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Resumo

A partir das transformacdes acarretadas pela evolugdo tecnologica na educagdo e em meio a
tantas informacdes, o incentivo ao desenvolvimento metacognitivo se torna imprescindivel para
refletir sobre o que se aprende, principalmente na area de educacdo em ciéncias. Portanto, a
questdo de investigagdo ¢: qual o atual panorama e estrutura conceitual das publicagdes
cientificas em metacognicao e tecnologias digitais no ensino de ciéncias? Esta pesquisa visa
identificar as principais abordagens adotadas no campo da metacognicao e tecnologias digitais
no ensino de ciéncias, a partir da realiza¢do de analise bibliométrica num recorte temporal de
vinte anos. Para tanto, utilizou-se como base de dados a Web of Science e, obteve-se um total
de 97 artigos, investigados sob a 6tica da andlise descritiva e relacional. Como resultados,
identificaram-se quatro abordagens: estratégias metacognitivas, autorregulacdo, projetos e
experiéncias e, intervencao. Verificou-se, quanto a metodologia, uma tendéncia na produgado de
pesquisas mistas, ou seja, qualitativa e quantitativa, de direcionamento empirico. Espera-se que
este estudo contribua para o entendimento quanto ao desenvolvimento cientifico no contexto
da metacogni¢do e das tecnologias digitais no ensino de ciéncias, bem como levantar possiveis
lacunas que possam permitir a abertura de espagos para futuras discussdes e investigacdes.

Palavras-chave: Bibliometria. Estratégias Metacognitivas. Ferramentas Digitais.

Abstract

From the transformations brought about by the technological evolution in education and in the
midst of so much information, the incentive to metacognitive development becomes essential
to reflect on what is learned, especially in the area of science education. Therefore, the research
question is: what is the current panorama and conceptual structure of scientific publications on
metacognition and digital technologies in science teaching? This research aims to identify the
main approaches adopted in the field of metacognition and digital technologies in science
teaching, based on a bibliometric analysis in a time frame of twenty years. For that, the Web of
Science was used as a database and a total of 97 articles were obtained, investigated from the
perspective of descriptive and relational analysis. As a result, four approaches were identified:
metacognitive strategies, self-regulation, projects and experiences, and intervention. Regarding
the methodology, there was a tendency in the production of mixed research, that is, qualitative
and quantitative, with empirical guidance. It is expected that this study will contribute to the
understanding of scientific development in the context of metacognition and digital
technologies in science teaching, as well as to identify possible gaps that may allow for the
opening of spaces for future discussions and investigations.

Keywords: Bibliometrics. Metacognitive Strategies. Digital Tools.
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1 INTRODUCAO

Com a popularizacdo da internet, as tecnologias digitais (TD) vém sendo utilizadas em
inimeras areas, com diversos propdésitos, e com forte apelo para uso na educacao. Desse modo,
articulado as mudancas no contexto de ensino e aprendizagem com a presenca dessas
ferramentas, o professor adquire um papel de mediador, auxiliando os estudantes a pesquisarem
e/ou utilizarem as informacGes disponiveis de forma adequada e responsavel (RODRIGUES;
CASTRO, 2020).

Nessa direcdo, incentivar o desenvolvimento metacognitivo se torna imprescindivel para
refletir sobre o que se aprende, dado que o estudante passa a pensar sobre o préprio
conhecimento, bem como a controlar ou regular o seu processo de aprendizagem atraves do
planejamento, monitoramento e autoavaliagdo. Além disso, se o individuo esté consciente sobre
o dominio de suas habilidades e/ou limitacdes frente aos contetdos, ele podera optar pelo uso
de estratégias mais adequadas para o desenvolvimento de suas tarefas, tendo em vista seus
objetivos (SMITH, 2013), com foco no aumento do seu desempenho.

Ao integrar estratégias metacognitivas através das tecnologias digitais no ensino, o
professor também pode contribuir para o desempenho do aprendiz diante da resolucdo de
problemas. Além disso, tal ambiente favorece aos estudantes o desenvolvimento de habilidades
e competéncias requeridas pela sociedade do século XXI que se encontra inserida em um
cenario de intensas transformagdes (SHEN; L1U, 2011).

No ensino de ciéncias, € fundamental que o aprendiz seja encorajado a refletir sobre o
contetdo informacional que lhe é apresentado. Deste modo, ele pode selecionar acGes e
estratégias que mais se adequem aos seus objetivos para investigar e compreender as mais
diversas questdes e problemas. Sendo assim, o professor deve explorar as possibilidades no que
tange a empregabilidade das tecnologias digitais para promover o desenvolvimento
metacognitivo de seus estudantes (JALEEL; PREMACHANDRAN, 2016; SOUZA, 2020).

Diante do exposto e, nessa perspectiva, a questdo que direciona o presente estudo centra-
se em: qual o atual panorama e estrutura conceitual das publicacdes cientificas inseridas na
tematica metacognicdo que contemplem as tecnologias digitais no ensino de ciéncias? Nesse
interim, o0 objetivo estd pautado em identificar as principais abordagens dentro do campo da
metacognicdo com aporte das TD no ensino de ciéncias a partir de uma analise bibliométrica
descritiva e relacional num recorte temporal de vinte anos, isto €, de 2000 a 2020.

2 METACOGNICAO: ALGUMAS CONCEPCOES

Na literatura, o termo “metacognicao” ¢ considerado polissémico, em outras palavras,
pode apresentar inumeras definicdes com mdaltiplos significados e, deste modo, sofre variagoes
conforme o contexto de sua inser¢do (LOCATELLI, 2014). No entanto, no campo da
Psicologia, sua defini¢do foi inicialmente cunhada por John Flavell em meados da década de
1970. Sobre isso, para Rosa et al. (2020), a compreensdo desse conceito enquanto processo ja
era evidenciada em trabalhos anteriores, como nos estudos de Dewey, Thorndike, Locke e
Pringle-Pattison, Vygotsky e Piaget, por exemplo. Para Flavell (1979), a metacogni¢do poderia
ser compreendida como o conhecimento sobre o préprio conhecimento, que partindo de sua
etimologia, “meta” diz respeito a “além de” e “cognicao”, refere-se ao “conhecimento”.
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Nesse panorama, para Brown, Bransford e Campione (1982), a metacognicao pode ser
entendida como o conhecimento e o controle do dominio deste conhecimento. Outrossim, de
acordo com os autores supracitados, tal conceito se demonstra complexo em virtude de suas
diferentes raizes histdricas. Com efeito, posteriormente, outro elemento foi incorporado ao seu
entendimento conceitual: a autorregulacdo, ou seja, o controle cognitivo e, desta forma, a
metacognicao teve sua definicdo ampliada e, de acordo com Flavell, Miller e Miller (2002),
passou a apresentar dois aspectos basicos: 0 conhecimento cognitivo e a autorregulacéo. Nesse
bojo, o conhecimento cognitivo abarca trés componentes ou variaveis, a citar: pessoa, tarefa e
estratégia, enquanto a autorregulacéo abrange os componentes: planejamento, monitoramento
e avaliacéo.

Portanto, conforme Flavell (1979), no conhecimento cognitivo, a variavel pessoa esta
relacionada aos saberes atrelados ao individuo, neste caso, em relacdo a ele mesmo,
conjecturado a um aspecto intraindividual; em relacdo a outras pessoas, ou seja, numa
perspectiva interindividual; e no que concerne aos conhecimentos gerais referentes ao
pensamento humano, desta forma, num aspecto universal. Na sequéncia, 0 componente tarefa
diz respeito as caracteristicas da atividade a ser empreendida e, nesta amalgama, refere-se as
condicBes necessarias para realizé-la. Finalmente, a estratégia compreende 0s meios e/ou a¢des
mais adequados para o desenvolvimento de uma dada tarefa.

De acordo com Zimmerman (1986), a autorregulacdo pode ser entendida como um
processo alicercado no planejamento, na organizacdo, no automonitoramento e na
autoavaliacdo dos aprendizes diante do seu contexto de aprendizagem. Nesse sentido, segundo
Baker e Brown (1980), mecanismos atrelados ao planejamento das proximas ac¢des, bem como
0 acompanhamento do desempenho, sdo essenciais para promover aprendizagens.

Isto posto, a autorregulacdo, no que Ihe toca, conforme Brown (1987), considera trés
elementos. O planejamento, ou seja, 0 processo relacionado a escolha das estratégias que serdo
utilizadas pelo individuo. Por conseguinte, 0 monitoramento, que se trata das a¢des e/ou atitudes
tomadas pelo aprendiz ao longo do desenvolvimento da atividade e, sendo assim, inclui a
revisdo. O Gltimo elemento, ou seja, 0 autorregulatério, a avaliacdo, encontra-se associada ao
processo avaliativo propriamente dito dos resultados obtidos pelo sujeito diante do
desenvolvimento de sua tarefa.

Nesse amago de ideias, Rosa et al. (2021) destacam que os entendimentos relativos a
metacognicao e sobre seus componentes tém possibilitado um ndmero crescente de produgdes
nos ultimos anos. Todavia, ainda predominam lacunas, como, por exemplo, a apresentacdo de
praticas instrucionais especificas que promovam a aprendizagem metacognitiva dos aprendizes;
a construcdo de ferramentas metacognitivas especificas para promocéo da aprendizagem sobre
0s conhecimentos cientificos; desenvolvimento do conhecimento pedagdgico dos professores
em relagcdo ao emprego da metacognicdo em sala de aula, entre outros. Diante do exposto, 0s
autores ainda levantam que apesar das limitagbes mencionadas, os resultados diante das
pesquisas com tal tematica sdo promissores e, nesse sentido, se torna fundamental ampliar os
estudos sob diferentes perspectivas, principalmente na area do ensino de ciéncias.

191
ISSN —1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.28, N.2, 2022 — P. 188 - 207



MARLY STEPHANY MAGALHAES MACHADO, MARIA DAS GRAGAS CLEOPHAS

3 TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA O DESENVOLVIMENTO METACOGNITIVO
NO ENSINO DE CIENCIAS

Devido as intensas modificacfes ocasionadas ao longo dos ultimos anos guiadas pela
evolucdo tecnoldgica, diferentes maneiras de se relacionar com a aprendizagem se
estabeleceram. Ou seja, 0s estudantes sdo cercados por inimeras tecnologias que ndo estavam
disponiveis anos atras e, sendo assim, suas relacbes com o conhecimento vém sendo
rapidamente transformadas. Vale destacar que as tecnologias digitais abrangem os dispositivos
eletronicos pautados na linguagem de codigos binérios e, considera, portanto, computadores,
notebooks, tablets e smartphones, que sdo praticamente indissociaveis da vida cotidiana dos
estudantes (FERRARINI et al., 2019).

Isto posto, para Scarantti (2017), a partir do desenvolvimento desses recursos, bem como
com o crescimento da internet e de espacos e/ou servigos que possibilitam a comunicagéo e o
compartilhamento de informag6es e conhecimentos entre as pessoas, tais mudancas também
passaram a influenciar significativamente diferentes ambitos sociais, inclusive a escola que
precisa se adequar as exigéncias educacionais do século XXI que ndo dispensam 0 uso das
tecnologias durante a instrucéo do professor ou como aporte para fomentar a aprendizagem dos
estudantes.

Entre as ferramentas de aprendizagem proporcionadas pelas tecnologias, encontram-se
ferramentas interativas de apresentacdo, laboratorios virtuais, simulacfes, jogos, realidade
virtual, quizzes, animag0es e outras plataformas online (ABDULRAHAMAN et al., 2020). Em
articulacdo, cabe destacar que as tecnologias ndo estdo limitadas a deixar o conteddo mais
dindmico e/ou atraente, pois aléem do uso da ferramenta é importante que haja um planejamento
baseado em pressupostos pedagOgicos que sdo subjacentes a aprendizagem, tais como
atividades de pesquisa e trabalhos em grupo. Além disso, embora pairem a existéncia de
insegurancas sobre a sua utilizacdo, elas quando incorporadas a pratica docente de forma
adequada, tornam-se Uteis para a elaboracdo e o desenvolvimento de atividades no contexto de
ensino e de aprendizagem (LOPES; CASTRO, 2015), sobretudo porque pode facilitar o
trabalho do professor.

Nessa seara, conforme Gurbin (2015), os estudantes podem utilizar diferentes estratégias
metacognitivas quando recorrem as tecnologias. A partir da elaboracdo de objetivos de
aprendizagem a serem alcangados, bem como seu planejamento acerca dos recursos e tempo
necessario para a realizacdo de uma tarefa e sua respectiva avaliacdo, os aprendizes podem ser
capazes de se autorregularem. Logo, tal processo pode ser favorecido quando incentivado
através de ferramentas virtuais interativas, em que ha emprego, por exemplo, da gamificacéo
por meio de quizzes que permitem respostas com feedback imediato, levantamento de
informagdes, experiéncias em laboratorios virtuais, entre outras possibilidades.

Alinhado a isso, a presenca dessas ferramentas em sala de aula oportuniza aos estudantes
a conscientizacdo da complexidade atrelada ao método de pesquisa e a construcdo do
conhecimento. Ademais, favorece o trabalho em grupo e a colaboragéo entre os pares, bem
como pode aumentar o seu engajamento. Portanto, sdo inUmeras as possibilidades a partir da
empregabilidade das TD no contexto de ensino, principalmente na area de educacdo em
ciéncias. Nesse sentido, a metacognicdo e as tecnologias digitais, de forma conjunta, podem
contribuir significativamente para a aprendizagem (CADAMURO et al., 2020; KLUCEVSEK;
BRUNGARD, 2020).
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se de natureza bésica e de abordagem qualitativa, que conforme
Galvdo et al. (2018), fornece descricdes minuciosas e/ou aprofundadas de fendmenos
complexos, considerando seu contexto e, deste modo, permite que haja a compreensdo de varios
aspectos sociais. Quanto ao nivel de objetivo, baseia-se no estudo exploratério-descritivo ja
que proporciona uma visdo abrangente do objeto de pesquisa aliada a descricdo de suas
caracteristicas (GIL, 2008).

Diante dessas acepcdes, a metodologia esteve alicercada a trés fases, a citar: fase |
(delimitacdo da base de dados); fase Il (estabelecimento dos descritores e filtros); fase Il
(andlise do corpus de pesquisa). Dito isso, para delimitar os dados de andlise (Fase 1),
selecionou-se a base Web of Science Core Collection, devido a disponibilidade para acesso por
meio da plataforma de periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), além de sua representatividade e relevancia na area de investigacao.

Na sequéncia, na fase 11, foram utilizados os seguintes descritores e operadores booleanos
para que quando combinados fossem obtidos melhores resultados condizentes com a pesquisa
realizada. Para tanto, usou-se as seguintes combinagdes: Metacognition and (Technology or
Web or Computer or Online). Ademais, aplicaram-se os seguintes filtros: a) artigos cientificos
e artigos de conferéncias; b) pertencentes a categoria “Education Scientific Disciplines”; ¢) em
qualquer idioma e, por fim, d) que tivessem sido publicados entre o periodo de 2000 a 2020.
Como resultado da busca, constatou-se a existéncia de 97 trabalhos, conforme pode ser
observado na Figura 1.

Figura 1 — resultados da busca em base de dados

97 resultados de Colecao principal da Web of Science para:

0, Metacognition AND (Technology OR Web OR Computer OR Online)

Filtrado por i la Web of 5 &: Education tific [ I * T | nEnio: At [ *

oo Copiar link dos resultados da busca

FONTE: Arquivo pessoal.

Para dar continuidade ao processo, a fase Ill esteve imbricada na analise dos dados
obtidos, isto e, dos artigos cientificos e artigos de conferéncia. Para tanto, optou-se pela
utilizacdo do método de anélise bibliométrica numa abordagem descritiva e relacional. No que
tange ao método, para Café e Bréascher (2008), a bibliometria pode ser entendida como um
conjunto de leis aplicadas a procedimentos estatisticos e/ou descritivos com o objetivo de
mapear e representar as informacdes obtidas a partir da produtividade cientifica de autores e/ou
periddicos. Sobre isto, Lenine e Mdérschbacher (2020) consideram que esse tipo de estudo se
debruca em categorizar producdes bibliogréaficas, conforme critérios previamente estabelecidos
por meio de categorias que visam identificar aspectos tedricos e metodolégicos dos materiais
analisados para possibilitar sua comparacéo.

Deste modo, para a analise descritiva foram elaborados quadros e graficos com dados
referentes ao nimero de publicacdes ao longo do tempo, seguindo o recorte temporal adotado.
Além disso, levantou-se as dez revistas com maior nimero de publicacdes cientificas e seu fator
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de impacto. Entre as produgOes, foram selecionadas as dez mais citadas para identificar e
explorar aspectos como titulo, autoria, tipo de documento, ano e I6cus de publicacdo, numero
de citacbes, abordagem e direcionamento metodoldgico e, por fim, objetivo. Os dados
numéricos foram obtidos por meio da ferramenta Web of Science - Clarivate Analytics, indicada
para analises bibliométricas, de avaliagdo e de qualidade da producdo cientifica.

Para a analise relacional, os documentos obtidos por meio da base de dados foram
inseridos no software VOSviewer versdo 1.6.16. A escolha deste software esteve condicionada
a sua finalidade, pois, a partir dele, foi possivel a obtencdo de clusters, isto é, redes
bibliométricas que permitem identificar as correlacdes entre os descritores adotados. Tal técnica
é utilizada para classificar e reunir determinados itens — palavras — em grupos que apresentam
caracteristicas semelhantes. Além do mais, tal ferramenta é disponibilizada — e anualmente
atualizada — de forma gratuita pela Leiden University’s Centre for Science and Technology
Studies (CWTS). O desenho metodoldgico adotado é representado pela Figura 2.

Figura 2 — desenho metodoldgico da pesquisa

Elementos constitutivos
do corpus de pesquisa

Revisdo Bibliométrica

Base de dados e——— Web of Science

Operadores booleanos,

Estratégias de busca |e———3
8 filtros e recorte temporal

Analise —D Descritiva e relacional

FONTE: Arquivo pessoal.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DESCRITIVA

Em se tratando dos filtros aplicados para a constitui¢do do corpus de dados desta Revisao
Bibliométrica, contatou-se a existéncia de noventa e sete trabalhos, dos quais, cinquenta e dois
consistiam de artigos cientificos e quarenta e cinco artigos de conferéncias, todos em lingua
inglesa. Neste primeiro momento, serdo apresentados os dados descritivos relacionados as
caracteristicas do material analisado por meio de levantamentos quanto ao numero de trabalhos
produzidos ao longo do tempo, bem como os paises de origem dessas contribuigdes, o l6cus
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das publicacdes e os artigos mais citados. Logo, no que tange a quantidade do nimero de
publicacGes em relacdo ao tempo, conforme o recorte temporal adotado, ou seja, de 2000 a
2020. O Gréfico 1 contempla os resultados obtidos.

Gréfico 1 — namero de publicagdes em relagcdo ao tempo

Numero de publicactes

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Periodo (em anos)

FONTE: Dados da pesquisa.

Com base nessas informacdes destacadas no Grafico 1, observou-se a inexisténcia de
producdes na tematica de investigacdo no ano de 2000, sendo o primeiro e unico trabalho
publicado no ano seguinte, em 2001. Entre 2002 e 2003 também ndo foram encontradas
producdes na area, sendo novamente publicado um Unico trabalho em 2004, ndo houve
resultados entre 2005 e 2006. No entanto, a partir de 2007, as producGes permanecem continuas,
variando entre duas e quatro até o ano de 2010. Em 2011, nota-se um crescimento acentuado
comparado com 0s anos anteriores quando atingiu a quantidade de onze trabalhos, mas tal
crescente ndo se manteve porque houve uma gqueda para seis publicacdes entre 2012 e 2013 e,
para cinco, em 2014. Entre os anos de 2015 e 2016, o nimero de trabalhos permaneceu em oito
e, a partir dai, nos anos subsequentes, ndo sao constatadas producdes em menor quantidade.
Nessa direcdo, em 2019, encontra-se o pico de publica¢des, com um total de doze, caindo para
oito artigos em 2020.

Ademais, a linha de tendéncia demonstrada no grafico, que corresponde a média movel,
apresenta-se como um indicador relevante para avaliar 0 comportamento do nimero de
producdes ao longo dos anos, pois retira os ruidos das oscilagcdes proeminentes. Deste modo, é
possivel verificar que a quantidade de publicagdes se intensificou a partir de 2007 e tende a se
expandir nos proximos anos. Logo, é pertinente destacar que a tematica relacionada a
metacognicdo e tecnologias digitais no ensino de ciéncias encontra-se em processo de
crescimento, considerando que € um campo de pesquisa relativamente recente, assim como
evidenciado em outras teméticas relacionadas a metacogni¢do, como trazido por Rosa et al.
(2021).

Ao analisarmos a origem desses trabalhos, verificou-se a presenca de vinte e oito paises,
em que os Estados Unidos detiveram parte significativa das produgdes, com sessenta e dois,
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dos noventa e sete artigos. Na sequéncia, o Canada e a Indonésia com cinco publicactes
respectivamente; seguidos da Espanha e Taiwan com quatro; Australia, Holanda, Inglaterra e
Israel com trés; Alemanha, Brasil, China, Escocia, Finlandia, Maléasia e Portugal com dois; e
Equador, Emirados Arabes Unidos, Filipinas, Franca, Grécia, Moldavia, Nigéria, Nova
Zelandia, Poldnia, Roménia, Suécia e Turquia com apenas uma publicacdo cada.

Quanto ao locus de publicacdo, averiguou-se a existéncia de setenta e oito revistas em
que os trabalhos analisados foram inseridos. A revista com maior numero de publicaces no
campo da metacognicao e tecnologias digitais no ensino de ciéncias foi a Frontiers in Education
Conference, com catorze trabalhos. Por conseguinte, o Journal of Chemical Education, com
seis; seguido da 2012 Frontiers in Education Conference (FIE), ASEE Annual Conference
Exposition, CBE — Life Sciences Education, Chemistry Education Research and Practice,
International Journal of Technology and Design Education e Journal of Science Education and
Technology, com quatro. Na sequéncia, 2011 Frontiers in Education Conference (FIE) e
American Journal of Pharmaceutical Education com trés trabalhos.

Além disso, também foi considerado o Fator de Impacto (FI), um método quantitativo
desenvolvido para avaliar e qualificar as revistas cientificas a partir de suas citagdes. Em outras
palavras, consiste de uma relagdo entre a quantidade de artigos publicados e o nimero de
citacGes recebidas por estes. Deste modo, o FI de 2020 para os dez ldécus com maiores
publicacGes variou entre 0.270 e 3.325, entre estes, a CBE — Life Sciences Education, a revista
mais bem classificada. O Quadro 1 contempla as dez revistas que apresentaram maior nimero
de publica¢des na tematica investigada, bem como sua representatividade em percentual e, seu
fator de impacto, conforme atribuido pelo Journal Citation Reports (JRC).

Quadro 1 — revistas com maior niumero de publicacdes

N Lécus de publicagdo Quantidade de  Percentual Fator de
trabalhos

Impacto
1 Frontiers in Education Conference (FIE) 14 14.4% 0.270
2 Journal of Chemical Education 06 6.2% 2.979
3 2012 Frontiers in Education Conference (FIE) 04 4.1% 0.366
4 ASEE Annual Conference Exposition 04 4.1% 0.400
5 CBE - Life Sciences Education 04 4.1% 3.325
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6 Chemistry Education Research and Practice 04 4.1% 2.959

7 International Journal of Technology and Design 04 4.1% 2177
Education

8 Journal of Science Education and Technology 04 4.1% 2.315

9 2011 Frontiers in Education Conference (FIE) 03 3.1% 0.285

10  American Journal of Pharmaceutical Education 03 3.1% 2.047

FONTE: Dados da pesquisa.

Considerando os dados referentes ao nimero de publicacdes e ao fator de impacto dos
periddicos, constatou-se que a revista que apresentou maior numero de artigos publicados na
tematica foi a Frontiers in Education Conference (FIE), com 14.4% do universo amostral.
Entretanto, obteve um dos menores fatores de impacto quando comparada as demais, o que
pode estar relacionado ao menor rigor para publica¢des, em se tratando de uma revista voltada
para conferéncias.

Enquanto a CBE — Life Sciences Education, mais bem colocada, representou 4.1% das
producdes analisadas. Ademais, as dez revistas com maior quantidade de publicacdes
concentram, juntas, cinquenta dos noventa e sete artigos, ou seja, 51.5% do total do universo
amostral desta revisdo.

Ainda, partindo dos resultados anteriores, foram selecionados os dez artigos mais citados
da amostragem e, a partir disso, identificou-se o titulo, autores, tipo de documento, ano de
publicacdo, nimero de citacOes e o l6cus correspondente. Entre todos os trabalhos analisados,
o “Web-based peer review: the learner as both adapter and reviewer”, de Liu et al. (2001) foi
o mais citado, com um total de 100 citagcdes até o momento deste estudo e foi publicado na “IEE
Transactions on Education”, uma revista da area de educacao, tecnologia e engenharia. Nesse
sentido, tratou-se da publicacdo mais antiga analisada, sendo a Unica do ano, conforme os dados
gerados.

No que diz respeito ao artigo mais recente com maior numero de citagdes, sobreveio o
“Increasing the use of student-centered pedagogies from moderate to high improves student
learning and attitudes about biology”, de Connel et al. (2016), com 44 cita¢des ¢ publicado na
CBE - Life Sciences Education, revista da area de ciéncias bioldgicas, sendo um dos oito artigos
publicados naquele ano. Diante disso, 0 Quadro 2 contempla aspectos gerais dos dez artigos
mais citados nesta revisao.

197
ISSN —1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.28, N.2, 2022 — P. 188 - 207



MARLY STEPHANY MAGALHAES MACHADO, MARIA DAS GRAGAS CLEOPHAS

Quadro 2 — aspectos gerais dos artigos mais citados

Titulo Autores Documento Ano NUmero de Locus
citacdes

Web-based peer review: the IEE
learner as both adapter and . . Transactions on

reVieWer Liu et al. Al’tlgo 2001 lOO Education
A new concept of
unsupervised learning: ) )
directed self-guided learning ~ Brydges et Artigo 2010 78 Academic
in the health professions al. Medicine
Research-based CBE - Life
implementation of peer . . Sciences
instruction: a literature Vickrey et Artigo 2015 68 Education
review al.
Reliable multi method Chemistry
assessment of metacognition ) Education
use in chemistry problem Cooper et Artigo 2008 54 Research and
solving al. Practice
Student perceptions of
learning in the laboratory:
comparison of industrially EJoqrnaI of
i ; ; ) ngineering
situated virtual Iabor_atorles Koretsky et Artigo 2011 48 = ducation
to capstone physical al
laboratories '

Increasing the use of student- CBE - Life
centered pedagogies from ) Sciences
moderate to high improves Connel et Artigo 2016 44 Education

student learning and attitudes al.

about biology
International
o Journal of
l\/:otlva_tlng_ self-;egt:lated Technology and
earning in technology Design
; Barak, M. Artigo 2010 44 .
education g Education
Students’ experience in a Chemistry
general chemistry cooperative ) ) Education
problem based laboratory Sandi- Artigo 2011 42 Research and
Urena et al. Practice

International
Journal of
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Technology and

Design
9 Teaching for CAD expertise Chester, I. Artigo de 2007 37 Education
conferéncia

A participatory learning
approach to biochemistry
using student authored and
evaluated multiple-choice
questions

Biochemistry
. and Molecular
Bottomley; Artigo 2011 36 Biology

Denny Education

FONTE: Dados da pesquisa.

A partir da leitura e anélise dos dez trabalhos mais citados do universo amostral, foi
possivel identificar a ocorréncia de nove artigos e um artigo de conferéncia. Com efeito, essa
afirmacdo conduz a concepcao de que, apesar das revistas de conferéncias apresentarem maior
numero de publicacBes na area, os artigos demonstraram maior nimero de citacdes, variando
entre trinta e seis e cem, partindo do ano de publicacdo até 0 momento deste estudo.

Avancando nas discuss@es, no que se refere aos aspectos metodoldgicos, 70% (07) dos
dez trabalhos mais citados apresentaram uma abordagem mista, neste caso, qualitativa e
guantitativa e, de direcionamento empirico. Enquanto os 30% (03) restantes consistiram de
estudos/pesquisas de génese qualitativa, tedrica ou empirica. Nessa amalgama, 0s estudos
empiricos centraram-se em avaliar, comparar e/ou investigar praticas pedagdgicas baseadas em
tecnologias digitais para promogédo do desenvolvimento metacognitivo dos estudantes. Por
outro lado, as pesquisas de carater tedrico, mantiveram-se alicer¢cadas na compreensdo, na
analise e/ou na proposta de estratégias e/ou modelos para aprendizagem metacognitivas quando
mediadas por recursos tecnoldgicos. Dito isso, o Quadro 3 representa, em sintese, as
informagdes discutidas.

Quadro 3 — caracterizagao dos artigos mais citados

N Titulo Abordagem Direcionamento Objetivo
Web-based peer review: the Qualitativa e Empirico Examinar o efeito no aprendizado e
learner as both adapter and quantitativa percepcdes de estudantes sobre a
1 reviewer revisdo em pares.
A new concept of unsupervised Compreender as percepcdes dos
learning: directed self-guided _ . aprendizes diante do aprendizado
2 learning in the health Qualitativa Teorico autoguiado e reavaliar as vantagens da
professions aprendizagem supervisionada.
Research-based Analisar as vertentes das pesquisas na
implementation of peer o » area de ensino em pares e, fornecer um
3 instruction: a literature review ~ Qualitativa Empirico modelo eficaz para sua implementag&o.
Reliable multi method Desenvolver uma ferramenta de
assessment of metacognition avaliagdo para habilidades
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4 use in chemistry problem
solving

Student perceptions of
learning in the laboratory:
comparison of industrially

situated virtual laboratories to
capstone physical laboratories

Increasing the use of student-
centered pedagogies from
moderate to high improves

student learning and attitudes

about biology

7 Motivating self-regulated
learning in technology
education

Students’ experience in a
general chemistry cooperative
problem-based laboratory

9 Teaching for CAD expertise

A participatory learning
approach to biochemistry
using student authored and
evaluated multiple-choice

10 .
questions

Qualitativa e
quantitativa

Qualitativa e
quantitativa

Qualitativa e
quantitativa.

Qualitativa

Qualitativa e
quantitativa

Qualitativa e
quantitativa

Qualitativa e
quantitativa

Empirico metacognitivas na resolucéo de

problemas em quimica.

Identificar e comparar como as
percepcdes dos alunos de graduacéo
sobre seu conhecimento e a consciéncia
de seu proprio aprendizado evoluem a
medida que eles passam por
experiéncias de laboratdrio fisico e
virtual

Empirico

Auvaliar se o ensino amplamente
centrado no aluno é mais eficaz que
ensinar de maneira moderadamente

centrada no aluno em um curso de
Biologia.

Empirico

Propor um modelo de aprendizagem
autorregulada em educacéo tecnoldgica
composto pelos dominios cognitivo,
metacognitivo e motivacional.

Teodrico

Investigar a eficdcia de um laboratério
de quimica geral baseado em projetos e
cooperativo para a promogéo da
aprendizagem de alunos de graduacao.

Empirico

Discutir as préaticas atuais no ensino
com o software CAD e a forma como
isso se relaciona com a modelagem de

solidos.

Empirico

Descrever as contribuicdes e as
percepgdes do sistema “PeerWise” para
alunos de bioquimica de trés cursos de

graduacéo.

Empirico

Nessa perspectiva, também é pertinente ressaltar que grande parte dos artigos mais citados
analisados esteve voltada para o ensino de ciéncias na educacao superior. Destarte, pesquisas
envolvendo essa tematica na educacdo bésica demonstram-se escassas, restringindo-se
essencialmente para cursos de graduagdo nas areas de ciéncias e tecnologia. Quanto as
tecnologias digitais mais utilizadas observadas nesses trabalhos, encontram-se atividades de
pesquisa e exercicios utilizando o computador, o Sistema de Resposta a Audiéncia (SRA),
plataformas online interativas, simula¢fes e laboratorios virtuais. Além disso, tais estudos

FONTE: Dados da pesquisa.
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buscaram prestigiar trabalhos produzidos em cooperagdo com grupos de pesquisas, baseando-
se na motivacao para a resolucéo de problemas.

5.2 ANALISE RELACIONAL

A partir dos dados obtidos, realizou-se a analise relacional ou de coocorréncia dos termos
de busca — descritores — em que foram gerados os clusters representados pela Figura 3. Esta
técnica permite identificar a existéncia de relacao entre as palavras-chave presentes nos textos
que sdo agrupadas conforme sua proximidade. Nesta pesquisa, todas as imagens obtidas
seguiram a padronizacdo de resolucdo 1.0 do software VOSviewer.

Figura 3 — clusters gerados a partir da coocorréncia de palavras-chave

sciepce problemysolving

edugation

achieyement

perfqg{nance Stwts stratggies

inquiry 2 P
metawltlon

technology

knowgedge motiyation self-regulated learning

design

chemistry

Lf;& VOSviewer science-gducation

FONTE: Dados da pesquisa.

Portanto, com base nos resultados, observou-se a existéncia de dezesseis elementos
agrupados com sessenta e nove conexdes em quatro clusters (indicados pela coloragéo
vermelho, azul, verde e amarelo), que, consequentemente, indicam quatro abordagens gerais
presentes na literatura diante da tematica metacognicdo e tecnologias digitais no ensino de
ciéncias. O termo mais citado e recorrente entre as publicacdes, “metacogni¢cdo”, insere-se no
centro do mapa de relagdes e, quanto mais espessas as linhas que interligam as palavras, maior
€ a conexdo entre 0s conceitos.

Nessa direcdo, o cluster vermelho apresentou cinco elementos, ou palavras-chave
principais, a citar: educacdo, metacogni¢éo, resolucdo de problemas, estratégias e estudantes.
Isto posto, os autores inseridos nesse cluster discutem a implementacdo de modelos e estratégias
como agdes e/ou atitudes para atingir os objetivos estabelecidos e/ou a resolucgéo de problemas
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no ambito metacognitivo. Ou seja, levantar estratégias adequadas para o desenvolvimento de
tarefas e realizacéo de avaliacbes no processo de aprendizagem.

Por conseguinte, o cluster azul contempla quatro elementos-chave: conhecimento,
motivacao, educacdo em ciéncias e aprendizagem autorregulada. Nesse viés, cabe relembrar
que a autorregulacdo é um dos componentes da metacognicdo e abrange o planejamento, o
monitoramento e a avaliacdo antes, durante ou ap0s o desenvolvimento das tarefas. Portanto, a
aprendizagem autorregulada consiste em monitorar o proprio aprendizado de maneira continua
e autoavaliar-se, um processo que é favorecido pela motivacgéo intrinseca do sujeito (BLOOM,
2012; OATES, 2019). Nessa conjuntura, os autores presentes cluster destacaram a utilizagao
de estrategias como o feedback imediato e ambientes virtuais para o desenvolvimento
metacognitivo, especialmente no que tange a autorregulacéo.

Na sequéncia, o cluster verde, abarca quatro elementos-chave: realizacdo, investigacao,
desempenho e ciéncia. Neste caso, o desempenho € compreendido como o resultado do aprendiz
diante da realizacdo das tarefas propostas, ou seja, seu rendimento. E, nesse sentido, este
agrupamento canaliza suas discussfes para investigar comportamentos e/ou percepgfes dos
estudantes frente as atividades desenvolvidas, ou aplicadas, que envolvem principalmente
projetos em grupos, experiéncias em laboratorio e jogos em ambientes de aprendizagem.

Por fim, o cluster amarelo, abrangeu trés elementos-chave: quimica, design e tecnologia.
Deste modo, este agrupamento se encontra debrucado em pesquisas que se fundamentam em
tecnologias como um todo quando observado principalmente na &rea de quimica. A
empregabilidade desses recursos para o desenvolvimento metacognitivo trata-se de um campo
vasto de investigacdo e, esses autores, concentraram-se no impacto e/ou consequéncias
proporcionadas pelas propostas de intervencao pedagdgicas.

Com efeito, a partir das discussdes predecessoras, cada cluster foi categorizado conforme
sua abordagem tedrica em: estratégias metacognitivas (vermelho), autorregulacdo (azul),
projetos e experiéncias (verde) e intervencdo (amarelo). Em outras palavras, essas abordagens
dizem respeito sobre como a temética metacognicao e tecnologias digitais no ensino de ciéncias
é discutida na literatura.

Nessa seara, também foram analisados os termos gerais que apareceram com maior
frequéncia nos titulos e resumos dos artigos analisados, através da visualizacdo em densidade,
conforme demonstrado pela Figura 4. O termo “problema” foi o mais utilizado entre todas as
producdes, podendo ser observado pela coloracdo em tom mais acentuadamente amarelado que
os demais, 0 que representa maior densidade de publicacGes sobre metacognicdo e TD numa
perspectiva voltada para a resolugdo de problemas, seguido de “habilidades”. Ademais,
palavras como “sistema”, “desempenho”, “modelo” e “ferramentas” também foram bastante
citadas. 1sso pode estar relacionado ao fato de que os modelos de estratégias metacognitivas
aparecem entrelacados a resolucdo de problemas e desenvolvimento de competéncias e

habilidades na literatura.
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Figura 4 — visualizacdo em densidade da frequéncia dos termos dos titulos e resumos

& VOSviewer

FONTE: Dados da pesquisa.

Ainda, nesse prisma, inferiu-se que grande parte dos trabalhos se encontram debrugados
tanto sobre o estudo da metacognicdo quanto ao desenvolvimento de habilidades para a
resolucéo de problemas com énfase o no desempenho do estudante diante dos contetdos. Para
isso, as pesquisas abarcaram o uso de diferentes recursos ou ferramentas tecnoldgicas para
possibilitar a aplicacdo de estratégias para fomentar o desenvolvimento metacognitivo no
contexto de aprendizagem em ciéncias. Tais estratégias incluem experiéncias, laboratérios,
feedback imediato, trabalhos e projetos em grupos e jogos com aporte das tecnologias digitais.

Além disso, podemos avaliar quais termos foram mais citados ao longo dos anos nas
referidas publicacbes que fazem parte do universo amostral deste estudo a partir da
apresentacdo em sobreposicdo, conforme demonstrada pela Figura 5, e, seguindo o recorte
temporal adotado nesta pesquisa. Deste modo, observou-se que a maioria das palavras
anteriormente mencionadas passou a ser mais citada a partir de 2010. No entanto, termos como:
“modelo”, “faculdade”, “grupos abertos”, “contexto” e “evidéncia”, apresentaram-se mais
recentes. Tais observacdes podem ser explicadas tendo em vista que as publicacbes comegaram
a ser impulsionadas somente no ano de 2007 e com seu &pice apenas em 2019.
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Figura 5 — visualizacdo em sobreposi¢do dos termos de titulos e resumos
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FONTE: Dados da pesquisa.

Com efeito, partindo dessa representacdo, observou-se que a frequéncia do uso desses
termos se encontra intimamente relacionada a sua evolucao cronoldgica referente a producéo
de trabalhos na area. Deste modo, verifica-se a emergéncia desses estudos, que estdo em
expansdao em decorréncia das transformacdes tecnoldgicas vivenciadas. E, nessa concepcao,
interferem e influenciam no @&mbito social, politico, econémico e cultural, em que a escola por
estar inserida nesse contexto carrega consigo o legado de refletir tais mudangas no campo
educacional. Sobretudo, nos processos de ensino e aprendizagem, embora isto ocorra com uma
velocidade bem menor quando comparada com o avanco tecnoldgico.

Finalmente, é oportuno destacar que as producGes na area de investigacdo Ssao
complementares, pois as abordagens, apesar de distintas, encontram-se relacionadas entre si.
Em outras palavras, todos os artigos aqui analisados se basearam na fundamentacao atrelada a
metacognicao e as tecnologias digitais e, buscaram, de formas e/ou perspectivas diferentes,
levantar discussfes sobre esse tema de investigacdo no ensino de ciéncias.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da Revisé@o Bibliométrica conduzida, em se tratando do panorama de publicacfes
na area de metacognicgéo e tecnologias digitais no ensino de ciéncias, tendo em vista as analises
realizadas, buscou-se responder ao questionamento inicial. Deste modo, quanto ao panorama e
estrutura conceitual das publicacGes cientificas na tematica de investigacdo constatou-se a
escassez de produgdes que interliguem a metacogni¢do com as TD. Contudo, apesar de se
iniciarem no ano de 2001, as publicacdes foram impulsionadas somente a partir de 2007 e,
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portanto, pode-se inferir que representa uma seara de investigacdo que se encontra em
expansdo. Ademais, parte significativa das pesquisas ainda é produzida nos Estados Unidos,
porém, observam-se trabalhos provenientes de varios outros paises, em todos os continentes.
Tais constatagdes corroboram com o fato de que os estudos sobre metacognicdo estdo se
expandindo ao estabelecer conexdes com outros temas, em especial, com as tecnologias digitais
que podem fornecer aporte para estratégias que visem o conhecimento cognitivo e/ou a
autorregulagéo.

Por conseguinte, através da analise minuciosa dos artigos mais citados, verificou-se a
tendéncia na producdo de pesquisas mistas, ou seja, qualitativas e quantitativas, de
direcionamento empirico. Adicionalmente, outra tendéncia, trata-se do foco para a educacgéo
superior, em cursos de graduacdo da area de ciéncias, com poucos trabalhos voltados para a
educacdo basica. Nesse sentido, percebe-se que trazer contribuicdes para ensino fundamental e
médio é imprescindivel para ampliarmos os conhecimentos acerca da triade formada pela
metacognicao, TD e ensino de ciéncias, 0 que evidencia um campo promissor para pesquisas.

Diante das andlises relacionais, evidenciaram-se discussdes voltadas para estratégias
metacognitivas, autorregulacdo, projetos e experiéncias e, intervencdo, onde cada abordagem
canaliza seus levantamentos para situacdes especificas de aprendizagem. Logo, pode-se tracar
quatro grandes vertentes de pesquisas em que estdo direcionados os estudos envolvendo
metacognicdo e TD. A partir disso, verificou-se a existéncia de discussdes distintas, porém
complementares e, como citado anteriormente, elas evidenciaram algumas lacunas — como a
apresentacdo de praticas instrucionais especificas que promovam a aprendizagem
metacognitiva dos aprendizes — que podem possibilitar a abertura de novos eixos de
investigacdo, tais como, o uso das tecnologias como ferramenta metacognitiva, ou ainda, as
ferramentas tecnoldgicas de educacdo podem ajudar os alunos a gerenciar informacdes de
muitas maneiras diferentes que contribuam com a autorregulacdo de suas aprendizagens sobre
conteddos cientificos. Logo, percebe-se que a tecnologia pode ser usada para apoiar 0
desenvolvimento da metacognicao dos alunos ao ajuda-los a compreender como se constréi o
conhecimento.

Por fim, é importante levantar que a limitacdo deste estudo pode estar alocada a escolha
da base de dados, e sua ampliacdo poderia fornecer um novo panorama, além do observado e
minuciosamente discutido neste trabalho. Com isso, espera-se que este estudo possa contribuir
para estender o entendimento no que tange ao desenvolvimento cientifico no contexto da
metacognicdo e das tecnologias digitais no ensino de ciéncias, bem como realcar lacunas e
tendéncias para abrir espacgos para futuras discussdes e investigagdes que contribuam com este
campo frutifero de possibilidades que se assentam na juncdo da metacognicdo com as
tecnologias.
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