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Resumo

Em processos formativos, o Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Contelido (CTPC), tradicionalmente,
permite aos docentes articular tecnologia, pedagogia e contelido, mas ndo contempla um processo reflexivo
estruturado sobre suas escolhas didaticas e tecnoldgicas. Neste viés, este ensaio, a luz desta lacuna, objetiva
propor uma adapta¢dao do modelo CTPC, ao incorporar o Conhecimento Metacognitivo (CM) como um compo-
nente principal, instigando os docentes a refletir sobre suas decisdes pedagdgicas, tecnoldgicas e de contelido
de maneira autorregulada, ainda no processo de planejamento. Para tanto, este ensaio expoe pesquisas que,
apesar de ndo destacarem esse processo, endossam a necessidade da integracdao da metacognicao no CTPC.
A emersdo e a aplicacdo do modelo Conhecimento Metacognitivo Tecnolégico Pedagégico do Contetido (CM-
TPC) sdo exemplificadas por meio de um Estudo de Caso e de um Planejamento Hipotético, vislumbrando
como o CMTPC aprimora a capacidade dos docentes de avaliar criticamente suas praticas, prever desafios,
ajustar abordagens e aprofundar a compreensao do contelido, garantindo um ensino mais dinamico e adapta-
tivo. Limitagoes e desdobramentos sdo exibidos ao término do texto.

Palavras-chave: Metacognicdo, Adaptacdo, Estudo de Caso, Conhecimento Metacognitivo Tecnoldgico
Pedagédgico do Contetddo.

Metacognition and TPACK: a new perspective for Reflective and Self-
Regulated Teacher Education

Abstract

In teacher education processes, Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) traditionally enables
teachers to integrate technology, pedagogy, and content, but it does not provide a structured reflective pro-
cess regarding their didactic and technological choices. In this regard, this essay aims to address this gap by
proposing an adaptation of the TPACK model, incorporating Metacognitive Knowledge (MK) as a core compo-
nent. This integration encourages teachers to reflect on their pedagogical, technological, and content-related
decisions in a self-regulated manner, even during the planning process. To this end, this essay presents resear-
ch that, while not directly highlighting this process, supports the need to integrate metacognition into TPACK.
The emergence and application of the Metacognitive Technological Pedagogical Content Knowledge (MTPACK)
model are exemplified through a Case Study and a Hypothetical Lesson Plan, illustrating how MTPACK enhan-
ces teachers' ability to critically evaluate their practices, anticipate challenges, adjust approaches, and deepen
their understanding of content, ensuring more dynamic and adaptive teaching. Limitations and future impli-
cations are discussed at the end of the text.

Keywords: Metacognition, Adaptation, Case Study, Metacognitive Technological Pedagogical Content
Knowledge.
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Metacognicdo e CTPC: uma nova perspectiva para a Formacdo Docente Reflexiva e Autorregulada

Metacognicion y CTPC: una nueva perspectiva para la
Formacion Docente Reflexiva y Autorregulada

Resumen

En los procesos formativos, el Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico del Contenido (CTPC) tradicionalmente
permite a los docentes articular tecnologia, pedagogia y contenido, pero no contempla un proceso reflexivo
estructurado sobre sus elecciones diddacticas y tecnolégicas. En este sentido, este ensayo tiene como objetivo
abordar esta laguna proponiendo una adaptacién del modelo CTPC, incorporando el Conocimiento Metacog-
nitivo (CM) como un componente principal. Esta integracién incentiva a los docentes a reflexionar sobre sus
decisiones pedagdgicas, tecnoldgicas y de contenido de manera autorregulada, incluso durante el proceso de
planificacién. Para ello, este ensayo presenta investigaciones que, aunque no destacan directamente este pro-
ceso, respaldan la necesidad de integrar la metacognicién en el CTPC. La emergencia y aplicacién del modelo
de Conocimiento Metacognitivo Tecnoldgico Pedagégico del Contenido (CMTPC) se ejemplifican a través de un
Estudio de Caso y una Planificacién Hipotética, mostrando cémo el CMTPC mejora la capacidad de los docen-
tes para evaluar criticamente sus practicas, prever desafios, ajustar enfoques y profundizar su comprensién
del contenido, garantizando una ensefianza mas dindmica y adaptativa. Las limitaciones y futuras implicacio-
nes se presentan al final del texto.

Palabras clave: Metacognicién, Adaptacién, Estudio de Caso, Conocimiento Metacognitivo Tecnolégico

Pedagégico del Contenido.

INTRODUCAO

O modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), traduzido no
Brasil como Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Conteddo (CTPC), foi proposto por
Mishra e Koehler (2006) como uma extensao do modelo PCK (Pedagogical Content Knowle-
dge), traduzido como Conhecimento Pedagégico do Conteddo (CPC), de Shulman (1986). A
proposta surgiu da necessidade de integrar efetivamente as tecnologias digitais ao ensino,
sobretudo na acao do professor, considerando nao apenas o dominio isolado do conteddo
e da pedagogia, mas as intera¢des entre esses elementos e a tecnologia. Diversos autores
(Harris; Hofer, 2011; Bedin; Oliveira; Veloso, 2023; Siqueira; Bedin, 2024) argumentam que a
simples insercao de tecnologias no ambiente educacional ndo garante a sua eficacia, sendo
essencial que os professores possuam um conhecimento especializado para combina-las
de maneira didética e significativa. O CTPC, portanto, destaca a possibilidade da construgao
deste conhecimento a partir de trés componentes principais: o Conhecimento do Contetido
(CC), o Conhecimento Pedagdgico (CP) e o Conhecimento Tecnoldgico (CT), além das inter-
secOes entre esses dominios, conforme Figura 1.
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Figura 1 - As bases de conhecimento do modelo TPACK
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Fonte: o autor, adaptado de Mishra e Koehler (2006)

O diferencial do CTPC em relacao ao CPC é que ele reconhece que o conhecimento
tecnolégico ndo pode ser tratado separadamente do CP e do CC, transformando as formas
de ensinar e de aprender (Zhang, 2021). Mishra e Koehler (2009) enfatizam que a tecnologia
influencia tanto a forma como os conteddos sdao apresentados quanto as abordagens peda-
gogicas empregadas pelos professores; o modelo busca um equilibrio entre os trés saberes,
permitindo que os professores desenvolvam praticas pedagogicas inovadoras e contextu-
almente apropriadas (Bedin; Cleophas, 2022). A ideia do CTPC tem sido amplamente aceita
em pesquisa sobre formacao docente, sendo utilizada como referéncia para a capacitagao
de professores no uso das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC) no en-
sino (Mourlam, 2017; Bedin; Morais, 2024).

Afinal, aintegracao das TDIC no ensino tem sido um desafio para muitos professores,
que frequentemente se deparam com dificuldades para selecionar e aplicar ferramentas
tecnoldgicas de maneira pedagdgica e contextualiza (Gasparini et al., 2024). Neste escopo, 0
modelo CTPC oferece a estrutura tedrica (Figura 1) que auxilia o professor na compreensao
da interdependéncia entre tecnologia, pedagogia e contetdo, permitindo que ele desenvol-
va estratégias de ensino mais coerentes e eficientes com a prépria realidade. De acordo com
Koehler e Mishra (2009), professores que dominam o CTPC sao mais propensos a utilizar
recursos tecnolégicos de forma critica e criativa, adaptando-os as necessidades de seus alu-
nos e aos objetivos curriculares (Soza, 2020). Esse modelo tem sido fundamental em progra-
mas com énfase na formacao inicial e continuada de professores, ajudando os docentes a
superar barreiras técnicas e metodoldgicas na adocao de tecnologias educacionais (Ortega,
2020).
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Além disso, pesquisas demonstram que o desenvolvimento do CTPC contribui para o
aumento da confianca dos professores no uso de tecnologias, incluindo a autoeficacia tec-
noldgica e a atitude em relacado ao uso (Bai; Guo; Gu, 2024) e melhora a qualidade do ensino
mediado por TDIC, devido aos efeitos positivos na confianca e nas crencas dos docentes em
relacdo a integracao de tecnologias em sala de aula (Drajati et al., 2023). Estudos como os
de Harris, Mishra e Koehler (2009) destacam que professores com um sélido conhecimento
CTPC conseguem transformar a experiéncia de aprendizagem dos alunos, tornando-a mais
dinamica e interativa. Ao alinhar pedagogia, contelido e tecnologia, o modelo CTPC permite
a criagcao de ambientes de aprendizagem mais engajadores e personalizados, promovendo
um ensino mais alinhado as demandas do século XXI (Siqueira; Bedin, 2024).

Apesar dessas implicacOes positivas, desde a sua concep¢ao, o modelo CTPC tem
passado por diversas adaptacdes e refinamentos, a medida que novas pesquisas exploram
suas aplicacdes em diferentes contextos educacionais. A guisa de curiosidade, Koehler et
al. (2013) revisaram o modelo original para enfatizar a natureza dindmica do conhecimento
tecnolégico, pedagbgico e de contelido, reconhecendo que as tecnologias estdo em cons-
tante evolucdo. Algumas adaptacdes buscaram tornar o modelo mais aplicavel a contextos
especificos, como a formagdo de professores para a Educagao a Distancia (EaD) (Ribeiro;
Piedade, 2023) e 0 ensino hibrido (Lie et al., 2023).

Nesse sentido, autores como Chai, Koh e Tsai (2013) destacam a necessidade de uma
abordagem mais flexivel, que considere as mudancas tecnoldgicas e as suas implicacoes
pedagédgicas. Outras adaptacoes do modelo incluem a incorporacao de elementos como
o Conhecimento Contextual (CC), proposto por Angeli e Valanides (2009), que ressalta a in-
fluéncia do ambiente e das condi¢des institucionais na implementagao das tecnologias na
educacao. Essas adaptacdes demonstram a relevancia continua do CTPC e a sua capacidade
de evoluir para atender as demandas emergentes da educacao contemporanea.

Assim, percebe-se que as pesquisas sobre o modelo CTPC, desde a sua criagdo, por
Mishra e Koehler (2006), tém se concentrado predominantemente na capacitacdao docente
para integrar tecnologia, pedagogia e contetido de forma eficiente. No entanto, a maior par-
te dessas discussdes enfatiza a necessidade de dominio e aplicacao desses conhecimentos
pelos professores, sem uma andlise aprofundada sobre como esses profissionais refletem
criticamente sobre as escolhas que realizam e a prépria pratica pedagogica. Afinal, o CTPC
foi criado ndo apenas para avaliar o dominio tecnolédgico do professor, mas principalmente
como um modelo teédrico para guiar o processo de formacao docente na integracdo entre
tecnologia, pedagogia e conhecimento de contelido (Cleophas; Bedin, 2022).

De acordo com Voogt et al. (2013), um dos desafios na formagao docente baseada no
CTPC é garantir que os professores desenvolvam ndo apenas a competéncia técnica e peda-
gogica, mas uma postura reflexiva que os permita avaliar continuamente o impacto do uso
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das tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem. Essa lacuna aponta para a neces-
sidade de incorporar dimensdes que estimulem a autorregulacao docente e o pensamento
critico sobre a propria pratica. Isto é, a auséncia de uma abordagem sistematica para o de-
senvolvimento da autorregulacao e da metacognicao dentro do modelo CTPC pode limitar
(tem limitado) o potencial de inovagao no ensino mediado por tecnologia.

Mourlam (2017) sugere que os professores precisam de oportunidades para refletir
sobre suas escolhas didaticas e tecnologicas, questionando se suas estratégias sao efica-
zes para promover a aprendizagem dos alunos. Essa reflexdo critica é essencial para que
os docentes consigam aplicar o conhecimento a partir das bases do modelo CTPC, bem
como adapta-lo as préprias realidades e necessidades contextuais. Assim, a inclusao de um
componente metacognitivo no modelo CTPC pode favorecer uma formagao docente mais
completa, permitindo que os professores desenvolvam autonomia para avaliar, corrigir e
aprimorar continuamente suas escolhas tecnolégicas e abordagens pedagogicas.

Neste desenho, a metacognicao, definida como a capacidade de monitorar, avaliar
e regular os préprios processos de aprendizagem por meio de mecanismos intelectuais
(Flavell, 1979), é um elemento fundamental para a formagao docente, ao permitir que os
professores desenvolvam a consciéncia sobre suas praticas pedagogicas e tomem decisdes
mais informadas sobre o uso das tecnologias na educacgdo. Para Gonzalez (2017), estes me-
canismos permitem a coleta, a producao e a avaliagao de informacdes, bem como o autoco-
nhecimento sobre o préprio pensamento, possibilitando que a pessoa compreenda como
aprende, quais estratégias utiliza e como pode aprimorar seu desempenho intelectual.

Especificamente no contexto da formagdo docente, a metacognicao é essencial para
que o professor desenvolva uma postura critica e autorregulada, sendo capaz de avaliar
continuamente suas decisdes pedagbgicas, tecnoldgicas e metodoldgicas, promovendo um
ensino mais estratégico (Gonzalez, 2017). Schraw e Moshman (1995) argumentam que a re-
gulagcdo metacognitiva envolve trés componentes principais: planejamento, monitoramento
e avaliacdo, os quais podem ser aplicados ao contexto do ensino mediado por tecnologias.
Quando incorporado ao modelo CTPC, o Conhecimento Metacognitivo (CM) pode auxiliar
os professores a compreenderem melhor como integrar tecnologia, pedagogia e conteldo,
bem como refletir criticamente sobre essa integracao para promover praticas mais eficazes.

Portanto, a luz desta lacuna, acredita-se que a inclusao de uma dimensao metacog-
nitiva no CTPC pode fortalecer a capacidade de o docente planejar, monitorar e ajustar con-
tinuamente suas praticas, garantindo um ensino mais estratégico, adaptativo e eficaz. Esse
processo pode ser estruturado por intermédio da criacao de espacos formativos que incen-
tivem a reflexao continua dos professores, permitindo-os desenvolver autorregulacao e re-
fletir criticamente sobre como, quando e por que integrar tecnologia, pedagogia e contedido
no ensino. Isso pode envolver, por exemplo, a utilizacdao de portfélios reflexivos, autoavalia-
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cOes e discussoes colaborativas que estimulem os docentes a analisar como suas escolhas
tecnolégicas impactam o ensino e a aprendizagem (Kramarski; Michalsky, 2010).

Além disso, ao desenvolver um CM sobre a tecnologia, a pedagogia e o contetdo, os
professores podem se tornar mais autbnomos na tomada de decisOes e mais adaptaveis as
inovacgdes educacionais; essa adaptac¢do continua, além de melhorar a pratica docente, con-
tribui para uma formacgao docente intencional, com o proposito de um ensino alinhado as
necessidades e as particularidades dos alunos. Neste sentido, questiona-se: como é possi-
vel promover uma formagao docente mais reflexiva e autorregulada no uso das tecnologias
educacionais por intermédio da insercao do modelo CTPC?

Diante do exposto, este ensaio tedrico objetiva propor uma adaptagao do modelo
CTPC, ao incorporar o Conhecimento Metacognitivo como um componente principal, insti-
gando os docentes a refletir sobre suas decisdes pedagdgicas, tecnoldgicas e de contetdo
de maneira autorregulada, ainda no processo de planejamento. Isto é, a inclusao de uma
base metacognitiva como eixo principal no modelo CTPC pode ampliar significativamente
a autonomia dos professores no planejamento, na execucao e na avaliacao de suas praticas
pedagédgicas. Além de favorecer uma escolha mais critica e flexivel de estratégias didaticas
e do uso de tecnologias, essa base permite que o docente compreenda nao apenas o que
ensinar, mas como dominar e integrar o conhecimento de maneira reflexiva e adaptativa.

Isso significa que o professor se torna mais proficiente no uso das TDIC e nas meto-
dologias de ensino, bem como desenvolve a capacidade de monitorar, regular e ajustar seu
proprio conhecimento e pratica pedagdgica diante das necessidades emergentes da sala de
aula. Esse modelo adaptado também oportuniza a compreensao aprofundada do contetido
que sera ensinado, potencializando o planejamento da a¢do em todos os sentidos. Dessa
forma, o docente se torna capaz de antecipar desafios, adaptar-se a diferentes perfis de alu-
nos e responder de maneira mais eficaz as divergéncias que surgem na pratica educativa,
promovendo um ensino mais dinamico, contextualizado e significativo.

| JUSTIFICATIVA

Ainsercao do Conhecimento Metacognitivo no modelo CTPC é justificada, inclusive,
por pesquisas que indicam a importancia da reflexao e da consciéncia metacognitiva na
integracao de tecnologias educacionais. Por exemplo, a pesquisa de Kurtz e Silva(2024), de-
senvolvida com professores da educacgao basica, envolvidos em formacao continuada sobre
tecnologias educacionais, baseada no modelo CTPC, utilizou questiondrios para avaliar a
autopercepcao dos docentes em relagao aos seus conhecimentos de conteldo, pedagégico
e tecnolégico. Ao término, a pesquisa revelou variacdes de entendimento entre diferentes
areas do conhecimento quanto a integracao tecnolégica e a consciéncia de sua pratica, o
que impacta em pesquisas e propostas curriculares (Kurtz; Silva, 2024).
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Além disso, uma revisao sistematica de estudos sobre o CTPC na formacao docente
buscou compreender como os programas de formacgao inicial e continuada tém utilizado
o modelo CTPC como base teérica na concepgao de cursos e dinamicas em diversas areas
curriculares. Embora nado trate diretamente da metacognicao, essa revisao destaca a ne-
cessidade de uma abordagem reflexiva na formagao docente para a integracao eficaz das
tecnologias (Ribeiro; Piedade, 2021). Ainda, o estudo de Mourlam e Bleecker (2017), desen-
volvido com professores em formacgao inicial, revelou que a exposicao inicial ao CTPC, alia-
da a oportunidades de pratica e reflexdo, fortaleceu a capacidade dos sujeitos de integrar
tecnologia ao ensino de forma intencional.

A pesquisa de Joshpine e Albina (2023), que investigou o impacto da consciéncia
metacognitiva no desenvolvimento do CTPC entre professores em formacgao, revelou uma
correlacdo positiva entre a consciéncia metacognitiva e os conhecimentos tecnolégico,
pedagégico e de contelido, sugerindo que a metacognicao desempenha um papel crucial
na integracao eficaz da tecnologia na educagdo. Nao obstante, a pesquisa de Susanti et al.
(2025) explorou a aplicagdo de estratégias de escuta metacognitivas baseadas no CTPC para
aprimorar as habilidades de escuta critica dos alunos, demonstrando que a incorporacao de
estratégias metacognitivas no modelo pode efetivamente melhorar as competéncias dos es-
tudantes, destacando a importancia da metacognicao na pratica pedagégica mediada por
tecnologia.

Diante das pesquisas, percebe-se que o uso do modelo CTPC para a formacao do-
cente tecnoldgica ndo é de énfase reflexiva e autorregulada. Isto é, muitos cursos focam
apenas no uso pedagbgico das ferramentas digitais, sem incentivar o docente a questionar
suas proprias decisoes e aprofundar seu conhecimento sobre as escolhas metodolégicas e
tecnoldgicas que realiza, pois esse movimento nao se faz presente no modelo CTPC. Logo, a
insercao do CM no modelo CTPC propde esse movimento essencial, permitindo que o pro-
fessor desenvolva autoconsciéncia, monitoramento e ajuste continuo de suas praticas, ga-
rantindo que o uso das tecnologias seja sempre intencional, fundamentado e eficaz.

Assim, a integracao de uma perspectiva metacognitiva ao modelo CTPC pode poten-
cializar a formacao de professores em relacao as suas escolhas, visto que a metacognicao,
ao envolver a consciéncia sobre os préprios processos de aprendizagem e ensino (Flavell,
1979), permite que os docentes analisem a eficacia das ferramentas tecnolégicas seleciona-
das a luz do conteldo, adaptando suas estratégias de ensino de acordo com o contexto e as
necessidades dos alunos. Nesse sentido, a inclusdao do CM no CTPC possibilita aos profes-
sores desenvolver maior autonomia e flexibilidade, caracteristicas essenciais para enfrentar
os desafios do ensino mediado por tecnologia; estudos como os de Kramarski e Michalsky
(2010) destacam que professores com maior autorregulacao metacognitiva sdao mais capa-
zes de inovar na pratica pedagégica e ajustar suas metodologias conforme necessario.
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Nesta perspectiva, uma abordagem metacognitiva no CTPC favorece a analise criti-
ca do impacto da tecnologia na acao docente, indo além do simples dominio técnico das
ferramentas digitais. Mourlam (2017) argumenta que a reflexdo continua sobre o uso das
tecnologias em sala de aula é essencial para garantir que essas ferramentas sejam utilizadas
de forma significativa, em vez de meramente substituir métodos tradicionais de ensino. Ao
estimular a autorregulacao, os professores podem identificar desafios e oportunidades na
integracao da tecnologia ao curriculo, aprimorando suas praticas com base em evidéncias
e experiéncias prévias. Dessa forma, a adaptacao do CTPC com uma énfase metacognitiva
fortalece a capacidade dos docentes de selecionar recursos didaticos adequados e de criar
ambientes de aprendizagem mais dinamicos e proficuos.

Assim, a insercao de uma base metacognitiva no modelo CTPC pode gerar impactos
positivos tanto na formacao inicial dos professores quanto no seu desenvolvimento profis-
sional continuo. Professores em formagado que sdao estimulados a refletir sobre suas esco-
lhas didaticas e tecnolégicas tendem a desenvolver uma postura mais investigativa e flexi-
vel, tornando-se mais aptos a lidar com diferentes cenarios educacionais (Koh; Chai; Tsai,
2013). No contexto do desenvolvimento profissional, a autorregulacao metacognitiva pode
incentivar praticas de aprendizagem continua, permitindo que os docentes se adaptem as
constantes mudancas tecnolégicas e metodolégicas. Isso reforca a importancia da forma-
cao de professores baseada em ciclos reflexivos, nos quais o planejamento, a experimenta-
¢ao e a avaliagao sao processos interligados.

No que diz respeito a aprendizagem dos alunos, professores que incorporam estra-
tégias metacognitivas tendem a criar experiéncias de ensino mais engajadoras, visto que
a reflexao sobre o uso das tecnologias permite um planejamento didatico mais alinhado
as necessidades e estilos de aprendizagem dos estudantes (Schraw; Moshman, 1995). Além
disso, ao modelarem préticas reflexivas e criticas, os professores incentivam os alunos a de-
senvolverem suas proprias habilidades metacognitivas, promovendo um aprendizado au-
tdnomo e ativo. Assim, a adaptacao do CTPC para incluir o CM consolida a pratica docente
desde o planejamento, bem como contribui para a formagado de estudantes mais criticos e
preparados para os desafios do século.

PROPOSICAO DA ADAPTACAO DO MODELO TPACK

O Conhecimento Metacognitivo, basicamente, refere-se a compreensao e a reflexao
intencionais que os individuos desenvolvem sobre seu préprio aprendizado (Flavell, 1979).
Ao integrar o CM ao modelo CTPC, o professor aprimora a sua capacidade de planejar, moni-
torar e avaliar conscientemente suas escolhas pedagédgicas e tecnoldgicas para o ensino de
um conteldo especifico. Esse processo permite que ele compreenda de forma critica como,
por que e quando utilizar determinadas tecnologias, promovendo uma aprendizagem mais
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contextualizada e significativa para os alunos. Esse processo faz com que o docente desen-
volva maior autonomia para refletir sobre suas praticas, identificar desafios e ajustar meto-
dologias conforme as necessidades dos estudantes.

Estudos como os de Schraw e Moshman (1995) indicam que o conhecimento me-
tacognitivo contribui para uma abordagem pedagdgica mais flexivel e eficiente, possibili-
tando que o professor tome decisoes fundamentadas e estratégicas no uso de tecnologias
educacionais. Corroborando, pesquisas como as de Kramarski e Michalsky (2010) reforcam
que professores que desenvolvem habilidades metacognitivas demonstram maior capa-
cidade de inovacao didatica, avaliando continuamente suas praticas e promovendo uma
aprendizagem mais engajada e decisiva para os alunos. Segundo Zimmerman (2002), a au-
torregulacao é essencial para que os docentes possam adaptar suas estratégias de ensino as
demandas contextuais, otimizando a relagdo entre conhecimento de contelido, pedagogia
e tecnologia.

No ensino de ciéncias, por exemplo, o CM possibilita que os professores pensem so-
bre as decisdes tomadas em relagao a selecao de recursos tecnolégicos e metodoldgicos
que melhor representem conceitos complexos, como modelagens interativas para fen6me-
nos quimicos abstratos. Portanto, o CMTPC permitird que os docentes desenvolvam maior
consciéncia sobre como utilizar a tecnologia, a pedagogia e o conteldo em suas aulas, pro-
movendo uma adaptacao mais idonea e funcional, passando a desenvolver conhecimento
sobre as intera¢des entre os conhecimentos, bem como habilidade de refletir criticamente
sobre as escolhas didaticas. Isso pode resultar em uma pratica pedagdgica mais flexivel e
responsiva, na qual os docentes ajustam continuamente suas estratégias para melhorar a
experiéncia de aprendizagem dos alunos; esse processo favorece uma formagao docente
mais reflexiva, adaptdvel e alinhada as exigéncias do ensino contemporaneo.

PROPOSTA DE ESTRUTURA CONCEITUAL

O modelo CTPC tradicionalmente inclui trés tipos de conhecimento e suas respecti-
vas interseccoes, conforme a Figura 1. A introducao do Conhecimento Metacognitivo, como
uma base principal no modelo, intersecciona-se com as demais bases, constituindo trés no-
vos conhecimentos: Conhecimento Metacognitivo do Contetido (CMC), Conhecimento Me-
tacognitivo Pedagégico (CMP) e o Conhecimento Metacognitivo Tecnolégico (CMT), que se
interseccionam e forma outros trés conhecimentos, Conhecimento Metacognitivo Pedagé-
gico do Conteldo (CMPC), Conhecimento Metacognitivo Tecnolégico do Contetido (CMTC) e
o Conhecimento Metacognitivo Tecnolédgico Pedagdgico (CMTP), conforme Figura 2.
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Figura 2 - Modelo CTPC adaptado com a base do Conhecimento Metacognitivo
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Fonte: o autor, 2025.

Frente ao exposto na Figura 2, detalha-se cada um dos conhecimentos emergentes
na intersecgao.

0 Conhecimento Metacognitivo do Contelddo (CMC) refere-se a capacidade de o pro-
fessor refletir criticamente sobre como o conhecimento é construido e aprendido, consi-
derando diferentes abordagens conceituais e estratégias que favorecam este processo. Um
professor com CMC, além de dominar o conteido que ensina e refletir sobre a natureza epis-
temolégica dele, suas interconexdes com outras areas do saber e as possiveis abordagens
para sua transmissao eficaz, compreende como esse conteldo se associa aos diferentes
elementos sociais, culturais e ambientais, identificando possiveis formas de compreendé-
-lo e interconecta-lo a outros conhecimentos; é um professor que tem consciéncia sobre as
proprias limitacoes e estratégias para aprofundar o conhecimento de contetdo. Além disso,
0 CMC possibilita uma autoavaliacdao continua do préprio entendimento do contelido, per-
mitindo que o professor refine a sua compreensao, reorganize conceitos e explore novos
elementos para ampliar sua cientificidade contextualizada.

Por sua vez, o Conhecimento Metacognitivo Pedagdgico (CMP) envolve a habilidade
do professor de refletir sobre estratégias didaticas, avaliando continuamente quais metodo-
logias sdo mais eficazes para promover a autonomia e o pensamento critico dos alunos. Um
professor com um CMP desenvolvido consegue planejar, monitorar e ajustar suas praticas
pedagébgicas com base nas necessidades dos estudantes, incentivando-os a serem prota-
gonistas do préprio aprendizado; é um professor que realiza reflexao critica sobre a prépria
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pratica pedagdgica-um mediador reflexivo, capaz de avaliar continuamente a eficacia de
suas metodologias e ajusta-las conforme necessario. Além disso, o CMP permite ao docente
analisar o impacto de diferentes abordagens metodolédgicas e promover praticas mais dina-
micas, participativas e inclusivas, enfatizando as especificidades de cada aluno.

Consoante ao Conhecimento Metacognitivo Tecnolégico (CMT), este se refere a ca-
pacidade de o professor avaliar criticamente as tecnologias educacionais disponiveis, es-
colhendo aquelas que melhor se adequam aos objetivos de ensino e de aprendizagem e as
necessidades dos alunos. Esse conhecimento envolve o dominio das ferramentas tecnolé-
gicas, nas suas diferentes instancias, bem como a reflexao sobre quando, como e por que
utiliza-las para potencializar um determinado processo, seja para aprender ou para ensinar.
Um professor metacognitivo neste aspecto sabe identificar limitacoes e beneficios das tec-
nologias, ajustando a sua utilizacao para garantir que elas sejam recursos que facilitem a
construcao do conhecimento e ndo apenas elementos superficiais na aula; é um professor
que tem capacidade de avaliar e ajustar criticamente o préprio uso das tecnologias no en-
sino.

Nao obstante, estes conhecimentos se interseccionam, constituindo outros trés co-
nhecimentos. Dentre eles, o Conhecimento Metacognitivo Pedagégico do Contetido (CMPC)
que envolve a capacidade do professor de refletir continuamente sobre suas escolhas di-
daticas e a relacao destas com o conteido ensinado. Esse conhecimento permite ao do-
cente planejar e monitorar estratégias pedagogicas de forma critica, avaliando como suas
decisOes impactam a aprendizagem dos alunos, ajustando suas estratégias para promover
um ensino de conteddo mais contextualizado. A autorregulacao do professor nesse proces-
so possibilita a reorganizacao de conceitos e praticas de ensino, favorecendo a integracao
intradisciplinar dos contelidos, garantindo uma adaptacao constante as necessidades do
contexto educativo. O CMPC permite ao docente compreender e regular as préprias estraté-
gias de ensino acopladas a um conteldo especifico, desenvolvendo uma consciéncia critica
sobre como sua pratica (construgao, organizacao e aplicacao do contelido em diferentes
contextos) influencia a constru¢ao do conhecimento no aluno.

O Conhecimento Metacognitivo Tecnolédgico do Contetddo (CMTC) refere-se a habi-
lidade de o professor analisar estrategicamente como as tecnologias influenciam a apren-
dizagem dos conceitos cientificos. Um docente com CMTC desenvolvido reflete sobre quais
ferramentas digitais melhor se adequam a aprendizagem do contedido, monitorando a efe-
tividade de sua aplicacdo e ajustando seu uso conforme necessario. Além disso, essa di-
mensao do conhecimento permite ao professor avaliar criticamente as limitacdes e as po-
tencialidades das tecnologias educacionais, autorregulando sua pratica para que a inser¢ao
tecnoldgica diferencie, amplie e aprofunde as formas de compreensao do contelido, ao in-
vés de ser apenas um complemento superficial. O CMTC possibilita que o professor, com
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tecnologia, monitore, regule e avalie continuamente sua compreensao do contetdo, identi-
ficando lacunas conceituais e (re)significando conhecimentos.

Referente ao Conhecimento Metacognitivo Tecnolégico Pedagégico (CMTP), este
fundamenta a reflexdao continua do professor sobre a integracao da tecnologia a pratica de
ensinar, levando-o a avaliar e monitorar o impacto das ferramentas digitais em suas estra-
tégias pedagobgicas. Esse conhecimento permite ao docente planejar e adaptar o uso das
tecnologias de forma consciente e intencional, garantindo que elas sejam utilizadas para
potencializar a aprendizagem e ndo apenas como suporte instrumental. A autorregulagcao
nesse contexto envolve a analise constante dos resultados obtidos, a identificacao de ajus-
tes necessarios e a reconfiguracao das praticas pedagdgicas, fortalecendo a autonomia do-
cente no uso critico e estratégico das tecnologias educacionais. O CMTP desenvolve no do-
cente uma consciéncia estratégica sobre a utilizacao didatica das tecnologias educacionais,
assegurando que seu uso seja intencional e alinhado aos objetivos formativos.

Na interseccdo de todas as bases, emerge o Conhecimento Metacognitivo Tecnolégi-
co Pedagégico do Contetido (CMTPC), que representa o nivel mais avancado da integracao
entre os conhecimentos de contelddo, pedagogia e tecnologia, fundamentados pela meta-
cognicao. O professor que desenvolve o CMTPC compreende como a tecnologia, a pedago-
gia e o conteldo se relacionam, reflete sobre suas escolhas pedagogicas e tecnologicas e
avalia constantemente sua eficacia, realizando ajustes conforme necessario. Isso significa
que o docente, antes de selecionar uma tecnologia para ensinar um contetdo, reflete sobre
a sua aplicabilidade e prevé possiveis desafios, monitorando a sua implementacao e ajus-
tando a sua abordagem para otimizar os processos de ensino e aprendizagem.

O CMTPC torna o professor um planejador estratégico e reflexivo, capaz de tomar
decisdes didaticas fundamentadas e adaptaveis as diferentes realidades educacionais, vis-
to que ele possibilita ao professor ter controle reflexivo sobre as suas escolhas didaticas,
garantindo que cada decisdo-seja no uso de uma metodologia, na aplicacao de uma tecno-
logia ou na abordagem de um contelido-seja fundamentada e estratégica. Afinal, o CMTPC
permite que o docente analise criticamente como os trés elementos interagem, adaptan-
do suas praticas conforme as demandas do ensino, dos alunos e do contexto educacional,
promovendo uma pratica mais intencional e dindmica e um aprendizado mais eficiente e
inovador.

EXEMPLO DE APLICACAO DO MODELO CMTPC

O CMTPC pode ser um recurso fiel e cogente na pratica formativa de professores, pois
proporciona uma base sélida para o desenvolvimento de competéncias criticas e reflexivas,
além das cientificas, pedagdgicas e tecnolégicas. Durante a formacao inicial ou continuada,
os educadores podem ser incentivados a dominar o contelido e as metodologias pedagé-
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gicas, bem como a pensar continuamente sobre suas escolhas pedagogicas, tecnoldgicas e
como essas influenciam os processos de ensino e aprendizagem. Por exemplo, ao planejar
uma aula, um professor pode se questionar de forma reflexiva sobre como o conteldo sera
abordado de forma mais eficiente e como as tecnologias podem ser usadas para promover
aautonomia dos alunos. Além disso, no planejamento, o docente pode incluir momentos de
reflexdao e andlise sobre as escolhas realizadas, promovendo um ciclo continuo de feedback
e aprimoramento.

Na pratica, essa adaptacao pode ser implementada por meio de atividades que in-
centivem os professores a mapear e refletir sobre os conhecimentos que possuem sobre o
contetido (CMC), as estratégias pedagdgicas (CMP) e as tecnologias (CMT) e, entdo, pensar
nas intersecoes. O CMTPC pode ser promovido via estudos de caso e resolugao de proble-
mas reais, por exemplo, onde os professores precisam avaliar como integrar de forma eficaz
conteldo, pedagogia e tecnologia, sempre com um foco metacognitivo. Ao usar esse mode-
lo em ambientes de pratica formativa, como oficinas ou programas formativos, o professor
se torna capaz de ajustar suas estratégias de ensino em tempo real, levando em conside-
racao o que estd sendo ensinado, como e por que determinadas escolhas sdo feitas. Isso
promove uma visao mais holistica e adaptativa do ensino, em que o professor se percebe
como um aprendiz continuo, com um processo de autoreflexao constante sobre sua pratica.

Esse processo pode ser fundamentado por teéricos como Schon (1983), que defende
a reflexdo na acdo como uma ferramenta essencial na formacao profissional, e também por
autoras como Gutiérrez de Blume, Montoya-Londofo e Osorio-Cardenas (2022), que discu-
tem a importancia da metacognicao no desenvolvimento de habilidades docentes. Neste
desenho, para exemplificar a pratica do modelo CMTPC, no Quadro 1 se apresenta um Es-
tudo de Caso, dando-se énfase ao contexto, a estratégia e a implementacao, e no Quadro
2 uma proposta hipotética do planejamento de um professor de quimica, apresentando o
contexto e as etapas do planejamento, do monitoramento e da avaliacao.

Quadro 1 - Estudo de Caso: Implementacgdo do Tetraedro MTPCK no Ensino de Ciéncias

Uma turma de professores de ciéncias estd participando de um curso de formacdo continuada voltado a
integracdo estratégica de tecnologia, pedagogia, contelido e metacogni¢do no ensino. O objetivo é capaci-
ta-los a planejar, monitorar e avaliar suas préticas docentes com base no Modelo Conhecimento Metacogni-
tivo Tecnoldgico Pedagdgico do Conteldo, garantindo que o uso de tecnologias digitais seja intencional e
alinhado aos processos de ensino e aprendizagem. Como atividade central, os professores devem elaborar
uma aula sobre a teoria da evolugdo, utilizando uma plataforma de simulagdo digital, como o PhET, de for-
ma a promover reflexdes em sua pratica pedagégica.

Estratégia
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O curso inicia com uma discussdo sobre o CTPC e sua relevancia para a formacdo docente, enfatizando
a interagdo entre os diferentes conhecimentos e a necessidade de monitoramento e regulacdo continu-
os da pratica pedagbgica. Posteriormente, os professores participam de uma oficina imersiva, na qual
exploram as funcionalidades da plataforma digital e analisam como a integracdo dela pode potenciali-
zar o ensino da evolugdo. Durante esse processo, sdo incentivados a responder e refletir sobre questées
que guiam suas decisoes, como: i) Como posso estruturar a teoria da evolucdo para facilitar sua com-
preensao? ii) De que forma posso adaptar o contetido para diferentes perfis de aprendizagem? iii) Quais
estratégias pedagogicas favorecem o engajamento e a reflexao dos alunos? iv) Como promover a autor-
regulacdo da aprendizagem nesse contexto? v) Como utilizar a plataforma digital de maneira eficien-
te? vi) Quais desafios tecnoldgicos podem surgir e como posso antecipd-los? vii) Como equilibrar o uso
da tecnologia, a abordagem pedagdgica e a exploracdo do contelido de forma integrada? e, viii) Como
monitorar se os alunos estdo realmente compreendendo o processo evolutivo por meio da simulagdo?

Implementacao

Na fase de implementacdo, os professores colocam em prética a aula planejada, monitorando continua-
mente os impactos de suas escolhas pedagogicas e tecnoldgicas na aprendizagem dos alunos. Durante esse
processo, sdo incentivados a adotar uma postura reflexiva, analisando suas préprias decisoes e ajustando
estratégias conforme necessario. Apés a aplicacdo, os professores realizam um exercicio sistematico de au-
torregulacdo, utilizando estratégias de autoavaliagdo formativa para refletir sobre sua prética. Esse momen-
to inclui questionamentos como: i) Quais foram os pontos fortes da minha abordagem? ii ) Quais estratégias
funcionaram melhor?iii) Em quais aspectos encontreidificuldades? e, iv) Como posso aprimorar minha prati-
canofuturo? Alémdisso, avaliam criticamente aintegracdo das tecnologias educacionais e a eficacia das me-
todologias adotadas, identificando desafios e oportunidades de melhoria. Esse processo aprimora a fungdo
formativa do CMTPC e fortalece a autonomia docente na selecdo, na adaptagdo e na combinacdo de recursos
pedagégicos e tecnolégicos de forma estratégica e reflexiva. A constante revisdo e aperfeicoamento das pra-
ticastornam o professor mais consciente de seu papel no ensino e mais preparado parainovaremsaladeaula.

Fonte: o autor, 2025.
Quadro 2 - Proposta hipotética de Planejamento, Monitoramento e Avaliacao

Contexto

O professor Marcos, que leciona Quimica no ensino médio, decide planejar uma aula sobre reacGes qui-
micas utilizando o modelo CMTPC. Ele busca integrar metacognicao, tecnologia e pedagogia para tornar a
aprendizagem de rea¢Ges quimicas mais significativa.

Planejamento

Antes da aula, Marcos estrutura sua abordagem com base na autorregulacao. Ele define os objetivos e
seleciona a ferramenta PhET Interactive Simulations, que permite a manipulacdo de modelos de reacoes
quimicas. Ele reflete sobre perguntas metacognitivas, como: i) Quais conceitos sdo mais dificeis de com-
preender? ii) Quais estratégias tecnoldgicas posso utilizar para facilitar a visualizacdo dessas rea¢Ses? iii)
Como posso avaliar se a tecnologia esta realmente promovendo aprendizagem? iv) Como posso organizar
o contetdo de forma clara para entender e conectar os conceitos de reacdes quimicas? v) De que forma
a ferramenta PhET pode ser utilizada para engajar e facilitar a compreensao dos conceitos, promovendo
uma aprendizagem mais ativa e significativa? e, vi) Como as simula¢des da ferramenta PhET podemilustrar
as rea¢es quimicas de maneira mais precisa e acessivel, considerando dificuldades cognitivas e visuais?

Monitoramento
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Durante a aula, enquanto os alunos exploram a simulacdo e ajustam varidveis para observar diferentes rea-
¢Bes, Marcos monitora sua pratica para garantir a eficicia do processo de ensino. Para isso, ele:-observa se
os alunos estao conseguindo interpretar corretamente os resultados da simulagdo;-fica atento a sinais de
que alguns alunos estdo com dificuldades na manipulagdo das varidveis ou na interpretacdo dos resulta-
dos; -ajusta a explicagdo para garantir que todos os alunos, especialmente os que estdo com dificuldades,
compreendam os conceitos de maneira clara e acessivel;-decide se é necessario interromper a atividade
para uma breve explicacdo guiada, considerando o tempo disponivel e o impacto dessa intervencdo na
aprendizagem de todos os alunos; e,-oferece apoio especifico aos alunos que apresentam maior dificulda-
de, utilizando recursos tecnolégicos ou pedagdgicos adequados. Essas a¢des sao possiveis porque Marcos
planejou sua aula a partir do modelo CMTPC, refletindo sobre sua prética pedagdgica durante a execugao
da atividade. Ele se questiona constantemente sobre como melhorar o processo de ensino, com perguntas
como: i) Como posso monitorar se os alunos estdo conseguindo interpretar corretamente os resultados da
simulagdo?ii) Quais estratégias posso utilizar paraidentificar rapidamente as dificuldades que os alunos es-
tdoenfrentandonamanipulagaodasvaridveis?iii) De que maneira posso adaptar minhaexplicagcdo paraque
ela seja mais acessivel e eficaz para os alunos que estdo com dificuldades? e, iv) Como posso estruturar essa
intervencao de forma que ajude todos os alunos a superar suas dificuldades sem prejudicar o ritmo da aula?

Ajuste e Avaliacao

Apds a aula, Marcos reflete sobre sua pratica pedagdgica e, ao avaliar, percebe que, talvez, um exem-
plo inicial antes de interagir com a simulacdo diminuiria as duvidas dos alunos. Essa percepcao leva
Marcos a: i) reconhecer que poderia ter comecado a aula de maneira mais acessivel, introduzindo um
exemplo concreto antes de iniciar a exploracdo digital. Essa estratégia teria ajudado os alunos a conec-
tar a teoria a pratica de maneira mais clara, potencializando a compreensdo de conceitos mais com-
plexos; ii) perceber que, embora as simula¢des tenham sido eficazes, elas poderiam ter sido melhor
contextualizadas. Ele considera que, ao fornecer um exemplo pratico antes da simulagdo, os alunos
poderiam ter compreendido melhor como a tecnologia se aplica aos conceitos abordados, tornan-
do a aprendizagem mais intuitiva; e, iii) refletir que a combinacdo de tecnologia e pedagogia poderia
ter sido mais bem integrada. O exemplo concreto poderia ter servido como um ponto de partida para
a compreensdo do contelldo e como uma ponte para o uso mais eficiente da simulacdo, tornando a
aprendizagem mais significativa e envolvente. Com base nessas reflexdes, Marcos decide reformular
sua abordagem para a préxima aula, visando otimizar a aprendizagem dos alunos, garantindo que to-
dos os elementos da aula se complementem e promovam um processo de ensino mais dinamico e ativo.

Fonte: o autor, 2025.

CONCLUSAO

A adapta¢do do modelo CTPC, com a inclusdao da dimensao metacognitiva, emerge
como uma abordagem inovadora e estratégica para a formacao docente. Ao integrar os co-
nhecimentos de conteldo, pedagédgico e tecnoldgico com uma reflexao continua sobre as
proprias praticas, essa adaptacao promove o desenvolvimento de habilidades criticas e au-
tdbnomas nos professores. A metacognicao, nesse contexto, atua como um potencializador
da autorregulacao e da reflexao constante sobre os processos de ensino e aprendizagem,
permitindo que os educadores planejem e apliquem metodologias, bem como analisem
suas escolhas pedagobgicas e reflitam como elas influenciam o aprendizado dos alunos. Isso
fortalece a capacidade dos professores de tomar decisGes mais informadas, ajustadas as
necessidades de cada turma e ao contexto especifico da aprendizagem.

O CMTPC oferece implicagdes significativas para a formagao de professores, espe-
cialmente no que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades de autorregulagao e re-
flexao critica, dado que os professores sao incentivados a monitorar constantemente suas
praticas pedagobgicas, avaliar as escolhas feitas durante o processo de ensino e refletir sobre
os impactos dessas escolhas no aprendizado dos alunos. Isso permite que os educadores
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se tornem mais conscientes das ferramentas e metodologias que utilizam, favorecendo a
capacidade de ajustar suas abordagens de acordo com as necessidades dos alunos e os con-
textos especificos de cada aula. Essa autorregulacao contribui para uma pratica pedagdégica
mais adaptativa, eficaz e personalizada, que se ajusta de forma dindmica ao ambiente de
aprendizagem. Afinal, a interseccao do CM no modelo faz com que os docentes comecem
a questionar como cada abordagem pode ser usada para promover um aprendizado mais
duradouro, considerando as potencialidades das tecnologias e as melhores praticas peda-
gogicas.

Embora a adaptacao do modelo CTPC com a inclusao da dimensao metacognitiva
traga uma abordagem promissora para a formagao docente, ela ainda apresenta limitacdes
que precisam ser consideradas. Primeiramente, a proposta ainda necessita de testes empi-
ricos para validar sua eficacia na pratica educacional. Embora os beneficios teéricos e con-
ceituais sejam evidentes, a implementacao real em diferentes contextos educacionais deve
ser analisada de forma mais aprofundada. A adaptacdo precisa ser observada em diversas
situacdes de ensino, com grupos de professores distintos, para que se possam entender
melhor os impactos do modelo CMTPC no processo formativo docente.

Portanto, sugere-se pesquisas que envolvam a implementacao do CMTPC em am-
bientes formativos, com controle e analise dos resultados antes e depois da intervencao,
pois elas podem fornecer evidéncias sélidas sobre o impacto do modelo na formacgao do-
cente e no desenvolvimento das praticas tecnolégica-pedagdgicas. Estes estudos podem
incluir tanto grupos de controle quanto grupos experimentais, permitindo a comparagao
dos efeitos do CMTPC em relagao a métodos formativos tradicionais, acoplando-se estudos
de caso, pesquisa qualitativa com entrevistas, analise de questionarios. Além disso, a anali-
se de dados qualitativos, como entrevistas e observacoes, pode enriquecer a compreensao
dos processos reflexivos dos professores durante sua formacao e préatica.

Embora o estudo apresente limitacOes, é importante destacar que o objetivo deste
trabalho foi expor e justificar a necessidade de incorporar o Conhecimento Metacognitivo
(CM) ao modelo CTPC, evidenciando como essa intersecao pode potencializar a formacao
docente ao integrar a autorregulacdao de maneira reflexiva e estratégica. A partir da analise
de uma situagao de estudo e de um planejamento, procurou-se demonstrar, de forma teéri-
ca e hipotética, como essa adaptacao pode serimplementada no contexto educacional. Este
exercicio foi crucial para avaliar a viabilidade e a relevancia dessa adaptacao, fornecendo
uma base robusta para investigacoes futuras e praticas pedagogicas que visem aprimorar o
processo formativo por meio de uma abordagem metacognitiva e integrada.
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