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Resumo: Este trabalho apresenta uma pesquisa que foi desenvolvida em uma Universidade da
regido Sul do Brasil, envolvendo 35 estudantes de Engenharia na disciplina de Fisica Ondas e
Eletromagnetismo. Tem como objetivo perceber indicios de metacognicao durante a realizagéo
de atividades que envolvem simulacgdes virtuais e avaliar se estas tém potencial para contribuir
na aprendizagem dos estudantes sobre o tema eletromagnetismo. Para tal, foram aplicados
roteiros-guias de atividades, com caracteristicas investigativas e metacognitivas elaborados
pelos pesquisadores. A pesquisa é de cunho qualitativo e a coleta de dados foi por meio de
questBes abertas, presentes no roteiro-guia, diario de campo, observacao direta durante a
realizacdo das atividades e gravagdes de dudio. A anélise de dados ocorreu a partir da relagéo
entre dados coletados e o referencial da metacognicéo e de simulagdes computacionais no
ensino de fisica. Como resultados, percebe-se que a integracdo entre a abordagem
metacognitiva e as simulagdes computacionais potencializa a compreensdo dos conteddos,
assim como, a autonomia e regulacdo desse processo. Nesse sentido, sdo recursos didaticos
potentes a serem utilizados na area do ensino de Fisica, contribuindo com o desenvolvimento
e aperfeicoamento dessa area.

Palavras-chave: Metacogni¢do; SimulagGes computacionais; Ensino de Fisica; Habilidades
metacognitivas.
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1 INTRODUCAO

A sociedade atual segue uma tendéncia em que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
estd cada vez mais acelerado. Os recursos tecnoldgicos fazem parte do nosso cotidiano,
assumindo um papel cada vez mais essencial para as atividades do nosso dia a dia. Nesse
sentido, considerando o papel desses recursos e também que o ensino deve acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico, se faz necessario que esses recursos devem ser inseridos no
contexto de sala de aula como um meio de qualificar esse processo (RODRIGUES, et al., 2018).
Além da insercdo dos recursos tecnoldgicos, aponta-se que a metodologia utilizada em aula
proporcione uma integracdo de maneira construtiva aos alunos. Uma estratégia para
proporcionar essa integracdo pode ser por meio da metacogni¢do que enquanto estratégia de
ensino pode ser um meio para isso, por propor ao estudante buscar a sua melhor maneira de
aprender partindo do que ele ja sabe.

Nesta perspectiva este trabalho tem como objetivo apresentar indicios de metacognicdo
percebidos durante a realizacdo de atividades que envolvem simulagdes virtuais e avaliar se
estas contribuem para a aprendizagem de estudantes de Engenharia sobre o tema
eletromagnetismo. Para isso, o trabalho esta estruturado de forma que, ap0s a introducéo sera
apresentado o referencial acerca do uso de simula¢cdes computacionais no ensino de Fisica, além
da explicitacdo do conceito de metacognicdo. Na sequéncia, na metodologia descreve-se como
a atividade ocorreu, o roteiro-guia e o questionario metacognitivo utilizado. Nos resultados tem-
se a analise realizada a partir da coleta de dados, a luz do referencial metacognicéo. Por fim,
nas consideraces finais consta a sintese em relacdo ao estudo efetivado.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta seccdo serdo apresentados os referenciais tedricos que embasaram este
trabalho para os temas de simulagdes computacionais no ensino de fisica e a metacognicao.

2.1 Simulagdes computacionais no ensino de fisica

As simulagbes computacionais s&o um importante recurso para o ensino de fisica,
apresentando novas possibilidades para os alunos resolverem problemas (PSYCHARIS, 2011).
Através dessas ferramentas é possivel que os estudantes explorem, visualizem e interajam com
conceitos fisicos que, de forma pratica, seriam dificeis ou até impossiveis de se realizados
experimentalmente (OLIVEIRA JUNIOR, 2012). Além disso, os alunos podem sentir-se mais
motivados diante desses recursos, por nao serem comumente utilizados em sala de aula
(OLIVEIRA, 2010). Essa novidade, além da motivacdo, pode promover dedicacdo e estimulo
diante da possibilidade de compreender os conceitos fisicos de forma interativa (RODRIGUES,
etal., 2018).

Um aspecto que se destaca pelo uso de simulagdes virtuais é que estas fornecem
maltiplas representacbes de maneira simultanea de um determinado fenémeno fisico
(MEDEIROS; MEDEIRQS, 2002). Pode-se ao mesmo tempo, em alguns simuladores, estar
visualizando a simulagdo, o grafico e a equacdo correspondente. Outro aspecto é o da
visualizagdo (BORBA; VILARREAL, 2004), Brandao, Araujo e Veit (2008, p. 12) destacam:

O computador, visto como uma ferramenta didatica no auxilio da
aprendizagem, pode fornecer oportunidades impares para a contextualizacéo,
visualizacdo e apresentaces das mais diversas situacdes fisicas que possam
dar sentido ao conceito fisico que esteja sendo trabalhado pelo professor.
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Tais recursos podem ser utilizados de maneira individual ou em grupos. Segundo
Rodrigues (et al., 2018) a utilizagcdo em atividades em grupo estimula a discussao, a interacdo
entre colegas e a autonomia dos mesmos. Dentre outras habilidades interessantes ao processo
de aprendizagem, estdo a capacidade de argumentagéo, discusséo e associacdo de ideias a
respeito de um tema e o trabalho colaborativo.

Ainda, sugere-se que esses recursos sejam explorados de maneira investigativa, como um
elemento didatico ao qual os alunos poderdo ter acesso durante a realizacdo de uma atividade
(MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012). Em relacdo a isso, Rodrigues et al., (2018)
apontam a aproximacdo com a realidade cotidiana dos estudantes que contribui com a
motivacdo. Dessa forma, os estudantes séo estimulados a assumir uma postura ativa em relacéo
a construcdo da propria aprendizagem. Por fim, a pratica investigativa com o uso de simulacdes
fomenta o desenvolvimento do senso critico e o pensamento cientifico, que ocorre por meio da
elaboracdo de hipdteses, predicdo de resultados, estratégias desenvolvidas para resolver o
problema, dentre outras, a depender do tipo de simulacéo a se utilizar (PSYCHARIS, 2011).

No que se refere ao ensino de eletromagnetismo, embora ofereca atividades experimentais
préaticas, estas geralmente ficam limitadas a medidas e ndo conseguem atingir um grau de
abstracdo mais complexo, que é o que o contetdo exige do estudante. Nesta perspectiva, 0 uso
de simula¢6es pode contribuir para se chegar a este nivel, tendo em vista que, em uma simulagéo
é possivel trabalhar com aspectos tridimensionais e realizar experimentos virtuais, que na vida
real, ndo seriam possiveis de acontecer ou de serem visualizados.

2.2 Metacognicao

O conceito de metacognicao trata do conhecimento acerca dos processos cognitivos, em
especifico da aprendizagem, bem como o seu monitoramento (CAMPIONE; BROWN;
CONELL, 1988; DANTAS; RODRIGUES, 2013). Esse conceito foi apresentado por J. Flavell
em 1976, que se dedicou aos estudos do conhecimento do sujeito acerca da prépria cognicao
(FLAVELL, 1976). Esse autoconhecimento e automonitoramento do processo de
aprendizagem, permite o controle e planejamento de estratégias para resolver problemas
(ANDRETTA et al., 2010).

Em 1979, Flavell definiu o controle e monitoramento exercido na aprendizagem durante a
realizacdo de uma tarefa como habilidades metacognitivas. Essas habilidades foram divididas
em trés fatores: pessoa, tarefa e estratégia. A pessoa corresponde as caracteristicas individuais,
a tarefa se refere ao que esta disponivel para realizacdo da tarefa e a estratégia diz respeito a
forma de conduzir a realizacdo da tarefa (FLAVELL, 1979).

Em 1978, Brown aplicou o conceito de metacognicdo e habilidades metacognitivas a area
do ensino. A autora propds mais trés categorias para instrumentalizar a avaliacdo dessas
habilidades no contexto de sala de aula, sendo elas a planificacdo, a monitoracdo e a avaliacao.
A planificacdo €, como o0 nome diz, o planejamento para realizar a atividade, a monitoracédo
ocorre durante o processo, quando sao verificadas se as estratégias tomadas sdo as mais efetivas
para alcance do objetivo e, por Gltimo, a avaliacdo consiste em comparar o que foi previsto
inicialmente como resultado final, analisando pontos positivos e negativos em relagdo aos
processos anteriores e avaliando se o0 objetivo inicial proposto foi alcangcado (BROWN, 1978
apud. ROSA, 2011).

E interessante que em sala de aula, os professores apresentem atividades com diferentes
estratégias, pois assim o0s estudantes poderdo se experimentar de varias formas e assim
desenvolver a consciéncia metacognitiva (ROSA; FILHO, 2013). Ainda de acordo com Rosa e
Filho (2013), através dessa variedade de estratégias os alunos desenvolverdo o conhecimento

Promocgao: Realizacao:

& ABENGE @UCS

AsSocopdo Brasiwiva de Educocdo em Engenboria ygNéXE,iggAeO%
o SUN



//.7 LVl Caongresso Brasileiro
\COBENGE |+zecicrimeors Ol a 03 de dezembro
20 2 O de Educa¢ao em Engenharia .
Evento On-line

da ABENGE

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha”

metacognitivo, pois as experiéncias vividas irdo se consolidando na memdria, até o sujeito ser
capaz de identificar as proprias habilidades e dificuldades. E um exercicio.

A relevancia da abordagem sobre metacognicdo para a area de Ciéncias, ocorre pelo fato
de estimular a tomada de consciéncia e controle cognitivo dos sujeitos envolvidos no processo
de aprendizagem, fazendo com que se tornem mais autdnomos (VEIGA SIMOES, 2005).
Entretanto, apesar de seu potencial, ainda € uma abordagem recente e pouco explorada nas
pesquisas brasileiras (ROSA; PINHO-ALVEZ, 2009). Nesse sentido, € importante salientar que
numa proposta de pesquisa metacognitiva, € relevante observar o processo, e ndo apenas o
resultado final (ROSA, 2011).

Na proposta em questdo, além das questdes contidas no roteiro-guia, foi aplicado um
questionario metacognitivo, contendo questdes acerca dos termos pessoa, tarefa, estratégia,
planificacdo, monitoragéo e avaliacdo proposta por Flavell (1979) e Brown (1978, apud. ROSA,
2011). Essas questdes tiveram proposito de estimular a reflexdo nos alunos acerca do processo
e do comportamento em relacdo ao potencial metacognitivo.

3 METODOLOGIA

Essa pesquisa caracteriza-se de cunho qualitativo, que de acordo com Fazenda (2015), € a
pesquisa voltada ao entendimento acerca dos fendmenos humanos, buscando analisa-los mais
profundamente. Em pesquisas com esse carater, hd uma preocupacao maior com o processo do
que com o resultado final (LUDKE; ANDRE, 1986), sendo a abordagem mais adequada a
proposta em questdo. Buscando alcancar o objetivo estabelecido, foi desenvolvida e aplicada
uma intervencao didatica em uma turma da disciplina de Fisica Ondas e Eletromagnetismo,
com 40 estudantes de diferentes cursos de engenharia (Civil, Quimica, Mecanica, Ambiental,
Elétrica, Producdo e Controle e Automacao) de uma universidade na regido Sul do Brasil.

Foram aplicadas atividades envolvendo o tema eletromagnetismo, utilizando como
recursos tecnoldgicos as simulagdes disponiveis no projeto PhET. O PhET é um projeto
desenvolvido pela Universidade do Colorado Boulder, onde séo disponibilizadas simulacdes
interativas e gratuitas na area de Ciéncias Exatas. As atividades sdo propostas em forma de
jogo, sendo que o simulador escolhido para este trabalho foi “Lei de Ohm”.

As atividades desenvolvidas buscam investigar se ha indicios de metacognicdo durante
sua realizacdo, verificando se atividades com esse cunho contribuem para a aprendizagem de
estudantes de engenharia. Para isso, foram construidos roteiros-guias, onde cada aluno deveria
desenvolver uma atividade. Esses roteiros, além de questdes problema, apresentavam questdes
com carater metacognitivo, que proporcionam aos alunos momentos de reflexdo acerca da
tomada de ag¢Oes e do conhecimento adquirido. No quadro 01 é apresentado o referido roteiro-
guia elaborado para trabalhar a Lei de Ohm.

Quadro 01: Roteiro-guia sobre Lei de Ohm

Atividade | — Lei de Ohm
Objetivo: Compreender a Lei de Ohm em circuitos elétricos simples.
Hipoteses iniciais: Descreva o que vocé sabe, ou 0 que imagina que possa ser, um circuito 6hmico?
Procedimento:
a) Inicialmente acesse o link: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-
construction-kit-ac e abra a simulacéo. Vocé tera esta tela inicial:
Figura 01: Tela inicial do
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b) Monte um circuito simples com um resistor e como uma fonte de corrente continua, utilize uma
bateria, conforme a figura ao lado.

¢) Apos o circuito montado, observe se h& movimentacdo de cargas. Se sim pode-se afirmar que ha
corrente passando por este circuito?

d) E possivel de se realizar a medida desta corrente. Verifique na barra a direita no item
“Ferramentas” se ha algum instrumento de medida que possa lhe auxiliar na medida. Se sim qual?

» Caso seja necessario “abrir” o circuito para conectar algum componente isso é possivel, clicando
com o botdo direito do mouse sobre a conex&o que se deseja abrir.

e) Faca a medida de corrente e anote-a.

f) Suponha que neste circuito a tenséo desenvolvida pela bateria seja de 9V. Com a medida de corrente
realizada no item anterior, seria possivel determinar/calcular a resisténcia deste resistor? Em caso
afirmativo, demonstre seu raciocinio.

g) Insira mais uma bateria de 9V ao circuito. O que se percebe?

h) Meca novamente a corrente do circuito. Seu valor se manteve constante? Explique.

i) Pense: Caso o circuito receba mais uma bateria, com a mesma tensao das que ja estao inseridas no
circuito, o que aconteceria com o valor da corrente? E possivel tirar uma concluséo até aqui? Se sim,
explane-a.

j) Como se comporta o valor da resisténcia do resistor a cada mudanca de tensdo? Caso seja
necessario, calcule-a novamente para a tenséo de 18V.

k) Construa um grafico de tenséo (V) em funcéo de corrente (A). Pela anélise do gréfico, pode-se dizer
gue a resisténcia do resistor é constante? Ento, este resistor € 6hmico? Explique.

1) Com os dados coletados e observacGes realizadas até aqui, é possivel fazer algumas afirmacées
sobre tensdo, corrente e resisténcia em um circuito simples em série. Vocé pode registra-las aqui.

m)  Verifique se suas afirmacbes estdo coerentes testando-as na  simulacdo
https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_pt_BR.html

n) As suas afirmacdes se confirmaram? Houve mais alguma afirmacéo que foi inserida ap6s o uso da
simulacdo? Se sim, qual (is)?

0) Quais sdo suas conclusdes sobre a Lei de Ohm? Defina-as e explique-as.

p) Se vocé tivesse que contar a alguém sobre esta atividade, vocé se sentiria em condi¢des de descrever
o que foi feito e apresentar o resultado encontrado? Justifique.

q) Na sua opinido, algo poderia ter sido feito de forma diferente? Exemplifique.

r) Os resultados permitem responder ao objetivo da atividade? Justifique.

s) Quanto ao resultado, era o que vocé esperava encontrar? Explique.

t) A atividade com uso da simulagédo contribuiu para a construgdo de seu conhecimento? Se sim. De
que forma?

u) Vocé gostou de trabalhar com simulagdes? Porqué?

Fonte: Dos autores, (2020)
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A atividade foi desenvolvida de tal forma que cada estudante fez a sua simulacdo, porém
estavam organizados em grupos de 3 a 4 pessoas, sendo que durante a construgdo houve também
interacdo e discussdo entre eles sobre a atividade.

Como coleta de dados foram realizadas questBes abertas, no préprio roteiro guia, com o
intuito de perceber indicios de metacognicdo. Além disso, no decorrer da aplicacdo da atividade
foi adotado o diario de campo para registro das observagdes e gravagdes de audio de todas as
discussbes realizadas pelos estudantes durante o desenvolvimento da tarefa. Dentre os
instrumentos empregados nas investigagcdes sobre metacogni¢do, os mais frequentes sdo 0s
protocolos de registro de pensamento e agdes, entrevistas clinicas, questionarios para respostas
individuais e a observacdo direta no ambiente em estudo (ROSA, 2011). Neste caso, a
observacao sera direcionada a um objetivo especifico, o de perceber indicios de metacognicédo
guiados por uma ficha de observacdo. Depois de coletados os dados, os mesmos foram
analisados buscando investigar se o objetivo da pesquisa foi alcangado.

4 RESULTADOS

A andlise dos dados buscou investigar indicios de pensamento metacognitivo relacionado
ao uso de simulacdes, a partir do relato dos estudantes.

Inicialmente, em relacdo ao fator pessoa, foi percebido que os estudantes souberam resgatar
conhecimento prévio que possuiam sobre a tematica da eletricidade e aplica-la na realizacdo da
tarefa. Posteriormente a realizacdo da atividade se percebeu que eles puderam avaliar e
comparar o conhecimento anterior e posterior.

“Foi adquirido, principalmente, o conceito de circuitos elétricos, que ndo estavam claros
para mim, pois ndo vi esse conteudo no Ensino Médio. Também foi possivel ter uma nocgédo
sobre resistores, voltagem, corrente e lei de Ohm”. — A17*

Em relacdo ao fator tarefa, observou-se que houve exploracdo dos recursos
disponibilizados para realizagdo do roteiro-guia. Esta evidéncia foi diagnosticada durante a
observacdo na realizacdo da atividade.

Quanto ao fator estratégia, foi apontado o recurso aos materiais, além da colaboragdo e
discussdo do contetdo no grupo, 0 que € apontado por Rodrigues (et al., 2018) de que as
atividades em grupo estimulam a discusséo, a interacéo entre colegas, a autonomia melhorando
a capacidade de argumentacdo, discussdo e associa¢do de ideias a respeito de um tema e o
trabalho colaborativo. No que se refere aos recursos, converge com as ideias de Macédo,
Dickman e Andrade (2012), quando apontam seu uso de maneira investigativa e com acesso a
eles durante a realizacéo da atividade.

“Conhecimento basico, troca de ideias e pesquisa a materiais”. — A6

“Troca de ideias sobre 0 assunto entre o grupo, pesquisa, e principalmente o aplicativo
de simulagdo”. - A10

Sobre o elemento planificacdo, ndo apareceu nas respostas obtidas, indicio de que houve
planejamento prévio a realizacdo da atividade. Sobre a monitoracdo, considera-se que a
administracdo dos recursos, assim como o uso das diferentes possibilidades para diferentes fins
como indicio desse fator. Sobre a avaliagdo, notou-se que o uso das simulagdes foi relevante
para o aprendizado e compreensdo dos conceitos. As respostas a seguir sdo exemplos que
confirmam essas evidéncias:

! Para preservar o anonimato dos estudantes envolvidos nesse estudo, optou-se por identifica-los através da letra
A, de aluno, e o0 nimero correspondente a ordem de resposta do questionario.
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“Com a simulagdo é possivel visualizar o comportamento, tornando mais facil de assimilar
0 comportamento da corrente e tengdo do circuito ”. - A12

“As simulacgdes sempre ajudam muito no aprendizado. Principalmente quando se trata de
fisica, onde é necessaria uma visualizacao do cenario onde se trabalha. Com as simulagdes, é
possivel fazer os testes simultaneamente com o estudo de conceitos, facilitando no
entendimento ”. — A17

“é uma atividade diferente das feitas normalmente em aula” — A19

Tais afirmativas convergem comas ideias de Rosa e Filho (2013), ao apontarem que as
atividades para os alunos devem ser oferecidas por meio de diferentes estratégias, para que 0s
estudantes possam experimentar varias possibilidades e assim desenvolver a consciéncia
metacognitiva. Além do desenvolvimento destes elementos metacognitivos, pode-se considerar
que os estudantes obtiveram maior compreenséo sobre as relagdes entre resisténcia, corrente e
tenséo e o funcionamento de um circuito simples.

Por fim, destaca-se como as simula¢cdes contribuiram nesse processo de acordo com 0s
relatos obtidos. Segundo eles, a compreensdo acerca dos conteudos foi facilitada por ter sido
possivel a associacdo teorico-pratica, bem como com situacdes cotidianas. Além disso, a
possibilidade de visualizar e testar o conceito trabalhado, combinado com a dinamicidade da
aula que, por ser diferente do habitual, foram aspectos que despertaram a curiosidade e 0s
motivou a realizar a tarefa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de diferentes recursos e novas propostas metodoldgicas que tornem as aulas
de fisica mais agradaveis e dinamicas sdo um desafio para os profissionais da area. O estudo
em questdo apresenta os resultados de uma intervencdo didatica onde foram utilizadas
atividades envolvendo simulagdes computacionais e questdes metacognitivas como tentativa
de oferecer uma resposta a esse desafio.

Em relagdo a percep¢ao dos indicios de metacogni¢do durante a realizagdo das atividades
que envolvem simulag¢des, considera-se que ¢ possivel verificar os fatores pessoa, tarefa,
estratégia, planificacdo, monitoracdo e avaliacdo na realizagdo das tarefas. Ainda assim, vale
ressaltar a importancia dessas atividades possuirem um seguimento, pois s6 com o exercicio do
pensamento metacognitivo ¢ que esses processos se tornardo mais identificaveis e
autorregulaveis.

Em relagdo a avaliagdo da contribui¢do dessas atividades para aprendizagem dos estudantes
de Engenharia, considera-se que o objetivo foi atingido, visto que o papel das simula¢des e da
dindmica da aula como um todo provocou a curiosidade nos estudantes. Além disso, a
possibilidade de por em pratica o que estava sendo aprendido foi destacado como uma condigao
contributiva da aprendizagem nesse processo. Também pode-se inferir que houve evidéncias de
aprendizagem no que se refere ao contetido trabalhado, evidenciado no desempenho das
avaliacdes da disciplina realizadas posteriormente.

Por fim, recomenda-se que pesquisas com esse viés sejam realizadas. Percebeu-se que essas
estratégias tém um potencial para o ensino e aprendizagem, mas ainda pouco exploradas pelas
pesquisas cientificas. Acredita-se que a integracao entre diferentes recursos combinados com a
promoc¢do de autonomia dos estudantes podem tornar a aprendizagem de fisica com maior
significado.
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METACOGNITION AND VIRTUAL SIMULATIONS: POSSIBILITIES
FOR PHYSICS TEACHING

Abstract: This work presents a research that was developed in a university of the south region
of Brazil, involving 35 students of engineering in the discipline of Fisica Ondas e
Eletromagnetismo. It has as objective to perceive indicatives of metacognition during the
realization of activities that involve simulations and evalue if this contribute to the learning
about the theme of electromagnetism. For that, guidelines of activities were applied, with
investigative and metacognitive characteristics elaborated by the researches. The research has
qualitative nature and the data collection was through open questions, presents in the guideline,
field diary, direct observation during the realization of the activities and recording. The data
analysis was based on the relation between data collect and the metacognitive and
computational simulations in the physics teaching referential. As results, it is perceived that the
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integration between the metacognitive approach and the computational simulations enhances
the understanding of the contents, as well as the autonomy and regulation of this process. In
this sense, they are powerful didactic resources to be used in the area of teaching and learning,
contributing to the development and improvement of this area.

Keywords: Metacognition; Computational Simulations; Teaching of physics; Metacognitive
skills.
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