente explicacdes cientificas.

Construir explicacdes cientificas baseadas em evidéncias e raciocinio.

Avaliacéo (A) IAvaliar os méritos de uma afirmacao, evidéncia ou modelo.

lAvaliar uma linha de raciocinio.

lAvaliar explicacoes cientificas.

Considerar explicacdes alternativas.

Legitimacéo (L) Construir consenso de grupo para explicacoes relacionadas a aspectos cientificos
Reconhecer a explicagdo que mais se aproxima das teorias cientificas previamente
existentes.

Reconhecer conhecimentos relevantes para a comunidade epistémica.

Fonte: Tradugado nossa de Kelly e Licona (2018; p. 156-157).

As praticas epistémicas acima especificadas mostram acdes que podem ser
mobilizadas em sala de aula pelos estudantes quando sdo apresentados a discussoes
que envolvem problemas cientificos.

Em discussao voltada para entender de que modo as PE podem colaborar para a
formacao dos estudantes, Jiménez-Aleixandre e Crujeiras (2017) congregam com outros
autores e propdem a investigacdo, a modelagem e a argumentagdo como estratégias a
serem utilizadas, em aula, por meio das quais as praticas epistémicas podem ser
mobilizadas (JIMENEZ-ALEIXANDRE; CRUJEIRAS, 2017; OSBORNE, 2016; NRC,
2012).

O ensino por investigacao tem sido considerado como uma abordagem didatica do
ensino de ciéncias em que o estudo de problemas e fendbmenos do mundo natural e a
relacdo deles com a sociedade sdo planejados e implementados, considerando o
envolvimento intelectualmente ativo dos estudantes em interacbes com materiais,
conhecimentos, com o professor e com outros estudantes (SILVA; SASSERON, 2022;
SASSERON, 2015). Pressupbe-se, portanto, que as interagdes sao condigao para a
concretizagdo de investigacdo, para o desenvolvimento da argumentacdo e da
modelagem pelos estudantes. Trata-se de um processo mediado pelo professor e
sustentado pela dialogia e pela dialética dos contatos com outras pessoas, outras
vivéncias, com modos de construir entendimento, na relagdo com conhecimentos e
normas ja reconhecidos.

Metacognigao: origem e reflexoes

A realizacao de atividades/tarefas e utilizagdo de estratégias solicita do individuo a
capacidade de refletir sobre os seus proprios processos mentais. Este exercicio &
necessario em situagoes simples e rotineiras, mas, sobretudo, em atividades mais
elaboradas e complexas que exigem o conhecimento e controle sobre alguns elementos
dessa atividade. Neste contexto, surge a metacognicdo, uma area de pesquisa
relativamente recente, uma vez que os primeiros estudos datam da década de 1970.

Baseada na Psicologia Cognitiva, a metacognicéo refere-se a consciéncia que
cada um tem do seu proprio conhecimento e a capacidade de compreender, controlar,
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manipular e avaliar seus processos cognitivos (ROSA, 2014). Em outras palavras, a
metacognicdo representa o conhecimento do préprio conhecimento, o “pensar sobre o
pensar’ e a regulacdo da cognicdo; processos internos muito relacionados com as
experiéncias cognitivas de cada individuo, em intensos movimentos e relacdo entre a
consciéncia e o controle das agdes.

Em 1971, o psicologo John Hurley Flavell, embebido numa perspectiva piagetiana
(HACKER, 1998), introduz o conceito de metacognigdo, a partir do entendimento de
“metamemory” (FLAVELL, 1976). Seguiram-se dezenas de trabalhos como o da psicéloga
Ann Brown que analisa e apresenta uma aproximagdo do conceito com atividades
relacionadas a leitura e compreenséao de textos. Para esta pesquisadora, a metacogni¢ao
envolve ndo sO a consciéncia do proprio pensamento, como as acgdes operatérias
vinculadas a capacidade de o sujeito monitorar, autorregular e elaborar estratégias para
potencializar sua aprendizagem (BROWN, 1978). Segundo Brown, num primeiro
momento, o sujeito tem conhecimento sobre os recursos e as estratégias mais adequadas
a determinada tarefa (conhecimento da cognic¢ao) e, posteriormente, lida com um conjunto
de mecanismos autoregulatérios durante a realizagao da tarefa (regulagdo da cognicao).

De forma simples, estes dois dominios (conhecimento da cogni¢ao e regulagao da
cognicao) abrangem o conhecimento sobre o sistema cognitivo do sujeito, suas
motivagdes e emogdes, mas também incluem a monitorizacdo e avaliagdo desse mesmo
sistema, através de acbes de observacdo, avaliacdo e correcdo sobre os produtos
cognitivos.

O conhecimento da cognicao envolve trés subdominios - conhecimento
declarativo, processual e condicional (SCHRAW, DENNISON; 1994). O conhecimento
declarativo refere-se ao conhecimento do estudante sobre as préprias habilidades,
recursos intelectuais, consciéncia dos pontos fortes e fracos na aprendizagem e no
processamento da informacdo. O conhecimento processual refere-se ao conhecimento
sobre como implementar procedimentos de aprendizagem. O conhecimento condicional
refere-se ao conhecimento sobre quando e por que usar procedimentos de aprendizagem
especificos. Estes trés subdominios envolvem conhecimentos e processos relacionados
com as variaveis inicialmente introduzidas por Flavell (1977):

e variavel “Pessoa” - o conhecimento ou crengas que cada um tem sobre as proprias
capacidades, os seus pontos fortes e fracos e o conhecimento sobre as diferengas
entre si e 0s outros;

e variavel “Tarefa” - conhecimento relacionado com a forma de resolver um dado
problema, envolvendo a ativagcdo ou recuperacdo da memoéria. Esta variavel
relaciona-se com a informagéao que o sujeito ja dispde para realizar uma tarefa e
ao conhecimento sobre a natureza da informagdo com que um sujeito é
confrontado (abundante ou escassa, rigorosa ou imprecisa) e sobre os critérios da
tarefa a realizar;
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e variavel “Estratégia” - conhecimento de quando e por que usar procedimentos de
aprendizagem especificos. E 0 momento em que o sujeito se questiona sobre o
que precisa ser feito e quais os caminhos a serem seguidos para atingir o objetivo.

A regulagdo da cognigdo, inicialmente proposta por Brown (1978), inclui trés
elementos metacognitivos:

e Planejamento - sequéncia de procedimentos necessarios na realizagao da tarefa;

e Monitoramento - revisdo de cada procedimento executado, reorganizando
estratégias como forma de manter o rumo da acdo e alcangar a realizagdo da
tarefa;

e Avaliacado - avaliagdo do resultado final e eficacia da estratégia apés um episodio
de aprendizagem.

Assim, este dominio refere-se as experiéncias conscientes que ocorrem antes,
durante e depois da realizacao da tarefa. Na componente regulacdo da cognigcao, Schraw
e Dennison (1994) destacam mais dois elementos que ganham especial relevancia
quando se analisa o papel da metacognicéo na resolucéo de problemas:

e Gestao da informagéo (Information management strategies) - estratégias usadas
para processar informagdes de forma mais proficiente (resumir, usar diagramas
etc.);

e Depuracao (Debugging strategies) - refere-se a estratégias utilizadas para resolver
ou corrigir problemas ou erros que surgem durante a realizagdo de uma atividade.

No Quadro 2, apresentam-se os descritores por subdominio, incluidos no
questionario Metacognitive Awareness Inventory, desenvolvido e validado por Schraw e
Dennison (1994).

Quadro 2 - Adaptagao dos descritores utilizados no questionario Metacognitive Awareness Inventory
desenvolvido por Schraw e Dennison (1994)

Dominios Subdominios Descritores
metacognitivos|metacognitivos
Conhecimento | Conhecimento |Entendo meus pontos intelectuais fortes e fracos.

da Cognigéo declarativo  |[Eu sei que tipo de informac&o é mais importante aprender.

Sou bom em organizar informagdes.

Eu sei 0 que o professor espera que eu aprenda.

Eu sou bom em lembrar informacgdes.

Eu tenho controle sobre o quanto eu aprendo.

Eu sou um bom juiz para saber como eu entendo as coisas.

Eu aprendo mais quando estou interessado no assunto.

Conhecimento [Tento usar estratégias que funcionaram no passado.
processual  |Ey tenho um propdsito especifico para cada estratégia que uso.

Estou ciente das estratégias que utilizo quando estudo.

Utilizo estratégias de aprendizagem automaticamente.
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Conhecimento |Eu aprendo melhor quando eu ja sei algo sobre o assunto.
condicional  |Ey uso estratégias diferentes de aprendizagem, dependendo da situacdo.
Eu consigo me motivar a aprender, quando eu preciso.
Eu uso minhas forgas intelectuais para compensar minhas fraquezas.
Eu sei quando cada estratégia que uso sera mais eficaz.

Regulagéo da | Planejamento |Eu me coloco em ritmo enquanto estou aprendendo para que eu tenha
cognigéo tempo suficiente.

Penso no que eu realmente preciso saber antes de iniciar uma tarefa.

Eu defino metas especificas antes de comegar uma tarefa.

Faco-me perguntas sobre o material antes de comecar a estudar.

Eu penso em varias maneiras de resolver um problema e escolho a melhor.

Eu leio as instrugbes cuidadosamente antes de comegar uma tarefa.

Eu organizo meu tempo para realizar melhor meus objetivos.

Monitoramento |Pergunto-me periodicamente se estou atingindo as minhas metas.
IAntes de resolver um problema analiso varias alternativas.

Pergunto-me se eu considerei todas as opgdes quando estou resolvendo
um problema.
Eu reviso periodicamente para me ajudar a entender as relacbes
importantes.
Durante o estudo, consigo desenvolver estratégias de aprendizado.
Sempre fago pausas para verificar minha compreensao.
Analiso sobre o quéo bem estou indo enquanto aprendo algo novo.
Avaliagdo  |Eu sei o quao bem eu fiz quando eu termino uma tarefa.
Pergunto-me se tinha um jeito mais facil de fazer coisas depois que termino
uma tarefa.
Eu resumo tudo que aprendo.
Eu me pergunto o quao bem eu realizei meus objetivos quando concluo
alguma atividade.
Pergunto-me se j& considerei todas as op¢des depois que eu resolvi algum
problema.
Ao concluir um estudo, me pergunto se aprendi tanto quanto eu poderia ter
aprendido.

Gestao Eu analiso com calma quando eu encontro informagdes importantes.
da informagé&o [Eu conscientemente foco minha atencéo nas informagées importantes.
Concentro-me no sentido e importancia das novas informagoes.
Eu crio meus proprios exemplos para tornar a informagao mais significativa.
Construo imagens e diagramas para me auxiliar durante o estudo.
Eu tento traduzir novas informac¢des em minhas proprias palavras.
Pergunto-me se o que estou lendo é relacionado com o que eu ja sei.
Eu tento dividir os estudos em etapas menores.
Minha concentragéo é global e ndo periférica.
Depuragdo |Eu peco ajuda aos outros quando nao entendo algo.
Eu mudo as estratégias quando eu ndo consigo entender.
Eu reavalio minhas suposi¢cbées quando estou confuso.
Eu paro e volto quando uma informagéo nao esta clara.
Eu paro e releio quando fico confuso.

Fonte: Tradugao de Lima Filho e Bruni (2015; p. 1280-1281).

O conhecimento da cognicao e a regulagao da cogni¢ao estao interligados. Se, por
um lado, o conhecimento permite interpretar as experiéncias e agir sobre elas, as
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experiéncias metacognitivas (regulacado da cognigdo) contribuem para o desenvolvimento
e modificagdo desse conhecimento porque possibilitam a tomada de consciéncia das
dificuldades na realizacdo de uma tarefa. Estas experiéncias, por exemplo, uma falta de
compreensdo ou o sentimento de que algo ndo esta indo bem (sentimento de ansiedade),
permitem ao aluno avaliar as suas dificuldades e, consequentemente, agir desenvolvendo
meios para supera-las. Dessa forma, a metacognicdo pode exercer influéncia sobre a
motivagdo, uma vez que ao monitorarem e avaliarem 0s seus proprios processos
cognitivos, os alunos tornam-se mais responsaveis e confiantes nas suas proéprias
capacidades.

A metacognicdo esta longe de se constituir como um corpo tedrico solido e
consensual, uma vez que foi ampliado e adaptado ao contexto de diferentes areas de
conhecimento, que a aproveitaram em suas multiplas dimensdes. Contudo, a sua
utilizacdo, vinculada as intervencgdes didaticas, traz-nos importantes indicadores: as
competéncias metacognitivas sao parte integrante e fundamental no processo de
aprendizagem (ZEPEDA et al., 2015).

Ao longo das ultimas décadas, os pesquisadores concluiram que os estudantes se
tornam mais habeis, mais autbnomos e confiantes ao usar estratégias enquanto planejam,
monitoram e avaliam o seu pensamento. Estas competéncias s&o importantes porque
Ihes permite, a posteriori, usar um leque de estratégias para pensar em um problema ou
abordar uma tarefa. Por outro lado, os estudantes, que sdo aprendizes autorregulados,
refletem mais sobre os seus proprios processos de pensamento, aprendem com 0s erros
e tomam decisbes sobre um curso de agao para resolver o problema ou realizar a tarefa
com sucesso, revelando um alto senso de autoeficacia (PINTRICH; DE GROOT, 1990).

O pensamento metacognitivo pode ser conseguido de forma automatica, isto &, o
aluno pode ser um individuo naturalmente reflexivo, que inconscientemente desenvolveu
habitos mentais. Contudo, esse cenario € muito pouco frequente de modo que o professor
deve desenvolver momentos explicitos voltados ao pensamento metacognitivo, através de
mecanismos decorrentes da verbalizagdo das ideias, argumentagédo e interacado entre
sujeitos, tipicos das relagbes sociais. Entende-se, portanto, que as competéncias
metacognitivas instigadas por mecanismos externos melhoram, se os estudantes forem
explicitamente ensinados a desenvolvé-las (MOTA et al., 2019).

De facto, as pesquisas que associam a metacognicdo as situagdes didaticas no
seio da sala de aula sugerem que os resultados mais promissores sdo as atividades que
envolvem momentos explicitos da ativagdo do pensamento metacognitivo (AVARGIL;
LAVI; DORI; 2018) nos quais os alunos s&o encorajados a monitorar e avaliar as suas
acdes. Neste sentido, o ambiente colaborativo e os espagos de discussdo em sala de aula
sdo promissores no que respeita ao desenvolvimento das competéncias metacognitivas,
uma vez que a estrutura cognitiva do estudante e seus processos de pensamento sao
postos a prova, muitas vezes, no trabalho em equipe. Em concluséo, os estudantes ao
discutirem com os seus pares sdo convidados, inconscientemente, a controlar os seus
processos mentais e melhorar a estrutura cognitiva e metacognitiva.
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Praticas epistémicas e metacogni¢cao no ensino de ciéncias: em busca
de relagoes

O objetivo do presente texto é discutir se ha e, havendo, quais sido as relagbes
entre a mobilizacdo de PE e o desenvolvimento de competéncias metacognitivas em
situagbes de ensino e aprendizagem, em aulas de ciéncias. Isso posto, um primeiro
aspecto a se pontuar diz respeito a natureza de cada um desses elementos. Se por um
lado as PE expdem a intencionalidade de um ensino de ciéncias que dialogue com a
pratica cientifica, ressaltando sua caracteristica de atividade social, por outro, a
metacognicdo revela atencdo ao aprendizado do individuo. Assim, é importante
reconhecer que as PE pressupdem o trabalho em grupo e as interagbes ali acontecidas
como aspecto essencial e condicionante para sua mobilizagao e, consequentemente, para
concretizacdo de processos de proposigdo, comunicagao, avaliacdo e legitimagao de
ideias. A metacogni¢cdo prevé acdes intelectuais do sujeito para aprendizagem de
conceitos, de praticas e de modos de entender situag¢des e de se autorregular.

Dadas essas caracteristicas, é possivel considerar que a metacogni¢cao pode ser
um processo em desenvolvimento pelo estudante quando mobiliza PE em situagbes de
interacbes com seus colegas, com conhecimentos, com materiais e com o professor.
Contudo, e de acordo com Knorr-Cetina (2001), é preciso alguma cautela nesta analise.
Apesar das PE serem praticas sociais, envolvendo interacéo critica entre os estudantes,
estas ndo podem ser mobilizadas a partir de uma lista de praticas informadas pelos
professores, pois nao ocorrem por processos normativos. Assim, a construgdo de novos
entendimentos pelos estudantes pode promover o desenvolvimento de competéncias
metacognitivas a partir da mobilizagdo de PE que envolvem processos criativos e criticos.

a) Proposicdo, comunicagao, avaliagao e legitimagao de ideias e de conhecimentos
e sua relagao com as competéncias metacognitivas

Partindo dos conhecimentos declarativo, processual e condicional (SCHRAW;
DENNISON, 1994), na relagao com as variaveis pessoa, tarefa e estratégia (FLAVELL,
1977), entende-se que 0 acesso a eles ndo garante a mobilizagdo de PE por dois motivos
principais. Primeiro, a identificagdo da tematica abordada e os conhecimentos vinculados
para ponderar sobre uma tematica (pessoa), a compreensdo do que deve ser feito na
relagdo com experiéncias anteriores para resolugao do que se pretende (tarefa), e a agao
para resolver o problema na relagcdo com o que ja se sabe (estratégia) ndo advém da
interacao situada e consequencial com os colegas e o professor. Em outras palavras, &
algo ja trazido individualmente pelos estudantes. Segundo, esses conhecimentos
anteriores - a compreensao da atividade a ser realizada partindo dessa individualidade do
estudante e a agéo para a resolugéo do que foi proposto de imediato - ja pode ser algo
rotineiro aos estudantes, ndo implicando no acumulo de um novo entendimento na base
do que esse estudante vira a construir.
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No entanto, ao analisar os elementos metacognitivos que constituem a regulagao
da cognig¢ao, que envolvem o planejamento, o monitoramento, a avaliacdo, a gestdo da
informacao e as estratégias de correcado - depuracao (SCHRAW; DENNISON, 1994), é
possivel encontrar relagbes com a mobilizacdo de PE que podem contribuir para o
desenvolvimento de competéncias metacognitivas, conforme indicado no Quadro 3.

Quadro 3 - Relagdes entre descritores metacognitivos (SCHRAW; DENNISON, 1994) e as praticas
epistémicas (KELLY; LICONA, 2018)

Subdominios Descritores metacognitivos Praticas
metacognitivos Epistémicas
Planejamento |Penso no que eu realmente preciso saber antes de iniciar  |[Elaborar questées cientificas.

uma tarefa. (P)

Eu defino metas especificas antes de comecar uma tarefa. |Planejar uma investigagéo para
Faco-me perguntas sobre o material antes de comecar a responder questdes cientificas.
estudar. (P)

Eu penso em varias maneiras de resolver um problema e
escolho a melhor.

Monitoramento JAnaliso sobre o quao bem estou indo enquanto aprendo Construir e refinar modelos. (P)

algo novo.

Durante o estudo, consigo desenvolver estratégias de Desenvolver uma linha de
aprendizado. raciocinio.

Eu reviso periodicamente para me ajudar a entender as (C)

relacdes importantes.

Sempre faco pausas para verificar minha compreensio.
Avaliacao Pergunto-me se ja considerei todas as opgdes depois que |Considerar explicagbes
leu resolvi algum problema. alternativas.
Pergunto-me se tinha um jeito mais facil de fazer coisas (A)

depois que termino uma tarefa.
IAo concluir um estudo, me pergunto se aprendi tanto quanto|Avaliar explicagdes cientificas.
leu poderia ter aprendido. (A)

Eu resumo tudo que aprendo. Reconhecer conhecimentos
relevantes para a comunidade
epistémica. (L)

Gestao Eu conscientemente foco minha atengdo nas informacgdes |Fazer observagoes. (P)

da informagdo |importantes.

Concentro-me no sentido e importancia das novas

informacoes.
Depuragéo Eu reavalio minhas suposicées quando estou confuso. lAvaliar os méritos de uma
Eu paro e volto quando uma informagao ndo esta clara. afirmacgéo, evidéncia ou modelo.

(A)
Fonte: Elaborado pelos autores. (P - Proposigéo; C - Comunicagao; A - Avaliagéo; L - Legitimagao)

No planejamento, o estudante concebe as agdes que definem a execugédo das
tarefas. O ato de pensar para iniciar uma atividade pode ser fomentado a partir da
mobilizagdo da PE elaborar questées cientificas. O estudante estabelecendo objetivos,
questionando o que vai ser usado para atingi-los e escolhendo o melhor caminho, pode
ser fomentado pela mobilizagdo da PE planejar uma investigacdo para responder
questdes cientificas. Em conclusédo, no planejamento o estudante ainda esta refletindo
sobre o que vai ser feito para o desenvolvimento de determinada atividade, o que indica
acbes que podem ser favorecidas a partir da mobilizagdo de PE relacionadas a
proposi¢cao de entendimentos em sala de aula.
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No monitoramento, o estudante avalia tanto as ag¢des executadas quanto a
aprendizagem delas. Nesse sentido, a acdo do estudante de questionar sobre a propria
aprendizagem pode ser um desdobramento da mobilizacdo da PE construir e refinar
modelos, uma vez que essa pratica contribui para a discussao do uso de um modelo e até
que ponto ele deve ser complementado, permitindo, portanto, a compreensao do que ele
esta aprendendo. Ja a analise da utilidade das agbes, revisdo e pausa na sua execugao
para a compreensao de relacdes sobre a atividade realizada pode ser fomentada a partir
da mobilizacdo da PE desenvolver uma linha de raciocinio. Dessa forma, o
monitoramento envolve a regulagdo de processos metacognitivos sobre agdes que estéo
em curso, podendo ser favorecidos por PE que envolvam tanto a proposicdo quanto a
comunicacgao de entendimentos.

A avaliagdo, enquanto subdominio metacognitivo, constitui a forma como o
estudante analisa seu desempenho e avalia o que foi feito quando da finalizacao de uma
atividade. Assim, o questionamento pelo estudante sobre as opg¢des consideradas e o por
que motivo esta convencido que a escolhida foi a melhor, pode ser promovida pela PE
considerar explicagbes alternativas. Por outro lado, a reflexdo sobre o quanto ele
aprendeu, ao finalizar a atividade, pode ocorrer a partir da utilizacdo da PE avaliar
explicacbes cientificas, porque essa pratica permite a discussdo sobre as ideias
cientificas utilizadas e quanto e como cada uma delas contribuiu para a realizagdo da
atividade. Por fim, a realizagdo de uma sintese do que foi aprendido pode ser uma
contribuicdo da PE reconhecer conhecimentos relevantes para a comunidade epistémica,
ja que o estudante aprendeu conhecimentos legitimados pela ciéncia. Em conclusao, o
subdominio metacognitivo, avaliacdo pode ser estimulado por PE que demandam a
avaliagcdo e a legitimac&o de entendimentos.

Para a gestdo da informagéo, que envolve a andlise critica de informacbes e a
selecdo daquelas que de fato podem contribuir para a resolugdo dos problemas, o
estudante foca-se em informacbes essenciais e necessarias a resolugdo do problema.
Isso pode ser facilitado por meio do surgimento da PE fazer observagées. Desse modo,
as PE que envolvem a proposicdo de entendimentos podem contribuir para fomentar
competéncias relacionadas a gestdo da informagao.

Na depuracao, que se refere as estratégias utilizadas para corrigir possiveis erros
e problemas, sejam estes de compreensdo e/ou execugdo, o estudante reavalia
suposicdes incertas e revisita as informacdes duvidosas. Desse modo, nesse processo
reflexivo pode haver contribuicdo da PE avaliar os méritos de uma afirmagéo, evidéncia
ou modelo. Nesse sentido, PE que se vinculam a avaliagdo de entendimentos podem ser
promotoras de competéncias desse subdominio metacognitivo.

b) A investigagdo, argumentacao e modelagem, por meio de PE, no
desenvolvimento de competéncias metacognitivas

Os processos que permitem a mobilizacdo de praticas epistémicas em sala de
aula ocorrem majoritariamente de maneira interconectada e indissociavel. Contudo, do
ponto de vista tedrico, € possivel especificar as caracteristicas principais de cada uma
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delas. Considerando que os processos/dominios metacognitivos podem ocorrer na
relagdo com as praticas epistémicas, para além da proposicdo, comunicagao, avaliagao e
legitimac&o, podemos perceber estas relagbes quando os estudantes s&o envolvidos em
atividades de investigacdo, argumentacao e modelagem em aulas de ciéncias.

i) Investigacao

E muito comum o reconhecimento de que a investigagdo ocorre em sala de aula
quando os estudantes realizam atividades experimentais. Embora esse possa ser um
modo de se investigar, certamente ndo ha uma relagdo direta, tampouco exclusiva e
definidora, entre atividades experimentais e investigagdo. Diferentemente de apenas
manipular objetos a partir da execugao de roteiros pré-definidos, a investigagao vincula-se
a problemas apresentados aos estudantes para os quais ndo ha um caminho exposto de
acdes a seguir. Isso posto, a investigacdo se desdobra, a partir de agdes, para coleta de
informacdes que tragam uma solugdo ao problema. Neste processo, os estudantes
precisam realizar agdes que, por serem proprias do campo das ciéncias, podem revelar
praticas epistémicas em desenvolvimento, especialmente se sua mobilizagao ocorre pela
interacao entre sujeitos, em um dado contexto, a partir de referéncia a outras vivéncias e
conhecimentos, com possivel legitimacdo de ideias. Assim, €& esperado que na
investigagcdo em sala de aula os estudantes fagam perguntas ou levantem hipéteses para
o0 estudo do problema, planejem acdes para estuda-lo, observem fendmenos pela
experimentacao ou exploragéo e realizem medidas ou registros sistematicos que auxiliem
no processo de coleta de informagdes.

Perante o exposto, o processo de investigacdo, independentemente de ocorrer
num ambiente colaborativo, ou mais solitario, chama a si um conjunto de mecanismos
autorregulatérios durante a sua realizagéo. O planejamento, monitoramento e a avaliagéo
das relacbes cognitivas, os trés subdominios da regulacdo da cognicdo estdo, pois,
presentes no levantamento de hipéteses, planejamento de a¢des e monitoramento de
informacgodes. Por outro lado, quando a investigagdo em sala de aula é feita em equipe, 0
conhecimento da cognigcdo ganha especial relevancia porque o estudante recebe
constantemente informacdes sobre a sua forma de pensar, através do olhar dos seus
pares.

i) Argumentagéo

A argumentacdo, em sala de aula, tem sido largamente estudada tanto pela
perspectiva da importancia de saber argumentar, quanto pela relevancia da
argumentacdo como estratégia pela qual se aprende (ERDURAN; JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2008; LEITAO, 2011). E importante também considerar que a
argumentacao, assim como a investigagdo e a modelagem, € uma forma pela qual o

conhecimento em ciéncias € construido, comunicado e avaliado. Assim como nas
ciéncias, em sala de aula, o processo argumentativo ndo ocorre de modo isolado, mas em
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intrinseca relacdo com processos de analise de problemas e de busca por explicagdes,
sendo possivel reconhecer a busca por evidéncias e a apresentagao de afirmagdes como
elementos centrais do processo argumentativo. Assim, na argumentagdo em sala de aula
espera-se que os estudantes possam avaliar informagdes e afirmacdes em construcao e
analisar informag¢des que justifiquem afirmagdes e linhas de raciocinio que sustentem
explicagdes alternativas para o problema.

A argumentacdo em sala de aula €, das trés acdes descritas, talvez a que mais
promove a dialética entre a regulacdo da cognicdo e o conhecimento da cogni¢gao. Ao
avaliar resultados, ao ocorrer dissonancia entre os seus pensamentos e a pratica, o aluno
questiona de quando e como aplicar determinados procedimentos e se os caminhos
seguidos foram ou nao proficuos. Durante esta viagem, o estudante melhora a
consciéncia de si préprio e aprende a desenvolver um conjunto de mecanismos
autorregulatorios.

iii) Modelagem

A modelagem preocupa-se diretamente com o fendmeno visando gerar
explicacbes, vinculadas a teorias e modelos cientificos, com os quais seja possivel
entender o fendmeno e predizer eventos a ele relacionados. Durante os processos de
modelagem ha, portanto, uma intensa relagcdo com conhecimentos ja legitimados no
ambito das ciéncias. No desenvolvimento da modelagem em sala de aula, é esperado que
os estudantes possam construir e refinar modelos, levantar hipoteses sobre novas
situagdes que se relacionem com a explicacdo em construgao, prever eventos a partir do
modelo em construgao e fazer uso de uma linha de raciocinio baseada em explicagoes ja
existentes.

O processo de modelagem ¢é bastante exigente e requer a mobilizagédo de
processos cognitivos, mas também metacognitivos. Ao construir ou aprimorar modelos, os
estudantes estdo constantemente a refletir sobre os seus proprios processos de
pensamento, porque estao a coordenar teorias com observagbdes/evidéncias para, no fim,
criar o conhecimento. Assim, a modelagem promove momentos de tomada de
consciéncia dos estudantes sobre seus conhecimentos, assim como um controle
executivo e autorregulador sobre suas agoes.

Consideragoes finais e algumas proposicoes

A reflexdo oportunizada neste artigo sugere que a avaliagao ativa e consequente
regulacao e orquestragdo dos processos cognitivos pode ser promovida por meio de PE,
pelo que se torna relevante deixar consideragdes e proposi¢cdes sobre as relagdes entre
PE e competéncias metacognitivas, tanto para o ensino quanto para a pesquisa.

No contexto do ensino, é importante realcar que atividades que envolvam
processos investigativos, argumentativos e de modelagem, promovem uma aprendizagem
mais proficiente, porque os estudantes podem exercer e desenvolver a autonomia e
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analisar/explorar/concluir, no seio do grupo, de forma consciente e controlada. Essa
participacdo no grupo possibilita que as PE surjam na e pela interagcdo critica entre
estudantes e professores, revelando caracteristicas comuns as diversas areas do
conhecimento, mas também verificando suas diferengas. Nesse processo, ao aprender
com 0s seus proprios erros e a tomar decisdes sobre os passos que devem ser seguidos
com vista a atingir um objetivo, os estudantes assumem um papel de construtores de
entendimentos. Este processo de evolucéo torna o estudante mais produtivo em termos
epistémicos e consolida a aprendizagem como um processo cognitivo, metacognitivo e
social.

Para a pesquisa destaca-se que, embora as PE envolvam interagdes sociais
criticas e a metacognicdo processos individuais, as PE podem ser uma forma de
desenvolver competéncias metacognitivas, especialmente as relacionadas a regulagao
cognitiva. Sendo situadas no tempo, no espago, nas agdes que envolvem a construcao de
novos conhecimentos e nas normas dessa comunidade epistémica, as PE permitem
acessar como esse conhecimento estd sendo construido € como 0s processos
especificos com variagdes entre as areas de conhecimento e formas de conhecimento
influenciam na constituicdo de cada uma (KNORR-CETINA, 1999; 2001). Nesse sentido,
a partir das relagdes ponderadas neste artigo e considerando os referenciais utilizados,
por meio das PE, é possivel compreender quais e como as competéncias metacognitivas
podem contribuir para que o estudante reconheca aspectos semelhantes e diferentes
entre as disciplinas que constituem seu percurso formativo.

As PE podem ser consideradas como subsidio para a andlise de curriculos,
documentos de planejamento, materiais didaticos, interagdes do contexto escolar e
processos avaliativos, cujo foco seja a discussao sobre maneiras do estudante
desenvolver habilidades metacognitivas que permitam compreender marcas préprias de
cada disciplina. Partindo de que a formagao do sujeito e 0 acesso ao conhecimento das
diversas areas de conhecimento sao propodsitos da educagao, as PE e a metacognicao
podem, conjuntamente, ser um modo de oportuniza-los.

Como perspectivas para estudos posteriores, sugere-se a necessidade de refinar
as potencialidades da metacognicdo aliada as PE como orientadoras pedagdgicas no
campo educacional e como referencial tedrico-metodoldgico. Desta forma, considerando a
aprendizagem um processo metacognitivo, cognitivo e social, sdo necessarios estudos
posteriores que envolvam pesquisa e agdes didaticas que incluam ambos, em alternativa
as investigagdes em que aparecem desvinculados.
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