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Resumo

Apresentamos neste artigo uma pesquisa sobre o papel do conhecimento
cientifico-escolar e dos processos metacognitivos na elaboracdo de explicagbes por
estudantes do ensino médio. Nossos resultados sugerem que tanto a proficiéncia em
osmose gquanto as habilidades metacognitivas sdo importantes na resolucdo de uma tarefa,
em especial, o papel da familiaridade e das pistas. Identificamos que estudantes com alta
habilidade metacognitiva reconhecem as pistas fornecidas pela tarefa e produzem
explicagbes mais complexas sobre 0 murchamento de uma folha de alface apoés ter sido
temperada.

Abstract

We present in this paper the results about the role of scientific-schooling knowledge and
the metacognitive processes in the elaboration of high school students’ explanations. Our
results suggest that both the proficiency on osmosis process and metacognitive abilities
are important to solve a task, especially the role of familiarity and the cues. We identify
that high metacognitive ability students recognize the cues given by the task formulation.
Consequently those students are able to produce more complex explanations about the
shrinking lettuce leaves process after they have been sauced.
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I-INTRODUCAO

Apresentamos neste trabalho um estudo sobre o papel das habilidades
metacognitivas na resolucdo de uma tarefa que envolve o uso do conhecimento cientifico
escolar na resolucdo de um problema do cotidiano.

Segundo Nelson (1998) metacognicdo € o estudo cientifico sobre o
conhecimento que as pessoas possuem sobre seu proprio conhecimento e, nesse sentido,
ela é entendida ndo como parte da cognicdo, mas como um tipo especial de cognicao.
Para Nelson, temos um processo metacognitivo quando identificamos um aspecto da
cognicdo controlando ou monitorando outro aspecto da cogni¢cdo. O controle
metacognitivo pode ser entendido como 0s processos que estdo envolvidos na
autoregulacdo dos processos cognitivos que foram desencadeados pelo monitoramento.
Ele envolve processos auto-regulaveis que direcionam a selecdo de estratégias que podem
nos levar a uma mudanca de comportamento (CARY e REDER 2002).

Ja 0 monitoramento esta relacionado aos processos de avaliacdo do sistema
cognitivo. Sdo processos que permitem ao individuo observar, refletir ou experenciar
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seus processos cognitivos. Refere-se ao conjunto de informagdes que uma pessoa tem
sobre a performance de seu conhecimento, isto é, o conhecimento que ela tem sobre seu
conhecimento. Ao final da leitura de um texto, podemos ter a sensagdo de que
entendemos ou ndo entendemos o texto. O monitoramento revela o estado da pessoa em
relacdo a sua cognicdo em curso. E, segundo Nelson (1994), pode estar relacionado ao
julgamento de quanto um assunto é facil ou dificil, ao julgamento do que foi aprendido e
a sensacdo de saber

O monitoramento do tipo “sensacdo de saber” ocorre durante ou apds a
aquisicdo e esta relacionado ao julgamento que fazemos sobre o conhecimento de um
assunto ou de como aquele assunto pode ser lembrado, posteriormente, em um teste. E
um julgamento rapido e preliminar que opera automaticamente e guia a acdo de
lembranca (MINER et al 1994).

Nelson (1996) sugere que quando fazemos um julgamento que envolve o
monitoramento do tipo “sensacdo de saber” temos acesso aos nossos conhecimentos
idiossincraticos. Podemos entender este tipo de monitoramento metacognitivo com a
seguinte situacdo: quando somos questionados sobre algum assunto fazemos inicialmente
uma avaliagdo sobre o conhecimento que temos sobre ele. Esta avaliagdo sobre o que
sabemos ocorre em duas escalas de tempo distintas. A principio fazemos um julgamento
da “sensacéo de saber”, ou “de ndo saber” aquele assunto. Quando nosso julgamento da
sensacdo de saber é positivo nds nos engajamos em uma tentativa de evocar 0S
conhecimentos que julgamos possuir. Apds algum esforgo de busca, e em outra escala de
tempo, nosso exercicio € o de avaliar a lembranca que temos do conhecimento. O
julgamento de confianca que fazemos em relacdo a lembranga pode ser coincidente ou
contrario a sensacdo de saber. Esta dupla atividade avaliativa sobre nosso conhecimento a
respeito de um assunto séo atividades metacognitivas distintas.

Um outro tipo de monitoramento metacognitivo do tipo “sensagéo de saber™ esta
relacionado a algo que ainda ndo lembramos mas que pode ser lembrado quando nos €
apresentado em um teste (NELSON, 1998). Podemos reconhecer a resposta de uma
questdo ou o0 nimero de um telefone em uma lista de respostas ou em um caderno de
enderegos. Neste caso, nossa lembranga estaria relacionada a pistas que identificamos na
lista de respostas ou mesmo no caderno de enderecos. O modo de escrever o numero do
telefone pode ser uma pista importante.

A “sensacdo de saber” ndo monitora diretamente a lembranca de um
determinado assunto na memdria, mas monitora a evocacdo de aspectos relacionados
aquele assunto como por exemplo a historia de sua aquisicdo (KORIAT, 1993, NELSON
e NARENS, 1994).

Cary e Reder (2002) mostram em um artigo de revisdo sobre o estudo da
metacognigdo que existem evidéncias indicando que, durante a realizagdo de uma tarefa,
as pessoas usam diferentes tipos de estratégias para encontrar a resposta como por
exemplo procura-la na memoria ou fazer uma inferéncia. Neste caso, a selecdo parece ter
interferéncia de fatores intrinsecos e extrinsecos. Entre os fatores extrinsecos elas
indicam a familiaridade com a tarefa ou com os termos usados na proposic¢ao da tarefa.
Por exemplo, a exposicdo a itens com alta familiaridade podem produzir uma forte
“sensacdo de saber” (KORIAT e LEVY-SADOT, 2001) e isto pode afetar o modo com a
pessoa fara a busca para encontrar a resposta. Ja, entre os fatores extrinsecos, Cary e



Reder (2002) citam a importancia do contexto em que a tarefa € desenvolvida e a historia
de sucesso com uma determinada estratégia.

Em nossa pesquisa, a atividade realizada pelos estudantes foi cuidadosamente
elaborada para permitir o uso de habilidades metacognitivas dessa natureza. Ao longo da
atividade, o estudante era estimulado a refletir, avaliar e elaborar explicagdes compativeis
com o fenbmeno de murchamento de uma folha de alface que havia sido temperada.
Partimos do pressuposto que os estudantes ja tinham algum conhecimento sobre o
processo de osmose pois este tema j& havia sido discutido ao longo do ensino médio, em
diferentes contextos de ensino.

A atividade que elaboramos apresentava dicas sobre o processo de osmose que
poderiam ou ndo ser reconhecidas pelos estudantes durante a tarefa. Ao solicitarmos a
elaboracdo de explicacbes que envolviam a evocacdo de um conhecimento que,
supostamente, eles deveriam ter, estdvamos induzindo o wuso de habilidades
metacognitivas.

Neste trabalho vamos tentar entender alguns aspectos metacognitivos envolvidos
na resolucdo de uma tarefa. Iremos investigar as seguintes questdes:

e Qual é a participacdo dos processos metacognitivos na elaboracdo de
explicagOes que envolvem um conhecimento escolar?

e Qual a importéancia das pistas fornecidas pela atividade para a elaboragéo
das explicacOes pelos estudantes?

I1- METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS -
1.1 - A atividade desenvolvida

A atividade foi realizada durante uma aula de biologia especialmente elaborada
para estudar como os estudantes do ensino médio usam um conhecimento escolar em
uma situacdo simulada do cotidiano — porque a alface murcha apos ser temperada? Era
constituida de duas partes principais. A primeira parte tinha o objetivo de engajar o
estudante na tarefa, exercitar sua capacidade de observacdo, estimula-los a produzir
descri¢bes e explicagbes. A segunda parte era constituida de um teste com 30 itens
dicotémicos, do tipo F ou V, que continham informacdes sobre o processo de osmose. O
teste tinha o objetivo de avaliar o conhecimento sobre osmose dos estudantes e, ainda,
suas habilidades metacognitivas. Os estudantes deveriam reconhecer quais itens eram
verdadeiros e ainda, indicar o quanto (em uma escala de 1 a 11) eles confiavam na
resposta indicada. Apos a avaliacdo das frases os estudantes deveriam explicar porque a
folha de alface murchava apds ser temperada com sal. Participaram desta pesquisa 211
estudantes de uma escola publica da rede federal de ensino.

I1. 2-Opgdes metodoldgicas de analise

Atribuimos a cada item respondido corretamente o valor 1 e para as respostas
incorretas o valor zero. O escore de cada estudante foi obtido a partir da soma dos itens
considerados corretos. Como estamos interessados em estimar a proficiéncia em osmose
dos estudantes e ainda considerando as limitagdes impostas pela andlise classica, vamos



converter nossos dados, que se apresentam em um escala ordinal, para uma escala
intervalar.

E possivel fazer esta transformagdo usando um modelo apropriado de Teoria de
Resposta ao Item. Segundo McCollam (1998), o modelo TRI mais adequado para
transformar dados provenientes de testes constituidos por itens com respostas
dicotémicas € o modelo logistico de um parametro proposto por Rasch em 1960. Para
esta conversdao usamos o programa WINMIRA.

A estimativa das habilidades metacognitivas dos estudantes foi feita a partir do
valor da confianga (entre 1 e 11) atribuido pelo estudante as suas respostas para cada um
dos trinta itens que compunham o teste. Estes dados também foram transformados de
uma escala ordinal para uma escala intervalar. Para isto usamos uma extensédo do modelo
Rasch para itens com mais de duas categorias (op¢do Rating Scaling Model) oferecida
pelo WINMIRA.

Il - RESULTADOS

Ap0s conversdo, os dados foram usados para caracterizarmos nossa populagéo
de estudantes quanto a proficiéncia em osmose e habilidades metacognitivas.

Em relacdo a proficiéncia em osmose, a média dos estudantes pesquisados foi de
1,24 (dp=1,01). A distribuicdo da proficiéncia é compativel com uma distribui¢do normal
(Figural), temos um maior numero de estudantes com média proficiéncia e um ndmero
menor de estudantes com baixa ou alta proficiéncia.
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Figura 1 - Distribuicdo dos estudantes segundo a proficiéncia em osmose

Com o objetivo de compararmos estudantes com diferencas significativas em
relacdo a proficiéncia em osmose, organizamos 0s resultados em trés categoriasl com
medianas distintas e sem sobreposicdo de classes. Na categoria 1 foram incluidos 60
estudantes com baixa proficiéncia (valores compreendidos entre -1,2 e 0,65). Na
categoria 2, temos 102 estudantes com proficiéncia média (valores entre 0,824 e 2,131) e,

! Utilizando o procedimento K-Mean Cluster Analysis do SPSS.



na categoria 3, 25 estudantes com alta proficiéncia (valores entre 2,455 e 4,52). O teste
ANOVA indicou que os grupos sao significativamente diferentes em relagdo ao
desempenho em osmose (F= 383,989, p= 0,000). Assim, considerando a proficiéncia em
osmose temos trés grupos distintos: os estudantes de baixa proficiéncia, os estudantes de
média proficiéncia e os de alta proficiéncia.

A distribuicdo da populacdo de estudantes em relacdo a habilidade
metacognitiva esta representada na Figura 2. A partir desta distribuicdo agrupamos os
estudantes em trés categorias de analise: baixa, média e alta habilidade metacognitiva. O
teste ANOVA indicou que as categorias formadas sdo significativamente diferentes (F=
189,55; p= 0,000
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Figura 2 - Distribuicéo dos estudantes segundo as habilidades metacognitivas

Cerca de 55% dos estudantes foram identificados na categoria de baixo controle
metacognitivo e, somente 9% dos estudantes apresentaram alta habilidade metacognitiva.
Isto indica que a maioria dos estudantes ndo confia no conhecimento que tem sobre
0SMose, ou seja NAo possui controle metacognitivo sobre este assunto. E bom lembrar que
ao participarem da atividade, os estudantes ndo tinham sido informados sobre o tema da
pesquisa. Nao é de se estranhar, portanto, que ao responder ao teste que tratava de um
assunto estudado em meses anteriores, ou mesmo, no ano anterior, os estudantes nao
tivessem muita certeza dagquele conhecimento.

Ao compararmos a proficiéncia desempenho dos estudantes em osmose com a
habilidade metacognitiva encontramos uma alta correlacdo (R2 = 0,593). Ou seja 0s
estudantes que possuem alta proficiéncia apresentam confianga neste conhecimento, e
vice-e-versa.

I11.1 - Estudando a relacdo entre o conhecimento sobre osmose, as habilidades
metacognitivas e qualidade das explicagoes.



Ao solicitarmos que os estudantes elaborassem previsdes e explicagdes,
tinhamos a expectativa de que eles fossem capazes de associar suas experiéncias
cotidianas — temperar uma salada - com a atividade que estava sendo realizada. E, mais,
esperdvamos que 0s estudantes associassem 0 murchamento da alface com um
conhecimento cientifico, aprendido na escola — o conhecimento sobre osmose.

Ao tomarmos as explicacbes dos estudantes como objeto de investigacédo
estamos partindo do pressuposto de que as pessoas dispdem de diferentes tipos de
esquemas que podem ser usados para elaborar as explicacdes. Consideramos ainda que as
explicacBes também sdo resultados de crencas, modelos e esquemas de interpretacdo do
mundo. Assim, € possivel, a partir das explica¢fes elaboradas pelos estudantes, obtermos
algumas pistas sobre esquemas e modelos usados em suas interpretacoes.

Nesta pesquisa, estamos nos referindo as explicacdes elaboradas por estudantes
frente a uma situacdo problematica. Neste caso, vamos adotar a concep¢do de Gilbert et
al (1998) de que uma explicacdo € uma tentativa de resposta a uma questao especifica.

Ao considerar as explicagdes produzidas na ciéncia, Gilbert et al (1998)
propdem uma tipologia baseada na expectativa gerada pela natureza da questdo que esta
sendo investigada. Eles discutem que o estdgio inicial de uma investigagdo cientifica é
estudar como um determinado sistema se comporta no sentido de identificar o qué esta
acontecendo no sistema. Explica¢es formuladas com esta finalidade sdo descritivas e
contém relatos do comportamento do sistema ao longo de um certo tempo.

Segundo os autores, quando a pergunta é do qué o fenbmeno é constituido, as
explicacOes sdo interpretacfes pois requerem a nomeacao de entidades e identificacdo da
distribuicdo espacial e temporal do fendmeno. Porém se a pergunta for do tipo porque o
fendmeno se comporta desse modo a explicacdo é baseada em uma relacdo de causa e
efeito. E proposto um mecanismo que explica o fendmeno que produz o comportamento
observado. E, perguntas do tipo como tal fendmeno poderia se comportar sob outras
condicdes requerem uma explicagcdo que € uma previsao.

Entretanto, eles discutem que identificar os tipos de explica¢des € um trabalho
relativamente simples. Dificil é decidirmos sobre a adequacdo do contetido da explicacao.
Para eles, a adequacdo do contetido de uma explicacdao depende ndo sé de quem a elabora
mas também da expectativa de quem faz a pergunta.

Gilbert et al (1998) discutem ainda que a validacdo das explicacGes depende do
campo em que elas sdo apresentadas. Uma explicacdo produzida no campo da ciéncia é
valida dependendo do julgamento entre os pares. Por outro lado, nem todas as
explicagbes produzidas no campo da ciéncia sdo validadas pelas pessoas que elaboram
curriculos ou pelos professores de ciéncias. Para os professores de ciéncias, a validacao
pode depender do conteudo pedagdgico da explicacdo, ou até mesmo, do conhecimento
que o professor tem sobre um determinado assunto. Porém, qualquer que seja 0 campo
em que a explicacdo deva ser validada, quatro critérios devem ser levados em conta:
plausibilidade, parciménia, poder de generalizagéo e desdobramento.

Em nossa pesquisa, vamos interpretar e validar as explicacGes dos estudantes
considerando principalmente sua plausibilidade e sua orientagéo epistemoldgica.

Identificamos em nossa andlise que o0s estudantes apresentam algumas
tendéncias epistemoldgicas na elaboracéo de suas explicacbes. Em nosso entendimento, a
orientacdo epistemoldgica se manifesta no tipo de pergunta que o estudante tende a
responder.



Alguns estudantes parecem focar sua atengédo em o qué acontece com a folha sob
uma perspectiva macroscopica e elaboram explicagcdes mais descritivas. Para outros, a
énfase € explicar porque a folha murchou como uma conseqliéncia imediata da presenca
do sal, ainda em uma perspectiva macroscopica. A énfase de um terceiro grupo de
estudantes sdo as relacdes de causa e efeito considerando o0s processos fisico-quimicos
que poderiam estar envolvidos no murchamento da folha. Neste grupo estdo tanto os
estudantes que explicam como a folha murchou langando méo de explicagfes muito
proximas das explicacOes cientificas e também aqueles que elaboraram respostas
teleoldgicas.

ExplicacGes pautadas na descricdo de estado (E)

Na categoria descricdo de estado, foram incluidas as respostas que relatam
alteracdes morfoldgicas da folha. Sdo explicacfes mais simples focadas em aspectos que
podem ser observados diretamente. Parecem, implicitamente, responder a pergunta o qué
aconteceu ou iria acontecer com a folha que foi temperada como podemos identificar nas
seguintes descrigoes:

Acho que ap6s um tempo a folha tende a murchar e tomar um aspecto de
verde mais envelhecido. (..);

A folha comecara a se deteriorar mais cedo e mais rapido. Sofrera alteragédo
na cor, textura, etc.(..).

Depois de algum tempo, a folha perdera sua "rigidez”, que lhe da o aspecto
de fresca e murchard, ficard mole.(..)

Os exemplos citados tém como caracteristica comum o fato dos estudantes terem
focado sua atencdo em mudancas de aspectos da folha como a cor, a firmeza, a textura.
S&o respostas mais associadas a eventos vivenciados pelos estudantes, no cotidiano.
Alguns estudantes chegaram a dizer que a alteracdo que poderia ocorrer seria a alteragéo
no sabor da folha.

E importante ressaltar que alguns dos aspectos relevantes citados pelos
estudantes eram importantes de serem identificados. Um estudante que esta focado em
alteracdes que ocorreram na firmeza da folha poderia perceber esta mudanca com maior
facilidade do que aqueles que estavam focados em mudangas no paladar da folha que foi
temperada.

Como ja esperdvamos, este padrdo de resposta foi muito comum para a questao
3 que solicitava uma previsdo do que iria acontecer com a folha de alface apoés ter sido
temperada com sal.

Explicacbes que revelam uma descricéo funcional (F)

Na categoria de explicagdo com descrigdo funcional, foram incluidas aquelas
explicagcbes que consideram o sistema como um todo e desse modo relacionam o murchar
da alface como uma consequéncia imediata da perda de agua pela folha. Os estudantes
identificam alguns aspectos importantes e fazem uma conexao entre eles. Sdo explicacdes



mais elaboradas do que as explicacdes descritivas. Podem incorporar algumas idéias ou
conceitos cientificos e também estabelecer relacdes de causa e efeito, se aproximando,
assim, das explicacOes cientificas. Os estudantes que elaboram este tipo de explicacéo
extrapolam o nivel descritivo e associam o murchar da alface com a perda de agua ou
outro processo que eles conhecem. S&o aquelas explicagdes que revelam o conhecimento
do porque acontece.

A folha deve perder este aspecto "vivo", ou seja, ela vai murchar e
escurecer, perdendo agua (estimulado pelo sal do tempero). Este processo
vai levar ao "amolecimento” do talo. (..)

Eu espero que folha perca o seu aspecto de fresca, figue meio mole e
murcha, ficando assim, mais escura, pois havera perda de dgua da parte da
folha. (..)

Como a solugdo que usamos para temperar a folha continha sal, e o sal
absorve a agua, o sal deve absorver a dgua da folha, deixando-a "murcha’.

()

Estes exemplos ilustram explicagdes que ja apresentam uma relacdo de causa e
efeito. O estudante associa 0 murchamento da folha com algum processo fisico, quimico
ou biologico. Muitos relacionam o murchar da folha de alface com a perda de agua pela
folha.

Explicac6es do tipo exposicdo do mecanismo (M)

As explicacgOes pertencentes a esta categoria sdo as mais abstratas. Os estudantes
associam as mudancgas observadas com um mecanismo fisico-quimico que consideram
estar associado a perda de agua. S&o explicagbes que se aproximam ainda mais das
explicacOes cientificas pois apresentam modelos explicativos abstratos sobre o que esta
acontecendo com a folha de modo a expor 0 mecanismo que gerou a perda de &gua pela
folha. Associam o murchar com a perda de &gua e ainda atribuem a perda de agua a
diferenca de concentracdo desencadeada pela adicdo do tempero. Para elaborar estas
explicagOes os estudantes nitidamente usam o conhecimento escolar. Os exemplos abaixo
ilustram este tipo de explicacao.

A folha vai murchar, pois a agua saird por osmose. 1sso ocorre porque a
agua vai do meio menos concentrado para o mais concentrado. (..)

Devido as concentracdes dos meios a agua da folha tendera a ir para 0 meio
externo que estd mais concentrado por causa do sal, portanto a folha
murchara. (..)

Se a solucdo de H20 + NaCl for supersaturada a folha de alface liberara
agua de modo a manter um equilibrio osmético. Se a solucdo for néo
saturada a folha absorvera dgua inchando. (..)



Os exemplos ilustram como explicagdes desta categoria s&o mais elaboradas do
que as pertencentes as categorias anteriores. Explicagdes do tipo exposicdo do
mecanismo nao s6 identificam que a folha perdeu dgua mas também descrevem o modelo
teorico que explica a perda em funcdo da diferenca de concentracdo entre 0s meios
intracelular e extracelular.

As explicacOes elaboradas pelos estudantes dos exemplos acima demonstram um
conhecimento que extrapola o nivel fenoménico. Ao explicar como a alface perde agua os
estudantes se aproximam do modo de explicar da ciéncia, e demonstram usar um
conhecimento escolar em uma situacdo simulada do cotidiano.

Apresentamos na Figura 3 uma sintese da evolucdo das explicacBes ao longo da
tarefa, considerando a proficiéncia em osmose.
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Figura 3 - FreqUéncia de explicacbes produzidas pelos estudantes das trés categorias de proficiéncia
para as questdes 3,7 e 8, considerando a orientagdo epistemoldgica

Os resultados evidenciam uma evolucdo na qualidade das respostas dos
estudantes ao longo da tarefa. Nas trés categorias de proficiéncia em osmose, as respostas
para a questdo 3 foram principalmente descritivas. Por outro lado, para as questfes 7 e 8,
obtivemos um maior numero de explicagdes do tipo F e M. A categoria de proficiéncia
em que encontramos as maiores mudancas na orientacao epistemologica das respostas foi
a de baixa proficiéncia. Nessa categoria, a freqtiéncia de resposta do tipo E cai de cerca
de 80% para cerca de 20%. Por outro lado, as respostas do tipo F e M passam de cerca de
13% na questdo 3 para 80% na questao 8.

ApOs a realizacdo do teste somente 9% dos estudantes ainda ndo usam o
conhecimento de osmose para explicar o murchamento da folha de alface e continuam
elaborando respostas descritivas, ou seja, explicacGes focadas somente em aspectos que
podem ser identificados diretamente na situacdo problema. Isso nos traz evidéncias de
que muitos estudantes mudam o tipo de explicacdo, ao longo da tarefa.



Podemos perceber uma clara redugdo no nimero de respostas descritivas e um
aumento de respostas dos tipos F e M ao longo da atividade, nas trés categorias de
proficiéncia. Enquanto as respostas a questdo 3 sdo principalmente descritivas, as
respostas as questdes 7 sdo principalmente do tipo F e para a questdo 8 os estudantes
elaboram respostas mais complexas do tipo M. Se compararmos as respostas da questdo 7
com as elaboradas para a questdo 8 identificamos que o nimero de respostas do tipo M
cresceu aproximadamente trés vezes, enquanto que houve uma reducédo de cerca de 60%
nas respostas descritivas. Estes resultados sugerem que o teste aplicado antes da
elaboracdo da explicaco final foi bastante significativo para esta mudanca. E possivel
que a atividade de avaliacdo das afirmativas tenha sido relevante ndo sO porque
apresentou dicas associando o murchamento da alface com o processo de osmose mas
também porque permitiu a evocacdo de conhecimentos que foram incorporados a
explicacédo final, mesmo por alguns estudantes com proficiéncias mais baixas.

A Tabela 1 apresenta a freqliéncia dos tipos de explicacdes para as questdes 7 e
8, considerando as trés categorias de habilidades metacognitivas.

Tabela 1 — Tipos de explicacbes para as questdes 7 e 8 nas trés
categorias de habilidades metacognitivas.

QUESTAO 7 QUESTAO 8
E F M Total E F M Total
Baixa N 86 15 3 104 14 53 37 104
% (827) (144) (2,9) (13,5) (51,0) (35,6)
Média N 44 21 1 66 2 24 40 66
% (66,7) (31,8) (1,5) (30) (36,4) (60,6)
Alta N 9 6 2 17 1 4 12 17
% (52,9) (353) (11,8) (59) (23,5) (70,6)
Total N 139 42 6 187 17 81 89 187
% (743) (225) (3.2 (9,1) (43,3) (47,6)

Em relacdo a qualidade das explicacdes elaboradas ao longo da tarefa, o
exercicio de avaliacdo das afirmativas parece ter sido significativo para os estudantes de
média e alta habilidade metacognitiva. Considerando a questdo 7, cerca de 67% dos
estudantes de média habilidade metacognitiva elaborou explicacdes descritivas. Somente
3% desses estudantes ndo mudaram a orientacdo epistemologica de sua explicacdo na
questdo 8.

Uma possivel interpretacdo para as mudancas identificadas na transicdo questdo
7/questdo 8 é a de que ao longo da atividade os estudantes que ainda ndo haviam
elaborado explicacdes mais detalhadas sobre o processo de osmose, ao avaliarem as
afirmativas que constituiam o teste, puderam incorporar as suas explicac6es, detalhes que
eles reconheceram como significativos para explicar o murchamento da folha de alface.
Este novo modo de explicar estd associado a uma reestruturacdo epistemolégica do
problema: estudantes que, inicialmente, elaboraram explicacdes que respondem a
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pergunta o qué acontece com a folha tendem a responder, apds o teste, porque acontece;
estudantes que, inicialmente elaboraram explicacdes que respondiam a pergunta por qué a
folha murcham tendem a elaborar respostas que explicam como ocorre este
murchamento, de modo a expor, detalhadamente, 0 mecanismo de saida de agua da folha,
em funcéo da diferenca de concentragdo entre 0 meio interno e externo. De modo geral,
quando ocorre mudanca, a resposta apds o teste € mais elaborada, incorporando a
explicacdo detalhes que estavam presentes nas dicas das afirmativas que foram avaliadas
por eles. Neste caso, as habilidades metacognitivas dos estudantes parecem ter papel
importante. Estudantes com média ou alta habilidade metacognitiva tendem a elaborar
explicagbes mais complexas apds o teste de avaliacao das afirmativas.

As idéias de Reder e Schun (1999) podem nos ajudar a entender a mudanca na
orientacdo epistemologica das explicacbes ao longo da tarefa. Os autores discutem que
escolha de estratégias para a resolucdo de um problema depende de fatores extrinsecos e
intrinsecos. Entre os fatores intrinsecos eles citam que o tipo de pergunta pode guiar a
estratégia de argumentacdo que é evocada. Neste sentido, as questdes que compunham a
atividade podem ter guiado a evocacdo de diferentes modos de argumentacdo. Enquanto a
questdo 3 evocou uma estratégia de descricao, as questdes 7 e 8 evocaram estratégias de
elaboracdo de explicacbes, isto € respostas que continham justificativas para o
murchamento da alface. A questdo 8 também solicitava explica¢fes. Entretanto, esta
questdo sucedia a avaliacdo das afirmativas com dicas sobre o0 processo de osmose.

Os dados que obtivemos em nossa pesquisa corroboram com a idéia de que
fatores extrinsicos (Cary e Reder, 2002) como a familiaridade com a tarefa (temperar
uma salada de alface) e com os termos utilizados nas afirmativas que faziam parte do
teste podem ter contribuido com a mudanca no tipo de explicacdo elaborada pelos
estudantes, ao longo da tarefa.

Koriat et al (2001) também discutem a importancia da familiaridade das pistas
de uma tarefa nos processos do tipo “sensacdo de saber”. Os autores propdem que tanto a
familiaridade quanto a acessibilidade s&o importantes e, mais ainda, que estes processos
sdo complementares. Segundo eles, inicialmente o mecanismo de “sensacdo de saber” é
determinado pela familiaridade da pista, a seguir, o efeito de acessibilidade se manifesta.
Os experimentos realizados por Koriat et al (2001) indicaram que o efeito da
acessibilidade era, em geral, maior, quando a familiaridade era alta. Os resultados
encontrados por eles sdo consistentes com a idéia de que é necessario relativamente alta
familiaridade para iniciar um processo de busca na memoria. Koriat et al (2001) sugerem
ainda que a interacdo entre a familiaridade e a acessibilidade ocorre somente quanto ha
tempo suficiente para que a familiaridade possa dirigir a busca na memoria.

Conjugando a contribuicdo destes autores, podemos inferir que durante a
atividade proposta mecanismos metacognitivos sdo desencadeados de modo a culminar
na elaboracdo de uma explicacdo que leva em consideracdo o envolvimento com a tarefa
e 0 julgamento de pistas.

A acessibilidade diz respeito a quantidade de conhecimento agregado a
informacdo. No nosso caso, consideramos que a palavra osmose agrega uma grande
quantidade de informacdo. Ao lembrar de osmose, 0 estudante pode estar também
lembrando de diferenga de concentracdo entre dois meios, da presenca de uma membrana
separando os dois meios.
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J& afirmativas que contem pistas do tipo: presenca de dois meios, diferenca de
concentracdo, entrada e saida de 4gua podem ter sido mais familiares para os estudantes.
A presenca destas pistas nas afirmativas associada a tarefa de avaliagdo da confianca
podem ter propiciado um forte julgamento do tipo ‘sensacdo de saber. Este
monitoramento metacognitivo pode ter sido responsavel pelo desempenho do estudante ja
que favoreceu a evocacdo de conhecimentos que ainda ndo estavam acessiveis para 0s
estudantes.

Os dados gque obtivemos parecem indicar que tanto o conhecimento em osmose
guanto as habilidades metacognitivas dos estudantes contribuem para um aumento na
complexidade das explicacfes que ele elabora ao longo de uma atividade. E, ainda que,
tanto a familiaridade quanto a acessibilidade (KORIAT et al, 2001) das pistas fornecidas
pela tarefa desenvolvida contribuem na qualidade das explicacdes elaboradas pelos
estudantes.
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