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RESUMO

O livro didatico é a principal ferramenta de apoio didatico utilizada pelo professor, e
portanto fundamental para o processo de ensino-aprendizagem. Convém, pois, que 0
mesmo aborde os conteidos de aprendizagem promovendo a construgdo de conhecimentos
de forma reflexiva, metacognitiva. Nesse sentido, 0 objetivo dessa pesquisa foi analisar se
o livro didatico de Ciéncias pode favorecer o desenvolvimento de estratégias
metacognitivas nos estudantes. Para tal selecionamos o livro didatico de Ciéncias melhor
avaliado pelo Guia do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD, e identificamos os
capitulos referentes ao conteudo agua na perspectiva ambiental. Decidimos pelo contetdo
Agua por se tratar de um tema bastante atual nas discussbes a respeito das questdes
ambientais. Inicialmente, realizamos um estudo exploratorio na resenha do Guia PNLD e
no Manual do Professor, para identificagdo de indicios de processos metacognitivos no LD
selecionado, e entdo iniciamos a leitura/analise dos capitulos do livro que apresentavam o
contetido Agua na perspectiva ambiental, classificando os contetidos abordados de acordo
com as dimens@es dos contetidos de aprendizagem (conceitual, procedimental e atitudinal)
e categorizando as atividades que poderiam promover estratégias metacognitivas, de
acordo com as categorias propostas por Araujo (2009) e Lucena (2013). Ao término da
analise, constatamos que o livro didatico investigado apresenta-se construtivista, com
44,82%, de atividades que, se bem trabalhadas pelo professor, podem promover estratégias
metacognitivas de Ordem do Conhecimento, as quais buscam promover a construcdo do
conhecimento a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, como sugerido pelo
construtivismo. Encontramos também questdes na qual € proposto uma auto-avaliacdo do
aluno sobre temas referente a questdes ambientais, 0 que pode favorecer a construcdo de
uma visao critica e reflexiva do aluno diante de tais questdes. Portanto, o livro didatico
investigado cumpre a proposta de fazer o aluno refletir e usar seus conhecimentos previos,
conforme abordado no Guia PNLD e no Manual do professor. No entanto, ndo podemos
esquecer a importancia da pratica do professor, que precisa construir momentos propicios
para que 0 processo ensino-aprendizagem favoreca o desenvolvimento das estratégias
metacognitivas.

Palavras-Chaves: Livro didatico, Metacognicéo, Agua.



ABSTRACT

The textbook is the main educational support tool used by the teacher and therefore
fundamental to the teaching-learning process. In this regard is appropriate that it addresses
the learning content promoting the knowledge construction in a reflective manner,
metacognitive. In this sense, the goal of this research was to analyze if the science textbook
can foment the development of metacognitive strategies in students. For such, the science
textbook best rated by the PNLD (National Textbook Program Guide) was selected and
had the chapters on water in the environmental perspective content identified. We decided
for the water content as it is a very current topic in discussions about environmental issues.
Initially, we conducted an exploratory study on the review of the PNLD guide and
Teacher's Manual for identification of traces of metacognitive processes in the selected
textbook, and then we began the reading / analysis of the book chapters that had the water
content in the environmental perspective, classifying the contents addressed according to
the dimensions of learning content (conceptual, procedural and attitudinal) and
categorizing activities that could promote metacognitive strategies, according to the
categories proposed by Aradjo (2009) and Lucena (2013). At the end of the analysis, we
realized that the investigated textbook presents itself constructivist, with 44.82% of
activities that, if well worked by the teacher can promote metacognitive knowledge
strategies , which seek to promote the construction of knowledge from the students' prior
knowledge, as constructivism suggested. We also found questions in which it is proposed
a self-assessment of the student on topics related to environmental issues, which may favor
the construction of a critical and reflexive view of the student on such issues. Therefore,
the investigated textbook fulfills the proposal to make the student reflect and use his
previous knowledge, as discussed on the PNLD guide and also at the Teacher's Guide.
Nevertheless, it can not be forgotten the importance of teachers’ practice, which needs to
build propitious moments for the teaching-learning process to encourages the development
of metacognitive strategies.

Key Words: Textbook, Metacognition, Water.
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INTRODUCAO

No quadro geral da educacdo, a disciplina escolar Ciéncias vem sendo ministrada
ainda de forma tradicional, na qual os contetdos sdo tratados em sala de aula de forma
cartesiana estimulando apenas a memorizagdo nos discentes que se limitam a decorar o
assunto, ja que a disciplina aborda uma grande quantidade de informacGes e nomenclaturas
dificeis.

Na busca por melhorar esta realidade, de acordo com Cachapuz (1999), o campo de
estudos do ensino de Ciéncias propde um avango atraves de apropriaces epistemologicas
marcadas pela Nova Filosofia da Ciéncia, que esta atrelada a metodologias de
aprendizagem fundamentadas na Psicologia Cognitiva, em particular de orientacao
Vigotskyana®,

Tal avanco no ensino de Ciéncias relaciona-se diretamente a pratica do professor e
ao modo como ele utiliza os materiais didaticos, visando proporcionar uma aprendizagem
significativa baseada, sobretudo, na reflexdo dos discentes, a partir dos temas estudados.
Dentre esses materiais, podemos mencionar o Livro Didatico (doravante, referido como
LD, neste estudo), instrumento de trabalho fundamental na area da educacdo, que
acompanha professores e estudantes em todos os niveis de ensino, seja da rede particular
ou da rede publica.

O LD tem sido alvo de pesquisas académicas, como pudemos observar em algumas
dissertacfes do nosso Programa de P6s-Graduacdo em Ensino das Ciéncias e Matematica
(PPGEC) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Nele, identificamos
investigacOes sobre a selecdo e utilizacdo do livro didatico de Matematica (SILVA
JUNIOR, 2005), sobre a transposicdo didatica no livro de Ciéncias (SILVA, 2005); como
também, sobre a abordagem de conteidos no livro de Biologia (SANTQOS, 2005;
TEIXEIRA FILHA, 2007), no livro de Quimica (SILVA, 2010), no livro de Ciéncias
(LIMA, 2006) e no livro de Matematica (LUCENA, 2013).

Nas pesquisas citadas percebemos que, em sua maioria, estdo voltadas para
aspectos de como sdo abordados os contetudos (LIMA, 2006; SILVA, 2010), sobre o uso
do LD (SILVA JUNIOR, 2005), ou problemas com algum contetdo especifico (SANTOS,

1 A concepcdo interacionista de Vygotsky destaca que o processo de construgdo do conhecimento e de
constituicdo do individuo esta relacionada a interacdo entre o ser social e 0 objeto a ser conhecido, realizada
através da mediacdo que favorece o surgimento das funcdes psicoldgicas superiores. Tal processo é
denominado internalizacéo.
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2005; TEIXEIRA FILHA, 2007). No entanto, encontramos na dissertagdo de Lucena
(2013) uma anélise diferente, ao tratar a abordagem do conteido matematico sob uma
Optica metacognitiva.

Partindo desse viés, a presente pesquisa busca contribuir também para essa
discussdo, dessa vez buscando investigar o LD de Ciéncias. Mais precisamente, buscamos
investigar se os conteldos tratados no LD de Ciéncias, dentro de uma perspectiva
ambiental?, estimulam nos discentes uma aprendizagem reflexiva, metacognitiva.

Para tal escolhemos, dentre os contetdos apresentados por esse livro, o contetido
agua. Decidimos trabalhar com este conteudo, por se tratar de um tema bastante atual nas
discussOes a respeito das questdes ambientais. A dgua € um recurso natural essencial para a
vida no planeta e encontra-se em nivel critico em relacdo a sua quantidade e
disponibilidade, ao ndo reaproveitamento, a exploracdo e ma utilizacdo do recurso, e
também em funcgéo do aumento constante da poluigao.

Sabemos que, no Brasil, a escassez da dgua sempre esteve presente com frequéncia
nos estados do Nordeste, como por exemplo, no sertdo de Pernambuco, local bastante
castigado pelas temporadas de seca, levando a populagéo a uma situagdo extrema de fome
e necessidades domésticas, devido a grande falta da chuva, conduzindo a morte de animais
e plantacdes.

Recentemente, o grande destaque relacionado ao tema agua é a sua falta para uso
domeéstico nas areas urbanas, como no caso de Sdo Paulo. A cidade paulista de tempos e
tempos sofre com a falta deste valioso recurso, pois o Sistema Cantareira, principal
reservatorio responsavel pelo abastecimento da maior parte da cidade, encontra-se em nivel
precario em relacdo a quantidade de agua.

Em geral, varios sdo os fatores relacionados a falta de 4gua, como o desmatamento,
a poluicdo em massa, 0 uso inadequado e ndo consciente deste recurso natural. Com isso,
um dos meios para tentar reverter esses fatores esta diretamente relacionado a educacao
domeéstica e escolar.

Em relacdo & educacdo escolar, o tema ‘Agua’ pode ser trabalhado na disciplina
Ciéncias como contetdo cientifico e como temética ambiental. Como tema ambiental, tal

conte(do abre espaco para o ensino de temas ambientais, que sdo propostos pelos Parametros Curriculares

2 0 contetido 4gua, no ensino de Ciéncias, pode abranger duas visdes: a cientifica e a ambiental. Tais visdes
sdo definidas no tépico O conteldo agua e o ensino de Ciéncias, no capitulo 1.
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Nacionais - PCN (BRASIL, 1998), como parte do tema transversal® Meio Ambiente, além de serem

promovidos no ensino das Ciéncias Naturais em todos 0s €ixos tematicos”. Segundo os PCN, na escola, com
0 ensino das Ciéncias Naturais, o ser humano se reconhece como “parte integrante da natureza e relaciona
sua acao as mudancas nas relagdes entre 0s seres vivos € a alteragdo dos recursos e ciclos naturais” (Idem,
1998, p.51).

A EA articulada no livro didatico de Ciéncias Naturais pode provocar diferentes
visdes do mundo. De um modo geral, algumas visdes sdo mais conservadoras, outras mais
criticas. Guimaraes (2004) diz que sdo entendidas como “conservadoras aquelas visdes de
mundo comprometidas com o interesse em manter 0 modelo atual de sociedade; e como
criticas, as propostas voltadas para as transformacgdes da sociedade em direcdo a igualdade
e a justiga social” (Idem, p. 19).

No ensino da disciplina Ciéncias, os conteddos do LD podem ser trabalhados de
forma construtivista levando os discentes a uma aprendizagem reflexiva, o que esta de
acordo com Carvalho AMP (2004) ao afirmar que, a (re)construcdo dos conhecimentos
emerge da contextualizacdo, da problematizacdo e da investigacdo propostas em
atividades, nas perspectivas cientificas e ambiental, contemplando as dimensoes
conceitual, procedimental e atitudinal® dos contetidos de aprendizagem. Esses modelos de
ensino, junto a pratica do professor, podem proporcionar ao discente o desenvolvimento de seus
processos cognitivos e metacognitivos, 0s quais permitem uma aprendizagem alicercada na reflexao.

Frente ao exposto, temos como questdo de pesquisa neste trabalho: O contetido
‘Agua’, na perspectiva ambiental, abordado no livro didatico de Ciéncias, promove o
desenvolvimento de processos metacognitivos nos discentes? Assim, a pesquisa tem como
objetivo geral

v Analisar se a perspectiva ambiental do conteddo Agua, abordada no LD da
disciplina Ciéncias, favorece nos discentes o desenvolvimento de processos

metacognitivos.

% Em Ciéncias Naturais, os temas transversais destacam a necessidade de dar sentido pratico as teorias e aos
conceitos cientificos trabalhados na escola e de favorecer a analise de problemas atuais (BRASIL, 1998). Sao
considerados temas transversais: Etica, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Satde, Trabalho e consumo, e
Orientacdo Sexual.

* Cada eixo tematico de Ciéncias Naturais apontam varias conexdes com todos 0s temas transversais, seja
para a melhor compreensdo dos conhecimentos e questdes cientificas, seja para a ampliagdo das analises. Os
eixos tematicos representam uma organizacdo articulada de diferentes conceitos, procedimentos, atitudes e
valores (BRASIL, 1998). S&o eles: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser humano e Salde, Tecnologia e
Sociedade.

> Tais dimensdes dos contetidos de aprendizagem séo definidas no capitulo 1.
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E como especificos

v' ldentificar as dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal, nas atividades
presente nos capitulos que tratam o contetido Agua, na perspectiva ambiental;

v Classificar as atividades que tratam o conteido Agua na perspectiva ambiental, de
acordo com as categorias metacognitivas definidas por Araujo (2009) e Lucena
(2013).

Para responder a indagacdo e alcancar os objetivos, a pesquisa bibliografica teve
inicio com a escolha do LD, baseada no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), e
seguiu com a identificacdo de indicios que comprovassem se o LD selecionado
proporcionava o desenvolvimento de estratégias metacognitivas nos discentes, levando-os
a uma aprendizagem reflexiva, por meio da pesquisa exploratéria no Manual do Professor
(MP) e no Guia PNLD/2014, seguidas pela analise do LD escolhido. Tais procedimentos
sdo detalhados no Desenho Metodologico, no Capitulo 3.

Sendo assim, investigar no LD de Ciéncias processos que possam desenvolver a
reflexdo, a metacogni¢do, com o contetido ‘Agua’, mostra-se relevante num duplo sentido:
inicialmente diante dos desafios que permeiam o ensino da disciplina Ciéncias, bem como
na necessidade de formar cidaddos mais conscientes em preservar esse recurso,
fundamental para a sobrevivéncia do nosso planeta.

Para situar melhor a abordagem, apresentamos nossa pesquisa em quatro capitulos.

No primeiro capitulo delineamos uma discussdo sobre o LD da disciplina escolar
Ciéncias e 0 programa que norteia escolas e profissionais para sua escolha — PNLD —, e
tratamos em seguida das dimensdes dos contetdos de aprendizagem (conceitual,
procedimental e atitudinal).

Ja no segundo capitulo abordamos a metacognicdo, sua importancia no ensino de
Ciéncias e no livro didatico.

O terceiro capitulo esta destinado a abordagem metodolégica da investigacao.

No quarto capitulo séo apresentados e discutidos os resultados da analise no LD de
ciéncias, a luz da fundamentagdo exposta nos capitulos anteriores.

E na Gltima parte desta pesquisa, sdo contempladas as consideraces finais e alguns

guestionamentos para novas investigacdes nessa area.
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CAPITULO 1: O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

O livro didatico é o instrumento especifico e importantissimo de ensino e de
aprendizagem formal. Muito embora ndo seja o Unico material de que
professores e alunos vao valer-se no processo de ensino e aprendizagem, ele
pode ser decisivo para a qualidade do aprendizado resultante das atividades
escolares. (LAJOLO, 1996 p. 4)

O LD é, sem duvida, considerado pela maioria das pessoas o material didatico mais
importante presente na escola, e ao se falar neste material todos tem em maior ou menor
grau alguma ideia formada a seu respeito quanto a sua importancia, utilizacao e qualidade,
comercializacdo, eficiéncia (SILVA, 2010). Porem, sobre sua defini¢do existem diversas
ideias como as apresentadas a seguir.

Sdo considerados didaticos “todos os livros que motivam o aluno apoiando a
autonomia e a organizacdo em situacdes de ensino-aprendizagem, e que criam condicdes
para a diversificacdo e ampliagdo das informagdes que veiculam” (SILVA JUNIOR, 2005,
p.10).

A esse respeito, Lajolo (1996), afirma que “para ser didatico, um livro precisa ser
usado de forma sistematica, no ensino-aprendizagem de um determinado objeto de
conhecimento, j& consolidado como disciplina” (p.4).

Richaudeau (1979, p. 5), afirma que o livro didatico pode ser entendido “como
material impresso, estruturado, destinado ou adequado a ser utilizado num processo de
aprendizado ou formag@o”. Com esta definicdo pode-se distinguir o LD de outros livros e
materiais escolares, como enciclopédias, dicionarios, entre outros (LIMA, 2013).

Do ponto de vista de Batista e Rojo (2005), o LD é definido como material
impresso produzido por editoras para servir a processos de ensino e aprendizagem na
educacdo béasica. Nesta mesma vertente, Lopes (1992), afirma que o livro didatico é um
facilitador do processo de ensino e aprendizagem por se tratar de uma obra complexa com
conceitos, atividades e técnicas visuais como figuras e graficos.

Para Vasconcellos e Souto (2003) os livros didaticos tém sido compreendidos como
“agentes determinantes de curriculos, limitando a insercdo de novas abordagens e
possibilidades de contextualizagdo do conhecimento” (p. 94).

Choppin (2004) define quatro fungbes para o LD: referencial (conteudos
programaticos de uma disciplina), instrumental (praticas e métodos de aprendizagem que

facilitam a aquisicdo de competéncias), ideoldgica e cultural (valorizacdo da lingua e da
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cultura das classes dirigentes) e documental (documentos textuais ou iconicos que buscam
desenvolver o espirito critico do aluno).

Lima (2013), em sua pesquisa, ressalva que as funcdes que Choppin (2004) atribui
ao LD podem ser relativizadas quando relacionadas a realidade brasileira. Para a autora
supracitada a fun¢do do LD, na historia da educacdo brasileira, sofre influéncias “do
contexto politico e econdmico da sociedade, das concepcBes e do papel da escola nesses
contextos, das condi¢des concretas do ensino, do trabalho e da formacao do professor”
(p.25).

Em geral, o LD possui dois grupos como publico alvo: professores e alunos.

Em relacdo aos docentes, Silva (1996) faz uma critica a respeito do uso deste
recurso de ensino como uma insubstituivel muleta para a maioria dos professores da
educacdo bésica, afirmando que “na falta deste material didatico ndo se caminha
cognitivamente uma vez que ndo existe substancia para ensinar” (p.11). Para Silva Junior
(2005), o LD deve estabelecer com o professor um “dialogo aberto e franco, buscando a
construgdo de uma parceria, com o objetivo tinico de que o beneficiario final seja o aluno”
(p.10).

Santos e Carneiro (2006) estabelecem duas definicbes para o livro didatico: o
tradicional e o inovador. Os autores denominaram tradicionais os livros caracterizados por
seguirem um padrdo adotado pelo mercado editorial nas ultimas décadas, cheios de
informacdo e restritos a resolucdo de problemas; e definiram como inovadores os livros
produzidos a partir de projetos de pesquisa para realizacdo de atividades, leitura, discusséo
de textos e realizacdo de experimentos. Concordamos com Lajolo (1996) ao afirmar que o
pior livro (tradicional, por exemplo) pode tornar-se bom na sala de um bom professor, e 0
melhor livro (inovador) desanda na sala de um mau professor, afinal o melhor livro é
apenas um livro, um instrumento auxiliar da aprendizagem.

Em relacdo aos alunos, destacamos como funcdes do LD ajuda-los a compreender a
estrutura de uma dada area do saber, analisar e esclarecer interrelagdes entre diferentes
tematicas (CACHAPUZ; PRAIA, 1998) e fornecer aprendizagens escolares para a vida
cotidiana ou para a vida profissional (GERARD; ROEGIERS, 1988), levando em
consideracdo a forte influéncia do papel do professor sobre a forma de uso do LD, podendo
estar baseada na “reflexdo sobre a sua pratica pedagdgica” (SANTOS; CARNEIRO, 2006,
p. 218).

Em geral,
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O livro didatico é um elemento da cultura escolar usado para fins escolares, que
redne contetidos organizados em unidades ou capitulos e destinados a ajudar
tanto o professor na organizacdo das suas aulas quanto o aluno no aprendizado
dos contetidos escolares. Assim, ele é considerado um “referencial curricular”,
um “documento historico” e ao mesmo tempo um “objeto fisico” presente nas
escolas estabelecendo diferentes relagBes entre professor, aluno e objeto de
conhecimento (BAGANHA, 2010, p.54).

O LD ¢ o instrumento mais utilizado pelos professores durante as aulas, pois se
apresenta como uma fonte de informacbes de possiveis construces de conhecimentos
(SILVA; UHMANN, 2013). No ensino de Ciéncias, “o0s livros didaticos constituem um
recurso de fundamental importancia, ja que representa em muitos casos o0 Unico material de
apoio didatico disponivel para alunos e professores” (VASCONCELLOS; SOUTO, 2003,
p.93).

Logo, percebemos que o LD trata-se de um recurso essencial para a cultura escolar,
enfatizando principalmente o processo de ensino e aprendizagem, portanto, os professores
devem utilizar este recurso de ensino como base para organizar suas aulas e elaborar
atividades de modo que estimule nos alunos um olhar critico e reflexivo diante os
contetdos de ensino, possibilitando a constru¢cdo do conhecimento, neste caso, com o
ensino de Ciéncias, que fundamentamos a seguir.

1.1 A DISCIPLINA ESCOLAR CIENCIAS

No ambito educacional, “o termo ‘ciéncia’ ¢ vinculado, muitas vezes, a plantas,
animais, corpo humano, astronomia” (KRASILCHIK; MARANDINO, 2004, p. 8), o que
provoca uma visao distorcida do seu real significado. Hoje, a ciéncia deve ser
compreendida como parte essencial para interpretar o mundo, melhorar a qualidade de vida
e promover na populacdo informagfes cientificas e leva-la a participacdo e tomada de
decisdes no sentido ético, tecnoldgico e cultural promovendo a Alfabetizacdo cientifica
(Idem, 2004).

Na escola, a alfabetizacdo cientifica esta vinculada principalmente ao ensino de
ciéncias, pois este contempla as disciplinas Biologia, Quimica e Fisica, podendo
relacionar-se também com Histdria, Filosofia, Geografia, Artes, entre outras (Idem, 2004).
Sendo assim, a visdo tradicional que enfatiza os contetdos curriculares a informacdes e
conceitos organizados de forma fragmentada, comeca a perder espaco diante da teoria
construtivista que propde o conhecimento escolar como um processo e ndo como um
produto (CARDOSO; ARAUJO, 2012), isto é, 0 ensino de ciéncias “passou de uma

apresentacdo da ciéncia como neutra para uma visdo interdisciplinar” (KRASILCHIK;
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MARANDINO, 2004, p. 6) com atividades que refletem as relagcbes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA (VANNUCCHI, 2004).

Nesse sentido, concordamos com os PCN ao afirmarem que

Mostrar a Ciéncia como elaboragdo humana para uma compreensédo do mundo é
uma meta para o ensino da &rea na escola fundamental. Seus conceitos e
procedimentos contribuem para o questionamento do que se vé& e se ouve, para
interpretar os fendmenos da natureza, para compreender como a sociedade nela
intervém utilizando seus recursos e criando um novo meio social e tecnolégico.
(BRASIL, 1998, p. 22-23)

A disciplina escolar Ciéncias, Ciéncias Naturais ou Ciéncias da Natureza como
qualquer outra disciplina da educacdo basica, possui 0 LD para uso de professores e
discentes, e como afirmam Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) o livro didatico é o
material de aprendizagem presente na maioria das salas de aulas, e continua prevalecendo
como principal instrumento de trabalho do professor.

Com isso, este material de aprendizagem precisou passar por mudancas recorrentes
a Reforma do sistema educacional. De acordo com Coll et al (2000), tal reforma buscou
enfatizar e destacar a importancia dos conteudos associados a uma interpretagdo cognitiva
e construtivista do ensino e da aprendizagem, no qual as propostas curriculares destacam o
papel da atividade reflexiva, da aprendizagem dos contetdos especificos e da influéncia
educativa do professor. Assim, os livros didaticos passaram do perfil “tradicional” para
“inovador” (SANTOS; CARNEIRO, 2006). Apesar da proposta, os professores, tiveram
dificuldade para usar livros didaticos inovadores, pois as atividades sugeridas requerem
muito tempo de estudo e de preparacdo (FRACALANZA, 1993; KRASILCHIK, 1989).

Outrossim, o LD de Ciéncias e das demais disciplinas, desde a década de 70, tem
sido alvo de pesquisas que visam apontar deficiéncias e limitacdes desse material, o que
resultou, em 1994, num movimento que culminou com a avaliagdo institucional dos livros
didaticos distribuidos nas escolas publicas, o Plano Nacional do Livro Didatico que

atualmente € denominado Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD):

O PNLD tem como principal objetivo subsidiar o trabalho pedagégico dos
professores por meio da distribuicdo de colecbes de livros didaticos aos alunos
da educacdo bésica. Apos a avaliacdo das obras, o Ministério da Educacao
(MEC) publica o Guia de Livros Didaticos com resenhas das colecfes
consideradas aprovadas. O guia é encaminhado as escolas, que escolhem, entre
os titulos disponiveis, aqueles que melhor atendem ao seu projeto politico
pedagdégico (BRASIL, 2013).

Nesse sentido, 0 PNLD vem produzindo grandes avancos, tais como a correcao de

erros conceituais, a reorganizagdo dos livros com atualizacdo de conteudos de ensino, 0
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lancamento de novos titulos baseados nos critérios propostos (VASCONCELLOS;
SOUTO, 2003) para todas as disciplinas.

Vale ressaltar que, para os autores o livro de Ciéncias tem também uma funcéo
diferente dos demais livros didaticos - a aplicacdo do método cientifico - que estimula a
andlise de fendmenos, o teste de hipdteses e a formulagdo de conclusbes. Em outras
palavras, o livro de Ciéncias “deve propiciar ao aluno uma compreensdo cientifica,
filosofica e estética de sua realidade oferecendo suporte no processo de formacdo dos
individuos/cidadaos” (Idem, p. 93), uma vez que o ensino de Ciéncias Naturais “deve ser
apreendido em suas relagbes com a Tecnologia e com as demais questdes sociais e
ambientais” (BRASIL, 1998, p.21).

Com isso, Silva (2005) em sua pesquisa compreende o LD de Ciéncias como fonte
primaria de referéncia na qual os professores se fundamentam para planejar o seu ensino, o
que pode ser feito de forma ativa e reflexiva ou simplesmente baseada numa visdo da
Ciéncia positivista, dependendo da pratica do professor.

No ensino de Ciéncias os alunos devem construir significados e atribuir sentidos ao
que aprendem. Somente assim ¢é que a “aprendizagem dos contetdos especificos contribui
para 0 crescimento pessoal dos discentes, favorecendo e promovendo 0 seu
desenvolvimento e socializagdo” (COLL et al, 2000, p.14). Logo, por ser o LD o recurso
de ensino fundamental no processo de ensino e aprendizagem, os contetdos escolares
propostos nos mesmos, devem ser abordados nas dimensbes factual, conceitual,
procedimental e atitudinal, como propde a Reforma do sistema educacional.

Detalharemos no tépico a seguir, as dimens@es dos conteddos, com foco no ensino
de Ciéncias.

1.2 AS DIMENSOES DOS CONTEUDOS DE APRENDIZAGEM

Segundo Zabala (1998), o termo “contetido” era utilizado para expressar aquilo que
se deve aprender na escola em relacdo aos conhecimentos das matérias ou disciplinas
tradicionais como 0s nomes, conceitos, principios ou teoremas. Porém, com as propostas
construtivistas da Reforma educacional, o termo contetdo foi reelaborado.

De acordo com Coll et al(2000), os conteidos de aprendizagem abordados nos
livros didaticos “designam o conjunto de conhecimento ou formas culturais cuja
assimilacdo e apropriacao pelos alunos é considerada essencial para o seu desenvolvimento
e socializagdo” (Idem, p.12). Sendo assim, os contetidos estdo relacionados a “tudo quanto

se tem que aprender para alcancar determinados objetivos que ndo apenas abrangem as
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capacidades cognitivas [...] motoras, afetivas, de relagdo interpessoal e de inser¢ao social”
(ZABALA, 1998, p.30).

Dessa forma, os contetdos de ensino sdo definidos em quatro dimensdes: factual,
conceitual, procedimental e atitudinal (COLL et al, 2000; ZABALA, 1998), possibilitando
ao discente uma aprendizagem construtiva e reflexiva, aa a qual os alunos atribuem
sentidos e significados ao que estudam.

1.2.1 A dimensdo factual

Os contelidos factuais sdo entendidos como “fatos, acontecimentos, situaces,
dados e fenomenos concretos e singulares” (ZABALA, 1998, p. 41). O processo de ensino
e aprendizagem desses conteudos esta relacionado ao sistema fundamental de repeticdo e
memorizacgdo. Assim, considera-se que o discente aprende um “conteudo factual quando é
capaz de reproduzi-lo” (Idem, p.41), isto é, é uma aprendizagem de tudo ou nada; ou o
discente sabe ou ndo sabe (POZO, 2000).

No ensino de Ciéncias Naturais podemos considerar contetdos factuais 0s nomes
cientificos de plantas e animais, simbolos (d&gua — H20, litro - 1), nomes de cientistas e
6rgdos do corpo humano. A aprendizagem memoristica de fatos e dados é fundamental. No
entanto, deve ser acompanhada de técnicas e procedimentos para facilitar a compreenséo
de uma tarefa ou um problema relacionado a um novo conceito (Idem, 2000).

1.2.2 A dimenséo conceitual (O que se deve saber?)

Esta dimensdo esta relacionada a aprendizagem de conceitos e principios, isto é, o
que o discente deve saber. De acordo com Zabala (1998), os conceitos se referem ao
“conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns” e os principios se
referem ‘““as mudangas que se produzem num fato, objeto ou situagdo em relagdo a outros
fatos, objetos ou situacdes e que normalmente descrevem relagdes de causa-efeito ou de
correlagdo” (p.42).

Com isso, ndo podemos afirmar que um aluno aprende um conceito ou principio se
0 mesmo nado aprende seu significado; no ambito educacional a aprendizagem de conceitos
e principios requerer uma compreensao que vai além de enunciados literais (Idem, 1998).

A aprendizagem dos contetdos conceituais esta diretamente atrelada aos
conhecimentos prévios dos alunos. Para Pozo (2000), tais conhecimentos “sdo construcdes
pessoais dos alunos, ou seja, foram elaborados de modo mais ou menos espontaneo na sua
interagdo cotidiana com o mundo” (p.39). Ao ser confrontado, 0 conhecimento prévio

permite que o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais seja “desenvolvido
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dentro de contextos social e culturalmente relevantes, o que potencializam a aprendizagem
significativa” (BRASIL, 1998, p.28), pois o conflito cognitivo, proveniente das concepgdes
espontaneas quando colocadas em confrontos com fenémenos ou resultados experimentais,
desenvolve no aluno o processo de pensar, refletir, fazendo com que 0 mesmo comece a
construir sua autonomia (AZEVEDO, 2004).

Para Zabala (1998),

Uma das caracteristicas dos contetidos conceituais é que a aprendizagem quase
nunca pode ser considerada acabada, j& que sempre existe a possibilidade de
ampliar ou aprofundar seu conhecimento, de fazé-la mais significativa. As
condicbes de uma aprendizagem de conceitos ou principios coincidem [...] com
atividades complexas que provocam um verdadeiro processo de elaboracdo e
construgdo pessoal do conceito. [..] Trata-se sempre de atividades que
favoregcam a compreensdo do conceito a fim de utiliz&-lo para a interpretagéo ou
o conhecimento de situacBes, ou para a construcao de outras ideias. (p.43)

No ensino de Ciéncias, os conteldos conceituais, sofrem influéncia das mudancas
culturais da sociedade em relacdo as concepgbes de CTSA, isto €, hoje no ensino de
ciéncias sdo vinculadas discussdes sobre aspectos tecnologicos, sociais e ambientais que
essa ciéncia traz na modificacdo de nossas sociedades (CARVALHO, 2004a).

Em algumas situagOes as dimensdes factual e conceitual podem ser confundidas.
Assim, no quadro 1 sdo sintetizadas algumas das diferengas mais relevantes entre fatos e

conceitos do ponto de vista da aprendizagem.

Quadro 1: Fatos e conceitos como contetdos de aprendizagem

Aprendizagem de fatos Aprendizagem de
conceitos
Consiste em... Copia literal Relacdo com conhecimentos
anteriores
E alcancada por... Repeticdo  (aprendizagem | Compreenséo
memoristica) (aprendizagem significativa)
E adquirida... De uma sé vez Gradativamente
E esquecida... Rapidamente sem reviséo Mais lenta e gradativamente

Fonte: Pozo (2000, p. 27)
1.2.3 A dimenséo procedimental (O que se deve saber fazer?)
Os conteudos procedimentais, “as regras, as técnicas, os métodos, as destrezas ou
habilidades, as estratégias, os procedimentos” (ZABALA, 1998, p. 43), sdo considerados
conteddos escolares tanto quanto os fatos, os conceitos, 0s principios, as atitudes, valores e

normas; ao trabalhar os procedimentos, a capacidade de saber fazer e saber agir é revelada
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(COLL; VALLS, 2000). A aprendizagem dos procedimentos, assim como o0s conteudos
conceituais, requer a proposta de aprendizagem significativa, ou seja, é idealizada a partir
da exploracdo dos conhecimentos prévios dos discentes.

Coll e Valls (2000) afirmam que alguns tipos de procedimentos permitem o acesso
de forma mais precisa e vantajosa ao conhecimento, podendo desenvolver “as estratégias
de aprender, de perceber, de memorizar, de compreender, as estratégias metacognitivas”
(Idem, p. 80). Zabala (1998) inclui na aprendizagem dos procedimentos a reflexdo sobre a
propria atividade, isto é, o discente deve ser capaz de refletir sobre a maneira de realizar
um procedimento. Para isso é necessario ter um conhecimento significativo dos conteudos
conceituais relacionados ao procedimento que se aplica.

No ensino de Ciéncias Naturais, os PCN afirmam que:

Os procedimentos correspondem aos modos de buscar, organizar e comunicar
conhecimentos. S8o bastante variados: a observacdo, a experimentacdo, a
comparacdo, a elaboracdo de hipdteses e suposicdes, o debate oral sobre
hipoteses, o estabelecimento de relagdes entre fatos ou fendmenos e ideias, a
leitura e a escrita de textos informativos, a elaboracdo de roteiros de pesquisa
bibliografica, a busca de informagBes em fontes variadas, a elaboracdo de
questbes para enquete, a organizacdo de informacfes por meio de desenhos,
tabelas, gréaficos, esquemas e textos, o confronto entre suposicdes e entre elas e
os dados obtidos por investigacdo, a elaboragdo de perguntas e problemas, a
proposicdo para a solucdo de problemas. (BRASIL, 1998, p.29)

1.2.4 A dimensdo atitudinal ( Como se deve ser?)

Para Sarabia (2000), atitudes sdo definidas como “tendéncias ou disposigdes
adquiridas e relativamente duradouras a avaliar de um modo determinado um objeto,
pessoa, acontecimento ou situacao e a atuar de acordo com essa avaliagao” (p.122).

Zabala (1998) afirma que o termo contetdos atitudinais engloba uma série de
contetidos relacionados a valores, atitudes e normas. De acordo com o autor, entende-se
por valores “os principios ou as ideias éticas que permitem as pessoas emitir um juizo
sobre as condutas e seu sentido. S&o valores: a solidariedade, o respeito aos outros, a
responsabilidade, a liberdade” (p.46); por atitudes entende-se: “a forma como cada pessoa
realiza sua conduta de acordo com os valores determinados. Sdo exemplos de atitudes:
cooperar com 0 grupo, ajudar os colegas, respeitar 0 meio ambiente, participar das tarefas
escolares” (p.46); e por normas entende-se: “padrdes ou regras de comportamento que
devemos seguir em determinadas situacfes que obrigam a todos os membros de um grupo
social” (p.46).
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A aprendizagem dos contetdos atitudinais € uma jungdo dos fatos, conceitos e
procedimentos, vinculados ao processo de socializacdo. Saraiba (2000) afirma que as
mudancas atitudinais e comportamentais que ocorrem através da aprendizagem e da
interacdo com outras pessoas sdo produtos da socializagéo.

No ensino de Ciéncias, os conteudos atitudinais “sdo aqueles que advém da tomada
de decisdes fundamentadas e criticas sobre o desenvolvimento cientifico e tecnologico das
sociedades” (CARVALHO, 2004a, p.3). Segundo os PCN “esta dimensdo dos conteddos
demanda a reflexdo sobre situagbes concretas, para que valores e posturas sejam
promovidos tendo em vista o cidaddo que se tem a intencdo de formar”, isto €, “O
desenvolvimento de posturas e valores envolve muitos aspectos da vida social, da cultura
do sistema produtivo e das relagdes entre o ser humano e a natureza” (BRASIL, 1998,
p.30).

Em geral, a aprendizagem dos fatos e dados, conceitos, procedimentos, valores,
normas e atitudes ocorrem sistematicamente dentro de um contetido. No entanto, algumas
dimensbes podem ser mais privilegiadas em determinadas situacdes de aprendizagem,
sendo favorecidos, por exemplo, conceitos e procedimentos, ou fatos e conceitos, ou
conceitos e atitudes. Contudo, as quatro dimensdes sempre estardo inter-relacionadas na
abordagem de um conteudo de ensino.

Em relacdo ao LD, é essencial que este recurso aborde nos conteudos as referidas
dimensGes para promover uma aprendizagem significativa, apresentando o conhecimento
escolar a partir de situacdes e contextos proximos da vida cotidiana do discente, de modo
que o saber cientifico ndo se mostre apenas ‘verdadeiro’, mas também util (POZO, 2000).
O LD deve oferecer meios que contribuam para a construcdo do conhecimento, todavia,
para que a aprendizagem factual, conceitual, procedimental e atitudinal dos contetdos seja
eficaz, o professor deve recorrer ao preparo de outras atividades e materiais (ZABALA,
1998).

Assim, é essencial que o professor esteja preparado para atender tais contetdos de
aprendizagem, e através das dimensdes, favorecer a exploracdao dos conhecimentos prévios
dos discentes, conduzindo-os a uma reflexdo na construgdo dos conceitos, na compreensao
dos procedimentos, numa atividade pratica, por exemplo, e na construcdo de novas
posturas e atitudes por meio de uma autoavaliacao.

Como mencionado anteriormente, para analisarmos o LD de Ciéncias, escolhemos

o tema ‘Agua’, por se tratar de um contetido atual, relevante para a sociedade e que se
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enquadra na abordagem ambiental. Assim, procuramos fundamentar no préximo tépico o
contetido Agua no ensino da disciplina Ciéncias e no LD de Ciéncias Naturais.
1.3. O CONTEUDO AGUA E O ENSINO DE CIENCIAS

A &gua € o recurso natural essencial a vida e o Brasil dispde de 12% da agua doce
superficial da Terra, sendo considerado um dos paises mais bem contemplados em termos
de recursos hidricos (BRASIL, 2012, p.31). No entanto, a 4&gua potavel esta cada vez mais
escassa, pois nosso principal recurso ndo é aproveitado, nossas aguas estdo cada vez mais
poluidas, exploramos mal nosso recurso hidrico e ndo usamos de forma adequada. Nossas
perdas sdo excessivas. A distribuicdo é desigual e o desmatamento e a degradagdo soO
aumentam. Com isso, um grave problema enfrentado recentemente pela populacéo ¢ a falta
de agua, inclusive no pais que tem capacidade de abastecer boa parte do planeta. O que
fazer, entdo? O que precisamos saber? Ou, 0 que precisamos saber fazer? Como devemos
ser em relacdo a postura, habitos, atitudes quando falamos da agua?

Essas questdes precisam ser refletidas por toda sociedade, para que uma nova
educacdo, voltada para sensibilizacdo/conscientizacdo, seja adquirida pelos cidad&os.
Segundo Bacci e Pataca (2008) é na escola, por meio da formacgdo de professores e dos
alunos, que pode ser feita a diferenca na formacdo de individuos criticos, participativos,
prontos a enfrentar os problemas ambientais e uma possivel crise dos recursos naturais
disponiveis, dentre eles a dgua.

No contexto educacional o tema agua constitui um conteudo especifico da
disciplina Ciéncias na Educacdo Basica, podendo, o referido contelido ser abordado em
duas perspectivas: a cientifica e a ambiental.

Como proposto pelos PCN (Brasil, 1998), ao ser trabalhado na perspectiva
cientifica, o conteddo atende aos quatro eixos tematicos: Terra e Universo, Vida e
Ambiente, Ser humano e Saude e Tecnologia e Sociedade, sendo abordado com maior
destaque nos eixos Terra e Universo e Vida e Ambiente, tratando assuntos como estados
fisicos, temperatura, pressdo, ciclo natural, habitats naturais e a relagdo com 0s seres Vivos.

Quando abordado na perspectiva ambiental, tal contetdo estabelece conexao com o
tema transversal Meio Ambiente, o qual costuma tratar a questdo ambiental envolvendo
aspectos econdmicos, politicos, sociais e historicos acarretando discussfes sobre as
responsabilidades humanas voltadas ao bem estar comum e ao desenvolvimento (ldem,

1998). Assim, concordamos com Silva e Uhman (2013) quando afirmam que a
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Principal fungdo do trabalho com o tema Meio Ambiente é contribuir para a
formacdo de cidaddos conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade
socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem-estar de cada
um e da sociedade, no local e global. (Idem, p. 3)

Logo, o contetdo Agua abordado na perspectiva ambiental proporciona o
aprendizado de conceitos, procedimentos e atitudes construtivas e reflexivas voltados a
questBes e/ou problemas ambientais relacionados a temas como desperdicio, consumo,
poluicdo, tratamento, uso consciente desse recurso natural.

Percebemos, pois, a importancia em trabalhar, desde os anos iniciais da Educacao
Bésica o tema Agua, como contelido escolar, para a formagdo de cidaddos criticos e
conscientes que se enxergam como parte complementar do meio em que vivem e pensar
em escolhas para manter 0s recursos naturais para as geracoes futuras (SATO, 2003).

Nesse contexto, Silva e Uhman (2013) afirmam que cabe a sociedade, em especial,
as escolas devido a funcdo social que representam na constituicdo dos cidadaos, educar
criangas e jovens, para reconhecer a problematica ambiental que estamos vivendo e
prepara-los para exercer seu papel de cidaddos conscientes em acles e discussdes que
dizem respeito ao meio ambiente, seja em nivel local, regional ou mundial.

Nesse sentido, como propdem os PCN, na educagdo contemporanea, o ensino de
Ciéncias Naturais “¢é uma das arecas em que se pode reconstruir a relacdo ser
humano/natureza em outros termos, contribuindo para o desenvolvimento de uma
consciéncia social e planetaria” (BRASIL, 1998, p. 22).

Como mencionado anteriormente, o conteido Agua abordado na perspectiva
ambiental no ensino de Ciéncias esta atrelado ao tema transversal Meio Ambiente, o qual
permite relacdes diretas com a Educagdo Ambiental (EA) “que surge como uma das
possibilidades de preservacdo do meio ambiente e transformacdo das condicbes de
qualidade de vida, institucionalizada pelas leis ambientais” (SILVA ¢ UHMAN, 2013, p.
1), podendo ser abordada no ensino das disciplinas escolares e nos livros didaticos.

1.3.1. O contetdo &gua no livro didatico de ciéncias

O LD aborda os conteudos de aprendizagem que séo estudados pelos discentes e
mediados pelo professor. Em geral, o conteddo abordado no LD abrange as dimensfes
conceituais, procedimentais e atitudinais (COLL et al, 2000), como descritas
anteriormente. Dessa forma, a aprendizagem do estudante pode ser (re) construida com as

atividades propostas no livro de Ciéncias e realizadas em sala.
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O contelido Agua encontra-se exposto no livro de Ciéncias sob a perspectiva
cientifica, possibilitando a aprendizagem de conceitos cientificos e sob a perspectiva
ambiental, favorecendo a aprendizagem de questdes socioambientais. O ideal é que ambas
as perspectivas sejam abordadas e estudadas juntas, para que o discente ndo construa um
conhecimento fragmentado.

Em relacdo & abordagem do conteido Agua na perspectiva ambiental no LD de
Ciéncias, a complexidade do tema exige do docente “uma capacidade de explorar o
ambiente de forma contextualizada” (BACCI e PATACA, 2008, p.219), uma vez que a
pratica do professor pode “favorecer 0 desenvolvimento de postura reflexiva e
investigativa” (BRASIL, 1998, p.23) diante de questdes ambientais, que “articula a
discussdo da relacdo entre o ser humano e a natureza inserida no contexto das relacfes
sociais” (LAYRARGUES, 2009, p.28), abordadas ou ndo no livro de Ciéncias.

De acordo com Silva (2010) cabe aos livros didaticos de ciéncias abordarem a
questdo ambiental de forma critica, com uma postura que ndo se limite a mera descricdo de
suas teorias, mas que reflitam também sobre seus aspectos éticos e culturais.

Propostas inovadoras tém trazido renovacao de contelldos e métodos, mas € preciso
reconhecer que ndo alcangam a maior parte das salas de aula onde, na realidade, persistem
velhas praticas (BRASIL, 1998, p.21).

Nesse sentido, livros e materiais didaticos sdo produzidos e propdem uma
aprendizagem por investigacao, problematizacdo, constituindo um avanco relativo para a
melhoria do ensino de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998). Porém, ndo adianta a escola
adquirir materiais que favorecem uma educacdo construtiva, reflexiva e critica se o
professor ndo estiver preparado para analisar e intervir nas situacdes propostas em classe
junto aos alunos a partir dos contetidos estudados. O ideal € que o professor em cada saber,
cada disciplina, cada contetdo escolar, exija de si mesmo diferentes formas de fomentar o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas nos discentes (ARAUJO, 2009) como meio
para melhorar o processo de aprendizagem.

Desenvolver estratégias metacognitivas permite aos discentes a construcdo do
conhecimento atraves de reflexdes além da cognicdo, na qual o aluno se autoavalia,
compreende regras de um procedimento, explora seus conhecimentos prévios, tornam-se
autdbnomos em relacdo aos seus estudos (ARAUJO, 2009; LUCENA, 2013)

Assim, para uma melhor compreensdo sobre o desenvolvimento das estratégias

metacognitivas, o proximo capitulo fundamenta a metacognicao no contexto escolar.
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CAPITULO 2: AMETACOGNICAO NO CONTEXTO ESCOLAR

O individuo humano, ndo apenas, é capaz de construir conhecimento acerca do
mundo, mas também possui a capacidade de saber sobre o seu proprio processo
de construcdo do conhecimento. (ARAUJO, 2009, p. 48)

3.1. COMPREENDENDO A METACOGNICAO

Baseado nas obras do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget, o psicologo norte
americano John Hurley Flavell foi um dos primeiros estudiosos a questionar as formas que
uma crianga pensa sobre seu proprio processo de pensamento - a metacognicdo (DANTAS
e RODRIGUES, 2013).

De acordo com Flavell

A metacognicdo se refere ao conhecimento que se tem dos proprios processos e
produtos cognitivos ou qualquer outro assunto relacionado com eles, por
exemplo, as propriedades relevantes para a aprendizagem da informagdo. Assim,
pratico a metacognicdo (metamemoria, metaaprendizagem, metaatencéo,
metalinguagem, etc) quando me dou conta de que tenho mais dificuldade em
aprender A que B; quando compreendo que devo verificar C antes de aceitar
como verdade, quando me ocorre que faria bem examinar todas e cada uma das
alternativas em uma escolha antes de decidir qual é a melhor, quando percebo
que deveria tomar nota de D porque posso precisd-lo (...) A metacognicdo se
refere, entre outras coisas, a avaliacdo ativa e a consequente regulagdo e
organizagdo desses processos em funcdo dos objetivos e dados cognitivos sobre
0 que se quer e, normalmente a servigo de alguma meta ou objetivo concreto.
(Idem, 1976, p. 232, traducéo nossa).

Desde entdo, outros pesquisadores deram continuidade aos estudos sobre a
metacognicao. Destacamos alguns conceitos e definicdes a seguir:

Brown (1987) refere-se a metacognicdo como a compreensdo do conhecimento por
meio da reflexéo.

A metacognicdo, segundo Rosa e Alves Filho (2007), significa para além da
cognicdo, pensar sobre o pensamento, isto é, tomada de consciéncia do individuo na
realizacdo de uma tarefa.

Para Marx e Silva et al. (2004) tomar consciéncia esta atrelado a um pensamento de
segunda ordem, o que permite ao ser humano observar e corrigir seus pensamentos e suas
acOes, buscando desenvolver novas estratégias para interagir com o meio garantindo sua
sobrevivéncia.

De acordo com Campanario e Otero (2000)
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Chama-se metacognicdo, por exemplo, quando nos referimos ao conhecimento
que se tem que aprender sobre problemas e dificuldades para assimilar um
determinado conteddo, sobre os procedimentos adequados para o
desenvolvimento de uma tarefa cognitiva, sobre a aplicacdo de recursos de
compreensao, sobre estratégias de processamento, etc. (Idem, p. 162).

Nelson (1998) afirma que a metacognicdo é o estudo sobre o conhecimento que
possuimos sobre 0 nosso préprio conhecimento e, nesse sentido, ela € entendida como um
tipo especial de cognicdo. Para o autor, podemos desenvolver 0s processos metacognitivos
quando identificamos um aspecto da cognic¢do controlando ou monitorando outro aspecto
da cognicao, isto €, quando somos questionados sobre algum assunto fazemos inicialmente
uma avaliagédo sobre o conhecimento que temos sobre ele.

Sobre a relacdo entre cognicdo e metacognicdo, Kuhn (2000) ressaltou que a
cognicdo, ou o conhecimento, é construido pelo individuo ao longo da vida, enquanto a
metacognicdo, apesar de ser formada ao longo da vida, é desenvolvida a partir das relacdes
estabelecidas entre o conhecimento e a compreensédo desse conhecimento.

Leal Melo, Araujo e Camara dos Santos (2013) destacam que a metacognicao pode
ser entendida como o conhecimento dos préprios processos de construcdo do
conhecimento, ou mesmo a capacidade de refletir sobre o que se sabe. Assim, em relacdo a

aprendizagem escolar, a metacogni¢do é definida por Aradjo (2009) como

O conhecimento que o estudante tem sobre 0s seus préprios processos cognitivos
ou sobre algo relacionado a esses, como 0s problemas e dificuldades para
assimilar um determinado contedo, os procedimentos cognitivos adequados
para desenvolver uma tarefa, a aplicacdo de estratégias para resolver problemas,
etc. (p.49).

Fundamentados nos estudos de Flavell (1976), os estudiosos dos processos
metacognitivos, estabeleceram distintas classificacdes que visam tratar tais processos.

Flavell e Wellmans (1977) subdividem o conhecimento metacognitivo em trés
categorias: variaveis pessoais, varidveis de tarefa, varidveis de estratégias; para os autores
as trés categorias influenciam diretamente o comportamento cognitivo dos alunos. Noél
(1994), por sua vez, designa 0s termos meta-memaria, meta-compreensao e meta-resolucao
de problemas para classificar os processos mentais relativos a aprendizagem, etc.

Essas formas distintas de tratar os processos metacognitivos estdo atreladas aos dois

sentidos atribuidos ao termo, conhecimento ou autorregulacao, que trataremos a seguir.

3.2. METACOGNICAO: CONHECIMENTO OU AUTORREGULACAOQ?
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Martin et al (2001) buscaram esclarecer os dois sentidos, que sdo atribuidos a
metacognicdo. Os referidos autores descrevem a metacognicdo como sendo o
conhecimento que o sujeito tem do seu proprio funcionamento cognitivo. Como também,
segundo o0s autores, esse termo pode designar os mecanismos de regulacdo ou controle
do funcionamento cognitivo.

Romainville (1994) também explicou que o conhecimento metacognitivo pode ser
definido como resultado da reflexdo deliberada na propria atividade cognitiva, isto €, a
reflexdo pode assumir duas dimensdes distintas: o conhecimento que se tem sobre a
propria cognicao e o controle deste conhecimento.

Encontramos, autores como Glasson (2001) e Mazzoni (2001) que evidenciaram a
relevancia do conhecimento, e outros como Brown (1987), que deu énfase ao controle dos
proprios processos cognitivos, o qual é denominado como autorregulagdo nos estudos de
Ribeiro (2001), Zimmerman (2002) e Araujo (2009).

Assim, Rosa e Alves Filho (2007) destacam que o conhecimento do préprio
conhecimento “estd vinculado aos conhecimentos que os individuos possuem sobre seus
recursos cognitivos e a relacdo entre esses recursos e as exigéncias que a situacdo de
aprendizagem ou tarefa proposta necessita” (p.3). E o conhecimento dos mecanismos de
controle executivo ou autorregulador do pensamento esta relacionado ao controle e a
regulacdo dos processos cognitivos, ou seja, “a capacidade que os individuos apresentam
de planejar estratégias de acdo a fim de atingir um determinado objetivo, bem como os
ajustamentos necessarios para que isso se concretize” (Idem, p.3).

E importante ressaltar que ambos os sentidos sdo complementares, e tém sido
apresentados com frequéncia em estudos académicos (ARAUJO, 2009; ROSA E ALVES
FILHO, 2012, RIBEIRO, 2001). Esses estudos buscam desenvolver estratégias de
aprendizagem metacognitivas na educacdo basica, associadas tanto ao conhecimento,

guanto ao controle executivo ou autorregulador.

3.3. METACOGNICAO E APRENDIZAGEM ESCOLAR

Em geral, no &mbito educacional, as pesquisas desenvolvidas com metacognicdo
estdo centradas nos mecanismos favorecedores da aprendizagem; por isso, ao abordar
pesquisas nesta area deve-se compreender primeiro o que é aprendizagem e posteriormente

as estratégias que a favorecem, para entdo refletir como a dimensdo metacognitiva vem
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sendo utilizada nas pesquisas como estratégias de aprendizagem nos diferentes graus de
ensino (ROSA e ALVES FILHO, 2007).

Segundo os autores mencionados, as estratégias de aprendizagem podem ser de
ordem cognitiva e metacognitiva. As estratégias cognitivas referem-se aos pensamentos
e/ou comportamentos que “influenciam o processo de aprendizagem de modo que a
informacao seja armazenada de forma mais eficientemente”, as de ordem metacognitivas
“sao entendidas como procedimentos que os estudantes usam para planejar, monitorar,
regular e avaliar o seu proprio pensamento” (ldem, p.6). A esse respeito, Garner e
Alexander (1989) afirmam que, as estratégias de aprendizagem de ordem metacognitivas
incluem as estratégias de ordem cognitiva, ou seja, envolve a tomada de consciéncia por
parte do estudante como elemento norteador das a¢des autorreguladoras.

Para Lafortune et al, (2003), o desenvolvimento de estratégias metacognitivas

Leva o aluno a melhor gerir seu funcionamento mental, e isto o torna
gradualmente mais autbnomo, ou seja, a elaborar suas proprias
estratégias, a escolher quais sdo as mais eficazes em uma situacéo dada, a
critica-las e a verbalizd-las para poder discutir com os outros. O
desenvolvimento de tais habilidades responde a uma necessidade da
escola que deseja favorecer a autonomia na aprendizagem (Idem, p.1).

Segundo Cary e Reder (2002), o processo de autorregulacdo pode direcionar a
selecdo de estratégias e proporcionar ao individuo uma mudanca de comportamento, ou
seja, na escola, os alunos podem ser influenciados a desenvolver estratégias que facilitam
sua aprendizagem, tornando-0s mais criticos, reflexivos e autbnomos.

Lafortune et al (2003) destacaram que o mecanismo de autorregulacdo consiste
num processo de autoavaliacdo que funciona como uma retroalimentacdo interior cuja
funcdo é avaliarmos se estamos no caminho certo, isto é, se a estratégia utilizada é
pertinente para a atividade em questao.

Segundo Martins e Borges (2007, p.1) “o controle metacognitivo pode ser
entendido como 0s processos que estdo envolvidos na autorregulacdo dos processos
cognitivos que foram desencadeados pelo monitoramento”.

Para Romainville (1994, p.24), os processos de controle da cogni¢do, “ndo sao
necessariamente conscientes, e podem resultar, por exemplo, de uma adaptacéo automatica
a experiéncias cognitivas anteriores”.

Compreendemos entdo, que a autorregulacéo trata-se de uma reflexdo, consciente

ou ndo, em que O sujeito pode controlar seus processos cognitivos, favorecendo o
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desenvolvimento de estratégias metacognitivas. Nesse sentido, com o olhar para a
aprendizagem escolar, desenvolver estratégias metacognitivas nos estudantes seria um
meio de melhorar a propria aprendizagem, além de tornar os estudantes mais autbnomos
em relagdo aos seus estudos (ARAUJO, 2009).

Ainda de acordo com Aradjo (2009), a autorregulacdo estd relacionada a
capacidade de desempenhar certo controle sobre sua propria aprendizagem, ou seja, ao ter
que responder um problema ou questionamento, o sujeito “¢ levado a pensar em Seu
raciocinio de resolucdo, e ele ndo precisa estar consciente desse movimento; é a situacao
que o conduz” (p. 70).

Araujo (2009), em sua tese, propds a ruptura do contrato didatico numa sala de aula
de matematica, para analisar o desenvolvimento dos processos metacognitivos na
resolucdo de problemas em &lgebra. A autora observou estratégias metacognitivas que
apareceram no discurso dos estudantes quando foram colocados diante de problemas
escolares diferentes dos que eles resolviam no seu dia a dia. A partir das respostas dos
alunos aos questionamentos do professor, Araujo elaborou trés categorias de andlise das
estratégias metacognitivas, associadas ao sentido de autorregulacdo. Sao elas: i) estratégia
metacognitiva de ordem pessoal; ii) estratégia metacognitiva de ordem do procedimento;
iii) estratégia metacognitiva de ordem da compreensao do problema.

A estratégia metacognitiva de ordem pessoal esta relacionada a autoavaliacdo do
aluno antes, durante ou depois de realizar uma tarefa, estando ligadas a necessidade de
revisdo do assunto estudado, as pistas oferecidas pelos erros para melhorar nos estudos,
etc.

A estratégia metacognitva de ordem do procedimento estd relacionada aos
procedimentos praticos de uma tarefa, isto €, ao conhecimento puramente matematico
como regras, conceitos, propriedades e procedimentos matematicos.

A estratégia metacognitva de ordem da compreensdo do problema constitui uma
acao metacognitiva mais abrangente, pois esta relacionado a compreensdo do problema
como um todo. Nesse caso, os alunos fazem uso dessas estratégias ao se depararem com
um problema que para resolvé-lo é necessario ter conhecimento dos contetdos (conceitos,

regras e procedimentos).
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Quadro 2: Categorias para andlise das Estratégias metacognitivas.

Estratégias metacognitivas Exemplos de respostas
Estratégias de ordem pessoal: “Como é que eu fui na tarefa?”
Ligadas a autoavaliacio 4 oo s 4 gepe s
= ¢ “E fdacil? / E dificil?”
“FEu sei resolver/eu ndo sei resolver”
Estratégias de ordem do “Por que é negativo?”
procedimento: ligadas ao “Um niimero negativo com outro negativo, numa
conhecimento das regras. subtracdo vai dar o mesmo sinal”.

p 2
“Por que deu x°?”

“x vezes x”
Estratégias de ordem da “Estd errada a formulagdo da pergunta™
compreensdo do problema: ligadas
a compreensao do problema como | “Esse problema néo tem dados suficientes para ser
um todo. resolvido™

Fonte: Araujo (2009)

Baseado nas estratégias de Araujo (2009), Lucena (2013), em sua dissertacao,
identificou uma nova estratégia metacognitiva, a qual nomeou de ‘estratégia metacognitiva
ordem do conhecimento’. Esta estratégia ndo esta relacionada ao sentido da
autorregulacdo, mas, sim, ao sentido do conhecimento do préprio conhecimento, a qual
favorece a utilizacdo dos conhecimentos prévios. Para o autor, ao mobilizar seus
conhecimentos prévios, o aluno precisa pensar sobre o conhecimento que possui a respeito
de determinado conteudo, e, para tal, refletir sobre os conhecimentos que possui
(LUCENA, 2013).

Tais estratégias foram promovidas no ensino de matematica, porém podem ser
desenvolvidas nos discentes, independente da area de ensino, quando estes sdo levados a
refletir sobre os conteidos de aprendizagem, mediante a prética do professor e do contetdo
proposto no livro didatico.

Brown (1987) destaca a relevancia do professor no processo de proporcionar o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas, quando afirma que este tem um papel
muito importante na preparacdo dos alunos para planejar e monitorar suas proprias
atividades com os contetdos escolares. Mas, além do professor, o livro didatico, apresenta
também um papel importante para a aprendizagem do aluno, pois este “apoia 0
planejamento das atividades de ensino e fundamenta o seu desdobramento em
aprendizagem, no processo pedagdgico desenvolvido por professor(a) e estudantes”
(MARPICA E LOGAREZZI, 2010, p.2), constituindo um recurso fundamental no ambito

escolar.



38

Por isso, 0 nosso objetivo é estudar o desenvolvimento da metacognigdo no LD de

Ciéncias, tema do nosso proximo topico.

3.4. AMETACOGNICAO E O LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

No ensino de Ciéncias, o desenvolvimento de estratégias metacognitivas, permite o
aluno pensar, refletir, argumentar, tomar consciéncia. Ele aprende a aprender, diante das
situacGes probematizadoras que podem estar propostas no LD e serem mediadas pelo
professor.

Segundo Campanario e Otero (2000),

Quando os alunos aplicam as habilidades de comparar, organizar informagdes de
forma consistente, prever ou supor e tirar conclusdes, estdo aplicando estratégias
cientificas, mas também estdo aplicando estratégias cognitivas e metacognitivas
que também sdo Uteis para o processamento das informagdes. (Idem, 2000,
p.165)

As estratégias metacognitivas, como ja mencionado anteriormente, buscam facilitar

0 processo de aprendizagem, sendo considerados exemplos de estratégias metacognitivas

A identificacdo de dificuldades durante a aprendizagem e sua formulagcdo como
um problema, a autoavaliacdo do grau atual de compreensdo de um texto, o
autoquestionamento para comprovar em que medida se domina um tema
concreto, a avaliacdo das provaveis dificuldades para responder as perguntas de
um exame, e outros (CAMPANARIO e OTERO, 2000, p.163).

Vale ressaltar que a maior parte da responsabilidade em desenvolver capacidades
metacognitivas recai sobre a atuacao dos professores em sala de aula, mesmo com o uso de
recursos que se dispde a proporcionar as estratégias metacognitivas por parte dos alunos
(CAMPANARIO et al, 1998). Tais estratégias podem ser desenvolvidas numa aula de
Ciéncias por discentes, quando estes sdo levados a refletir, questionar, argumentar,
autoavaliar-se em relacdo a determinado conteddo, ou por meio de textos, imagens,
guestionamentos, atividades experimentais, pesquisas, problemas e exercicios de
aprendizagem, abordados no LD.

Assim, ao refletir com o professor e colegas questdes ambientais relacionadas a
agua, o estudante torna-se mais critico diante situagdes cotidianas relacionadas ao
desperdicio, consumo, poluicdo, uso consciente, importancia desse recurso. etc.

Por isso, sendo o LD a principal ferramenta de auxilio do professor, & importante
que ele trate os contetdos explorando todas as dimensdes de aprendizagem (factual,

conceitual, procedimental, atitudinal), favorecendo dessa forma, uma construgdo mais
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completa do conhecimento e promovendo o desenvolvimento da metacognicdo na
aprendizagem.

Vale ressaltar também que a visdo ambiental do conteido Agua estudada na
disciplina Ciéncias, baseado numa orientacdo metacognitiva, proporciona uma
aprendizagem potencializada, uma vez que induz o aluno a criticidade, tomada de
consciéncia, novas atitudes. Essa aprendizagem desperta o desenvolvimento de processos
cognitivos e metacognitivos, € um processo gradativo de interiorizacéo e de personalizagdo
proveniente a interacéo social (LAFORTUNE et al, 2003).

No capitulo seguinte, apresentamos os procedimentos metodoldgicos da pesquisa.
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CAPITULO 3. DESENHO METODOLOGICO

O objetivo da pesquisa foi analisar em que medida os contetidos de aprendizagem do
tema Agua, abordados no livro didatico de Ciéncias, relacionados a perspectiva ambiental,
podem favorecer o desenvolvimento de estratégias metacognitivas nos alunos. Assim, o
percurso metodolégico foi definido com as seguintes etapas, as quais sdo descritas

posteriormente:

e Selecdo do livro didatico de Ciéncias.

e Estudo exploratorio na resenha do Guia PNLD e no Manual do professor.

o ldentificagdo da perspectiva ambiental no conteido agua do livro didatico e
classificacdo dos contetdos de acordo com as dimensdes dos contetdos de
aprendizagem (conceitual, procedimental e atitudinal) .

e Categorizacdo das atividades segundo as estratégias metacognitivas, de acordo com
as categorias propostas por Aradjo (2009) e Lucena (2013).

3.1. SELECAO DO LIVRO DIDATICO

Para a escolha do livro didatico de Ciéncias, recorremos a uma analise detalhada
das colecdes apresentadas no Guia PNLD/2014. No primeiro momento, identificamos que
dos anos finais do Ensino Fundamental da Educacdo Bésica — 6° 7° 8° e 9° ano — o
conteido ‘Agua’ encontra-se em maior evidéncia no 6° ano, uma vez que O
reconhecimento da importancia da agua para 0S seres Vvivos e suas propriedades
especificas, é proposto pelo Ministério da Educacdo (MEC) como um dos componentes
curriculares de Ciéncias para este ano de ensino.

No segundo momento, definimos a colecdo a ser analisada. Para isso, nos baseamos
no quadro comparativo do Guia PNLD/2014 que exple vinte cole¢des de Ciéncias
Naturais, as quais foram avaliadas pela banca do préprio PNLD (figura 01). O quadro
dispde cinco critérios - Proposta Pedagogica; Conteddo; Ciéncia, Experimentacédo e

Pesquisa; Manual do professor; Projeto Editorial — que sdo avaliados em cada colecé&o.
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Para cada critério foi atribuido uma cor, e como observamos na Figura 1, o tom
lildas mais escuro € positivo e 0 tom mais claro é negativo, isto é, se pensarmos em
pontuacdes ou valores, é possivel identificar que a colecdo 27338 (grifada de vermelho na
Figura 1) é a unica que atende de uma forma satisfatdria a todos os critérios propostos pela
comissdo avaliadora (todos os itens estdo lilas escuro), sendo esta a colegdo melhor

avaliada ou conceituada pelo PNLD.

Figura 1: Quadro de avaliagdo das cole¢des do
GuiaPNLD/2014.

T334

27330

Fonte: Guia PNLD (2014, p.14).

Assim, baseados na avaliagdo do PNLD, a obra selecionada para analise do
contetdo agua na perspectiva ambiental foi o livro do 6° ano do Ensino Fundamental da
colecdo Ciéncias Naturais, Editora Saraiva, de autoria de Olga Santana, da colecdo 27338.

Os dados catalograficos do livro didatico selecionado pode ser observada no quadro 3.



Quadro 3 — Livro didatico selecionado
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COLEC}AO TITULO | AUTORA | EDITORA/ IMAGEM
PNLD/2014 ANO DO LD
27338 Ciéncias Olga Saraiva / )
Naturais | Aguilar 2012 :
Santana
Ciéncias

Fonte: A autora
3.2. ESTUDO EXPLORATORIO NO GUIA PNLD E NO MANUAL DO PROFESSOR

Apbds a escolha do LD, sentimos a necessidade de realizar um estudo exploratorio
no Guia PNLD/2014 e no Manual do Professor (MP), nos quais buscamos identificar a
forma de abordagem do conteldo &gua, isto é, se o LD pode favorecer implicita ou
explicitamente, em sua proposta o desenvolvimento de estratégias metacognitivas.

Para tal, realizamos uma leitura na resenha da colecdo 27338 (melhor avaliada)
abordada no Guia PNLD/ 2014 e no MP do livro selecionado, buscando indicios que
possam estar relacionados ao desenvolvimento da metacognigéao.

Um termo muito encontrado no MP e na resenha do Guia, que podemos associar ao
desenvolvimento da metacognicdo, foi o vocabulo reflexdo (e suas variagdes). Assim 0
consideramos porque, ao "refletir" diante de um contetdo estudado em sala de aula, o
discente pode pensar, fazer uso de seus conhecimentos prévios, reformular uma idéia, se
autoavaliar, construir novos conhecimentos mediante as atividades propostas no LD e a
intervencdo do professor, fatos que proporcionam o desenvolvimento de estratégias
metacognitivas.

Segundo o Guia PNLD/2014,

Todas as atividades experimentais propostas apresentam objetivos claros
e sempre instigam o discente a descobrir, pensar e analisar conforme a
mediacdo do professor [...] e estimula os estudantes a desenvolverem sua
capacidade critica e reflexiva (grifo nosso), de modo a propiciar novas
descobertas de acordo com seus pontos de vista (p. 26).
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Ressaltamos, pois a importancia atribuida a mediacdo do professor para atividades
criticas e reflexivas. O livro didatico € um dos recursos utilizados por este profissional,
logo, o desenvolvimento de estratégias metacognitivas nos discentes € bastante
influenciado pela forma como o professor realiza as atividades nele propostas (LUCENA,
2013). Isso quer dizer que cabe ao professor “colocar as questdes que permitam ao
estudante refletir sobre sua propria agdo, constatar 0s seus proprios erros, descobrir as
razdes que lhe tem conduzido a esses erros” (ARAUJO, 2009, p. 73).

De acordo com 0 MP, o contetdo do livro apresenta uma preocupacdo em

Criar situacBes para que os estudantes reflitam sobre seus valores éticos,
sociais e culturais, e confrontem seu modo de pensar e agir com o de
outras pessoas [...] e as fotografias e as ilustragdes tem a dupla fungéo de
ilustrar o texto e promover reflexdes, por isso foram cuidadosamente
pensadas e elaboradas (p. 4-6).

Identificamos ainda no MP, os seguintes trechos referentes ao conteido Agua:
“queremos que os estudantes reflitam sobre a agua que existe no planeta” (p. 42), ou ainda
“que os estudantes reflitam sobre formas de desperdicio e mau uso da agua” (p. 56).

O fato de propor que os estudantes “reflitam sobre seus valores éticos, sociais e
culturais, e confrontem seu modo de pensar e agir com o de outra pessoas” a partir das
fotografias e ilustracdes “cuidadosamente pensadas e eclaboradas” revela a intengdo
construtivista do LD, indicando seu potencial metacognitivo. Porém, a maior parte da
responsabilidade do desenvolvimento das competéncias metacognitivas recai sobre a
atuacdo do professor em aula (CAMPANARIO et al, 1998), assim, cabe ao mesmo usufruir
as propostas abordadas no livro didatico de forma que estimule a metacognicdo nos
estudantes.

Atividades reflexivas possibilitam o desenvolvimento de estratégias
metacognitivas, sendo consideradas “um meio de melhorar a propria aprendizagem, e,
também, levariam os estudantes a tornarem-se mais autbnomos em relagdo aos estudos”
(ARAUJO, 2009, p. 49).

Mediante o estudo exploratério no Guia PNLD/2014 e no MP, percebemos que 0
LD selecionado da colecdo 27338 apresenta indicios que favorecem o desenvolvimento de
estratégias metacognitivas nos discentes através dos conteddos e atividades nele abordados
pelo estimulo da reflexdo. O proximo passo € verificar se essa proposta metacognitiva

também se verifica nos contetdos do LD.
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3.3. IDENTIFICACAO DA PERSPECTIVA AMBIENTAL NO CONTEUDO AGUA DO
LIVRO DIDATICO

Ao realizar o estudo exploratorio no Guia e no MP, iniciamos uma leitura no
contetido Agua apresentado no livro selecionado, na busca de identificarmos em quais
capitulos o contetido pode ser estudado abrangendo a perspectiva ambiental. Sabemos que
no ensino da disciplina Ciéncias, o tema Agua pode compreender contetidos cientificos e
ambientais. Nossa intencdo ndo é fragmentar o conhecimento cientifico do ambiental, mas
como a perspectiva ambiental pode ser vinculada ao tema transversal Meio Ambiente, o
qual permite um elo com ensino da EA, a qual esta atrelada a
sensibilizacdo/conscientizacdo do individuo em relacdo a suas atitudes perante problemas e
questBes ambientais, optamos em analisar apenas a perspectiva ambiental do contetdo
agua abordada no LD de Ciéncias.

A partir da leitura do LD, observamos que o referido conteudo encontra-se

abordado em 5 capitulos, os quais sdo descritos no Quadro 4, a seguir.

Quadro 4: Distribui¢do do tema &gua por capitulo.

Capitulo Titulo Contetido

Distribuicdo da agua no planeta;
medidas de comprimento; ciclo da agua;
8 De onde vem a agua que circulano | estados fisicos; estrutura da matéria;
planeta? caracteristicas da agua em seus trés
estados fisicos; capacidade térmica; agua
doce e agua salgada; processos de
separacao de misturas.

9 O que nédo afunda nem se dissolve | Medidas de volume e massa; no¢des de
flutua densidade.

Pressao nos liquidos; pressao

10 Uma forca misteriosa na dgua e no | atmosférica; introducdo ao estudo entre

ar pressdo e forca; tensdo superficial; vasos

comunicantes.

Indicacdo das caracteristicas da dgua que
entra e sai de nossa casa, consumo e
11 H& agua por perto desperdicio; circulagdo da agua em
plantas e animais; a agua como solvente;
distribui¢do da agua nos alimentos.

Bom e mau uso da agua; concentracao
de poluentes; poluentes
12 Agua: usar bem para ter sempre biodegradaveis e ndo biodegradaveis;
poluicdo e contaminacdo bioldgica;
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tratamento de esgoto; purificagdo de
agua; algumas doencas causadas por
agua contaminada.

Fonte: Santana, 2012, p. 10. Manual do professor.

Percebemos que dos cinco capitulos, apenas os capitulos 8, 11 e 12 abordam

contetidos ambientais relacionados ao tema Agua, como podemos ver destacados em

negrito no quadro 4. Assim, a analise, que tem como objetivo averiguar se as atividades

propostas no LD de Ciéncias favorecem o desenvolvimento de estratégias metacognitivas

sobre os contetidos de aprendizagem do conteido Agua, foi realizada em partes dos

capitulos 8 e 11 e em todo capitulo 12.

3.4. ORGANIZACAO DA ANALISE

Ao identificar em quais capitulos o contetido Agua é abordado na perspectiva

ambiental, neste caso, capitulo 8 (paginas 148, 149), capitulo 11 (paginas 206, 207, 215 e

216) e todo o capitulo 12, iniciamos a analise com o estudo/leitura do que esta exposto no

LD. Observamos que o LD propde diferentes atividades na abordagem de um contetdo.

Logo, no quadro 5, sdo descritas as atividades propostas no LD.

Quadro 5: Descri¢do das atividades propostas no livro didatico.

Momentos
propostos

Objetivos

Conhecimentos
prévios

Nesse momento, o objetivo é descobrir o que os alunos ja sabem sobre o tema em
estudo. Ndo se trata de ver se eles ttm os chamados pré-requisitos, a base de
conhecimentos necessarios para compreender o que vamos tratar no capitulo, mas sim as
representacdes, as ideias que eles tém formadas sobre o tema que, com certeza, envolve
0s conhecimentos cientificos ja construidos, como também os conhecimentos de senso
comum que todos n6s temos sobre as coisas e que variam de pessoa para pessoa,
dependendo de nossas experiéncias anteriores de vida. Esse momento aparece ao lado
do texto, nem sempre em forma de perguntas. Geralmente estd acompanhado de
comentarios com dicas de como abordar melhor as questdes propostas.

Agora responda

Esse momento é, na verdade, um tipo de desafio para o aluno. Ele foi elaborado como
uma forma de verificar se os alunos conseguem estabelecer relagdes entre os conceitos
estudados (as vezes até em anos anteriores) e situacdes novas, mas que envolvem 0s
mesmos conceitos. Portanto, serve como avaliagdo, aplicagdo e ampliagdo dos
conhecimentos. As respostas geralmente ja foram dadas anteriormente no préprio texto,
mas ndo claramente expostas, e estdo resumidas neste manual.

Analise e
responda

Este momento também é uma forma de desafiar os alunos, sendo, muitas vezes,
propostas até antes do estudo do tema. Ele serve para problematizar, sensibilizar e
mobilizar os alunos, preparando-os para o aprendizado e é apresentado a partir de uma
imagem, uma masica, uma noticia de jornal, um grafico, uma tabela, um experimento, o
rotulo de um produto, uma situagdo do cotidiano, um estudo de caso, uma brincadeira,
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uma pesquisa, um estudo de campo etc. Para orientar a analise, propomos uma ou mais
perguntas cujas respostas/comentarios vocé encontra neste manual. Elas costumam ser
precedidas de uma proposta que justifique e dé significado ao aluno do porqué de ele
fazer a atividade.

Aprender é
divertido

Para desenvolver conteldos, fazer sistematizagdes ou mesmo conhecer as
preconcepcdes dos alunos, as vezes propomos atividades lGdicas, como construir um
brinquedo, criar um jogo e suas regras ou executar um jogo ja sugerido no livro, por
considera-las mais produtivas. Nesses casos, entretanto, geralmente sugerimos outras
estratégias para atingir os mesmo objetivos.

Faca e descubra

Nesse momento, sugerimos diferentes experimentos, para 0s quais S80 necessarios
apenas materiais faceis de ser obtidos. Eles foram propostos para problematizar;
provocar o aluno e instigar a testar hipoteses, esclarecer dividas, conhecer aspectos do
assunto em estudo; desenvolver habilidades de manuseio de materiais e instrumentos
simples de medida, na confecgdo de tabelas, na organizacdo de dados, na capacidade de
observacdo e, por que ndo, também para despertar a alegria de descobrir, encontrar
respostas para 0s problemas propostos e aprender ludicamente.

Usando e
ampliando seus
conhecimentos

Nesse momento sdo apresentadas questdes envolvendo raciocinio, aplicacdo de
conceitos em situacBes novas, interpretacGes de textos e analises de situagfes do
cotidiano, as quais vocé pode propor aos alunos de forma gradual, ao longo do
desenvolvimento do capitulo, para fixar conteldos ou ate mesmo para avaliar a
aprendizagem. Destacamos que nem sempre as respostas estdo explicitas no texto, para
evitar que o aluno simplesmente copie trechos do livro, deixando-nos na divida se ele
realmente compreendeu o conceito estudado. Assim como em outros momentos, vocé
pode escolher questdes que considerar mais convenientes. Por Gltimo, é importante
lembrar que os conteldos procedimentais e atitudinais continuam sendo importantes
também nessa fase do processo.

Fonte: Santana, 2012, manual do professor, p. 7-10.

Para cada atividade desses momentos propostos (Quadro 5) apresentados no LD

analisamos, inicialmente, qual ou quais dimensbes dos contetdos de aprendizagem

prevalecem:

» Conceitual

> Procedimental
> Atitudinal

Em seguida, categorizamos as dimensdes destacadas nas atividades segundo as

estratégias metacognitivas definidas por Aradjo (2009) e Lucena (2013).

Para uma melhor compreensdo da nossa analise, construimos o Quadro 6, no qual

apresentamos o quantitativo de atividades selecionadas por capitulo que apresentam o tema

agua na perspectiva ambiental.

Quadro 6: Quantitativo de atividades com o contetido agua, numa perspectiva ambiental, por capitulo do LD.

Capitulo Momento Proposto Numero de atividades

Conhecimentos prévios 1

Agora responda 0




47

De onde vem a agua que
circula no planeta?

Analise e responda

Aprender é divertido

Faca e descubra

Usando e ampliando seus
conhecimentos

OO0 oO|o

11
H& 4gua por perto

Conhecimentos prévios

Agora responda

Analise e responda

Aprender é divertido

Faca e descubra

Usando e ampliando seus
conhecimentos

W kFkORr ok

12
Agua: usar bem para ter
sempre

Conhecimentos prévios

Agora responda

Analise e responda

Aprender é divertido

Faca e descubra

R, OO0~

Usando e ampliando seus
conhecimentos

Fonte: a autora

Detalhamos a seguir, as dimens@es dos contetdos de aprendizagem, segundo Coll
et al (2000) e Zabala (1998), como critérios de analise e as categorias das estratégias

metacognitivas.

3.4.1. As dimensdes dos contetdos de aprendizagem como critérios de analise

No capitulo 1, fundamentamos as dimensdes dos contetdos de aprendizagem de
acordo com os PCN (BRASIL, 1998), Coll et al (2000) e Zabala (1998). Identificamos
quatro dimensdes: factual, conceitual, procedimental e atitudinal. Porém em nossa analise,
ndo levamos em consideracao os contetdos de aprendizagem da dimenséo factual, uma vez
que o processo de ensino e aprendizagem desses contetdos esté relacionado ao sistema de
repeticdo e memorizacdo, fatos que ndo favorecem a constru¢cdo de conhecimentos
voltados aos problemas e questdes ambientais, e portanto ndo favorecem as reflexdes
metacognitivas.

Nesse caso, foram definidos inicialmente sete critérios para a analise baseados nas trés
dimensbGes dos contetdos de aprendizagem (conceitual, procedimental e atitudinal).

Seguem os critérios de analise:
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Dimenséo conceitual

Dimenséo procedimental

Dimenséo atitudinal

Dimenséo conceitual/procedimental
Dimenséo conceitual/atitudinal

Dimenséo procedimental/atitudinal

N o a A w Db oe

Dimenséo conceitual/procedimental/atitudinal

Cada atividade relacionada ao contetido Agua, na perspectiva ambiental do LD
selecionada, foi classificada conforme a dimensdo do conteddo que predomine na
atividade, levando em consideracdo o que esta abordado no LD e a forma que o professor
possa orientar cada atividade proposta.

A dimensdo conceitual refere-se as atividades que proporcionam apenas a dimensédo
conceitual dos conteudos de aprendizagem, ou seja, nesse caso a construcdo de conceitos e
principios relacionados a alguma tematica ambiental do conteddo agua; o que se deve
saber sobre o conteudo estudado. Nesse critério, a metacognicdo pode ser favorecida pela
reflexdo a partir dos conhecimentos prévios.

A dimensdo procedimental estd diretamente ligada as atividades que envolvem a
dimensdo procedimental dos conteddos (saber fazer), ou seja, o saber realizar
procedimentos como observagdo, experimentacdo, comparacao, elaboracdo de hipdteses,
andlise de dados, organizacao de informaces através de desenhos, graficos, tabelas, para a
compreensdo de um contetido. Para este critério, o desenvolvimento da metacognicédo pode
emergir da reflexdo do discente mediante a ordem de procedimentos e regras que podem
seguir para compreender uma atividade.

A dimensdo atitudinal inclui atividades em que novos valores, atitudes e normas
podem ser construidos pelos discentes através da interacdo com outras pessoas pelo
processo de socializacdo, ou seja, que apenas prevalecam a dimensdo atitudinal dos
contetidos (como se deve ser). Este critério permite que o discente reflita, nesse caso, sobre
questdes e problemas ambientais para que uma mudanca de atitudes venha a ser construida.
Assim, a metacognicao pode ser desenvolvida com a reflexdo sobre suas préprias atitudes.

As dimensdes conceitual/procedimental, conceitual/atitudinal,
procedimental/atitudinal referem-se as atividades que podem abranger duas dimensdes dos

contedos de aprendizagem. Nessas atividades a metacognicdo pode ser melhor
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desenvolvida, pois em uma unica atividade o professor pode trabalhar dois tipos de
conteudos, fato que pode favorecer, em maior grau, o desenvolvimento das estratégias
metacognitivas.

E a ultima dimens&o, conceitual/procedimental/atitudinal esta ligada diretamente as
atividades que podem abranger até as trés dimensdes dos conteldos. Essas atividades
possivelmente permitem uma melhor compreensao do contetdo estudado, pois os discentes
constroem conceitos, procedimentos e atitudes juntos, fatos que contribuem também para o
desenvolvimento da metacognigdo, uma vez que os alunos sdo estimulados a fazer uso dos
conhecimentos prévios, compreender a ordem de determinados procedimentos e construir
uma nova postura, diante das questfes ambientais.

Apdbs serem classificadas nesses critérios de analise baseados nas dimensfes dos
contetidos, as atividades foram analisadas de acordo com as categorias de estratégias
metacognitivas, isto é, averiguamos que tipo de estratégia metacognitiva o discente poderia

desenvolver para cada atividade.

3.4.2. As categorias das estratégias metacognitivas

Na segunda etapa da andlise, foram consideradas quatro categorias de estratégias
metacognitivas que poderiam ser desenvolvidas pelos discentes na realizacdo de uma
atividade: as estratégias metacognitivas de ordem pessoal, de ordem do procedimento e de
ordem da compreensdo do problema, definidas por Aradjo (2009) em sua tese de
doutoramento; e a estratégia metacognitiva de ordem do conhecimento, definida por
Lucena (2013) em sua dissertacdo de mestrado.

Como ja mencionado no capitulo 2, Aradjo (2009) e Lucena (2013) realizaram suas
pesquisas voltados ao ensino de matematica, buscando identificar a utilizacdo de
estratégias metacognitivas por alunos durante aulas de matematica, ou seja, as definicdes
para as estratégias metacognitivas foram construidas com um olhar especifico para
problemas matematicos.

Com isso, sentimos a necessidade de adaptar as estratégias metacognitivas para o
Ensino de Ciéncias, especialmente para o estudo de tematicas ambientais. No Quadro 7,
colocamos alguns exemplos para uma melhor compreensdo de cada estratégia e
apresentamos as estratégias metacognitivas definidas por Aradjo (2009) e Lucena (2013)

com um olhar voltado para conteddos ambientais no ensino de Ciéncias.
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Em geral, os contedos ambientais no ensino de Ciéncias podem favorecer as
mesmas estratégias desenvolvidas no ensino da matematica.

Nesse caso, a estratégia metacognitiva de ordem pessoal (ARAUJO, 2009) tem
ligacdo principalmente com a autoavaliagdo do individuo em relacdo ao que sabe ou ndo
sobre um assunto voltados aos problemas e questdes ambientais estudados. Ao desenvolver
a estratégia é possivel que o discente se sensibilize e construa novas posturas e atitudes.

A estratégia metacognitiva de ordem do procedimento (ARAUJO, 2009) possibilita
ao discente o conhecimento de procedimentos e regras direcionadas a realizagdo de uma
atividade procedimental. Essas estratégias podem ser desenvolvidas se os alunos
perceberem, por exemplo, a ordem dos procedimentos na realizacdo de uma atividade
experimental: observacdo, registro de informacdes, levantamento de hipoteses, coleta de
dados, resultados e conclusoes.

A estratégia metacognitiva de ordem da compreensdo do problema (ARAUJO,
2009) constitui uma acdo metacognitiva mais abrangente, pois estd relacionada a
compreensdo do problema como um todo, isto é, os discentes fazem uso dessa estratégia ao
se depararem com um problema podem resolvé-lo utilizando conhecimentos de outros
contetdos (conceituais, procedimentais ou atitudinais) e compreender o contexto da
situacao.

E a estratégia metacognitiva de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013) esta
relacionada ao uso do conhecimento prévio, o qual mobiliza a metacognicdo como
conhecimento do préprio conhecimento. Esta estratégia pode ser mais desenvolvida

quando o discente (re) constréi um novo conceito ambiental.

Quadro 7: Categorias usadas para andlise das estratégias metacognitivas.

Autor Estratégias metacognitivas Exemplos de evidéncia
Estratégia de ordem pessoal: Por que sera que mesmo havendo tanta
Ligada a autoavaliacao. disponibilidade de agua em nosso pais,

temos de nos preocupar em economiza-la?
Nesse momento, O discente pode se

Araujo (2009) autoavaliar em relagdo as suas atitudes

(Estou usando este recurso de forma

correta?).

Estratégia de ordem do Atividade experimental: Uma torneira




51

procedimento:
Ligada ao conhecimento de

procedimentos e regras

pinga devagar. Quanto tempo levaria para
encher um copo?

O discente pode compreender que pode
seguir uma ordem de procedimentos/regras:
observacao, registro de informacoes,
levantamento de hipéteses, coleta de dados,

resultados e conclusoes.

Estratégia de ordem da
compreensdo do problema: Ligada
a compreensdo do problema como

um todo.

Com o uso do conhecimento humano,
somado as suas tecnologias, ndo
conseguiriamos obter mais dgua?

Faz o aluno refletir do porque a agua esta
em falta e pensar em solucdes para que este
recurso nao falte.

Lucena (2013)

Estratégia de ordem do
conhecimento:
Ligada ao uso dos conhecimentos

prévios.

Quando dizemos que determinada agua
esta contaminada, o que queremos dizer
exatamente?

O discente faz uso de seus conhecimentos

prévios para responder uma questao.

Fonte: a autora

No capitulo seguinte, apresentamos os resultados de nossa analise.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de nossa pesquisa centrou-se em todas as atividades propostas,
relacionadas a perspectiva ambiental do conteido Agua, do LD de Ciéncias do 6° ano da
colecdo 27338 do Guia PNLD/2014. Como ja mencionado anteriormente, os capitulos que
tiveram suas atividades analisadas foram o capitulo 8 (paginas 148, 149), capitulo 11
(paginas 206, 207, 215 e 216) e todo o capitulo 12.

Diante dos momentos propostos nas atividades do LD (conhecimento prévio, Agora
responda, Analise e responda, Aprender ¢ divertido, Faca e descubra, Usando e ampliando
seus conhecimentos), analisamos, incialmente, qual ou quais dimensdes dos contetdos de
aprendizagem podem ser explorados. Percebemos também que numa atividade pode-se
trabalhar os diferentes contetidos de aprendizagem (conceitual, procedimental, atitudinal),
e contemplar uma, duas ou as trés dimensfes em um Gnico momento. Assim, classificamos
as atividades (conforme os contetidos que possam ser trabalhados em cada atividade), nas

dimensoes:

Conceitual;
Procedimental;
Atitudinal;
Conceitual/procedimental;
Conceitual/atitudinal,
Procedimental/atitudinal,

vV V.V V V VYV V

Conceitual/procedimental/atitudinal,

Porém, s6 identificamos atividades que abrangem as dimensdes Conceitual,
Conceitual/procedimental e Conceitual/atitudinal. Em seguida, averiguamos em que
medida as atividades relacionadas ao conteldo &gua na perspectiva ambiental podem
proporcionar o desenvolvimento das estratégias metacognitivas descritas anteriormente, as
de ordem pessoal, de ordem do procedimento, de ordem da compreensdo do
problema (ARAUJO, 2009) e/ou de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013). No

Quadro 8, observamos o esquema geral da nossa analise.
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Quadro 8: Analise proposta para o LD de Ciéncias do 6° ano da cole¢ao 2733/ PNLD/2014, referente ao
conteldo agua relacionadas a perspectiva ambiental, segundo as dimensfes da aprendizagem (COLL
et al, 2000) e as estratégias metacognitivas (ARAUJO, 2009 e LUCENA, 2013).

DIMENSAO ESTRATEGIAS
Conceitual METACOGNITIVAS
Procedimental Ordem pessoal
Atitudinal Ordem do
Conceitual/procedimental procedimento
Conceitual/atitudinal Ordem da
Procedimental/atitudinal compreensao do
Atividade |:> Conceitual/procedimental/atitudinal |:> problema
proposta no Ordem do
LD conhecimento
41 DIMENSAQ CONTETTUAT

Nesta dimensdo, identificamos 13 atividades, apresentadas nos capitulos que
abordam o tema agua na perspectiva ambiental no LD. As atividades correspondem a trés
momentos propostos: Conhecimento prévio, Analise e responda e Usando e ampliando

seus conhecimentos.

v’ Atividade 1 - Momento proposto: Conhecimento prévio (paginas 148 e 149)

A primeira atividade deste critério trata de dois questionamentos que se
complementam, e abordam a idéia de que o ser humano precisa obter mais dgua para seu
consumo. Os questionamentos estdo expostos em dois subtitulos do capitulo, os quais

podem ser lidos a seguir:

E possivel obter mais agua para o consumo humano?
Com o uso do conhecimento humano, somado a suas tecnologias ndo conseguiriamos
obter mais agua?

Percebemos que na primeira questdo o estudante pode responder apenas sim ou
ndo, até porque o texto do LD, nesse topico, propde somente uma leitura informativa.

Porém, a segunda questdo possibilita ao estudante uma reflexdo sobre como o
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conhecimento humano e a tecnologia, juntos, podem favorecer a obten¢do de mais agua
para nosso consumo e solucionar, por exemplo, a falta de agua. Para tal, a autora do LD,

apresenta duas possiveis “solugdes”, como podemos observar no trecho seguinte:

A maior parte da 4gua do nosso planeta esta nos oceanos, mas & ela aparece
misturada a outras substancias que a tornam impropria ao consumo humano. N&o seria o
caso de separéa-las dessas substéncias até que ela ficasse boa para consumo?

As calotas polares e geleiras também possuem bastante agua, no entanto ela se
encontra no estado sélido, em forma de gelo. N&o seria o caso de derreté-la para que fique
no estado liquido?

Percebemos que nas ‘solugdes’ apresentadas para obteng¢do de dgua (dessalinizar o
oceano e/ou derreter as calotas polares), as espécies de animais e vegetais que residem no
oceano e nas geleiras sdo desconsideradas, isto é, 0s questionamentos possibilitam uma
reflexdo, mas ndo levam os alunos a pensarem sobre os impactos ambientais e sobre o
homem como parte do ambiente. Logo, se as questdes ndo forem exploradas de forma
coerente pelo professor, passam a ideia de que o homem é o “centro” de tudo e como tal
‘precisa’ e ‘pode’ produzir agua consumivel a todo custo.

Tais pontos mascarados podem e precisam ser levantados e questionados pelo
professor, levando os alunos a uma postura critica, reflexiva e coerente sobre as questdes
ambientais.

Em geral, questionamentos e perguntas favorecem o desenvolvimento da
metacognicdo, pois permitem que o estudante explore seus conhecimentos prévios. De
acordo com Campanario e Otero (2000) explorar os conhecimentos prévios dos estudantes
¢ um dos recursos a serem seguidos quando se quer desenvolver as habilidades
metacognitivas dos estudantes.

Nessa atividade, tais conhecimentos podem ser usados para que o0s alunos
compreendam a situacdo de um problema, de modo que o “conhecimento de situagdes”
permita a “construcdo de outras ideias” (ZABALA, 1998, p. 43) ou conceitos, neste caso,
consumo de &gua. Além disso, os alunos sdo estimulados a (re) construirem suas
concepgdes relacionando a ciéncia e a tecnologia mediante a necessidade da sociedade.
Segundo Carvalho (2004), discussdes sobre essas relagdes sdo essenciais no ensino de

Ciéncias por abranger a concepgdo CTSA.
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Em relagdo & metacognicao, os questionamentos proporcionam o desenvolvimento
da estratégia de ordem da Compreensdo do problema (ARAUJO, 2009), uma vez que
para entender os fatos estudados (Por que e para que obter mais dgua?), € necessario que 0
aluno tenha conhecimentos de outros conteidos (escassez da &gua, relagdo da tecnologia e
ciéncia), e compreenda o problema como o todo: todo ser vivo precisa de agua, no caso
dos seres humanos, dgua potavel, que esta cada vez mais escassa.

A reflexdo sobre o problema deve levar a conclusdo que, por causa de alguns
comportamentos provocados pelos seres humanos como a poluicdo e o desperdicio, a agua
gue necessitamos para viver estd cada vez mais escassa, ou seja, precisamos encontrar um
meio para se obter mais dgua para nosso consumo, sem gue para isso tenhamos de agredir
espécies e ambientes.

No Quadro 9, apresentamos a classificagdo das estratégias metacognitivas da
atividade 1 da dimenséo conceitual.

Quadro 9: Classificagdo das estratégias metacognitivas, segundo Aradjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 1 da dimensao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

1. Conhecimento Prévio Ordem da compreensdo do problema.

v’ Atividade 2 - Momento proposto: Analise e responda(pagina 218)

A segunda atividade do critério conceitual refere-se a uma figura que ilustra uma
cidade com determinadas situacGes em relacdo ao uso de &gua (estacdo de tratamento,
usina hidrelétrica, pesca, poluicdo de rios por inddstrias e pessoas, irrigacdo, transporte de

barcos e navios), como podemos ver na Figura 2.
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Figura 2: Extrato da atividade 1 da dimenséo conceitual

Fonte: SANTANA, 2012, p. 218

Em seguida, duas questbes sdo apresentadas para que os discentes respondam baseados

na figura. Eis as questdes:

1. Sua cidade utiliza 4gua em algumas dessas situacdes ou para alguma dessas
finalidades?
2. Vocé acha que a 4gua que existe no planeta pode acabar?

A questdo 1 possibilita 0 reconhecimento de situacdes da regido onde moram, em
relacdo ao uso da &gua. Ao analisar e interpretar a figura € possivel que o aluno
compreenda situagdes que talvez ele nem imaginasse que acontecesse em relacdo ao uso da
agua, e principalmente em sua cidade. A questdo 2, como o préprio LD sugere, avalia se 0
estudante compreendeu o ciclo da agua e se 0 mesmo percebeu que a agua nao é mais
considerada um recurso renovavel, por conta do seu mau uso, que a torna indisponivel,

apesar de presente. No entanto, para que esta avaliacdo seja mais eficaz, o professor
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poderia complementar perguntando: por qué ou o que estdo fazendo para que a &gua nao
acabe.

Assim, a auto- avaliacdo poderia ser dupla: o que se sabe sobre a possiblidade de
ficarmos sem &gua, e quais as minhas atitudes em relacdo ao mau uso da dgua?

A reflexdo que o professor possa conduzir, favorece o desenvolvimento das
estratégias metacognitivas. Assim, concordamos com Campanario et al (1998), quando
afirmou que a maior parte da responsabilidade em desenvolver as capacidades
metacognitivas recai sobre o professor.

Na atividade proposta, percebemos que a dimenséo conceitual pode ser explorada.
Ao realizar uma leitura visual na figura, e responder as questdes, os discentes podem
desenvolver a habilidade de interpretacdo, a qual constitui um processo que abrange
contetdos conceituais da aprendizagem (ZABALA, 1998).

Em se tratando do desenvolvimento das estratégias metacognitivas, a atividade
favorece as estratégias de ordem pessoal (ARAUJO, 2009), por permitir que os alunos
reflitam sobre o que sabem do assunto e também por possibilitar reflexées sobre suas
atitudes. Quando questionados a respeito do que estdo fazendo ou o que podem fazer para
gue a agua nao acabe, por exemplo, nesse momento uma autoavaliacdo pode ser realizada.

No Quadro 10, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 2 da dimensdo conceitual.

Quadro 10: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Aradjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 2 da dimensao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

1. Analise e responda Ordem Pessoal

v’ Atividade 3 - Momento proposto: Analise e responda (pagina 220)

Na terceira atividade da dimensao conceitual, observamos grafico de barras que expde
a vazdo (quantidade de agua que passa por certo lugar em determinado intervalo de tempo)
dos rios dos cinco paises mais ricos em agua doce. Entre os paises estdo: Brasil, Russia,

EUA, Canada e China, como apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Extrato da atividade 2 da dimensé&o conceitual

Fonte: SANTANA, 2012, p. 220

Logo ap0s o diagrama, trés questdes sdo apresentadas para serem respondidas:

=

Qual pais tem mais agua disponivel?

Quais sao os trés paises mais ricos em agua doce?

3. Levante uma hipotese para o fato de ndo termos o costume de economizar
agua.

N

E possivel que apenas com a leitura/interpretacdo do grafico de barras, o aluno
responda as questdes 1 e 2, e perceba que o Brasil é um pais privilegiado, em se tratando
deste recurso natural. Essas questdes ndo promovem reflexdo para serem respondidas, ja
que a figura é bastante clara, mas tem a finalidade de promover a leitura de imagem.

Na terceira questdo, ao refletir para definir uma hipdtese na tentativa de justificar o
fato do brasileiro ndo economizar agua, é possivel que o estudante use seus conhecimentos
prévios e exercite a capacidade de apresentar argumentos para defender uma opinido que
pode estar vinculada a algum conceito como desperdicio, consumo exagerado, e como
Santana (2012, p.220) indaga no LD *“é provavel que respondam que s6 devemos
economizar recursos quando eles sdo escassos” como 0 Brasil ainda tem muita agua, para

gue vamos economizar?
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E/ou também, para responder a terceira questdo, os estudantes podem reformular
determinados conceitos e como condi¢des necessarias fazerem uso de seus conhecimentos
prévios (CAMPANARIO et al, 1998).

A interpretacdo e o0 uso dos conhecimentos prévios estdo direcionados a
aprendizagem de contetdos conceituais (COLL et al, 2000), os quais favorecem o
desenvolvimento da estratégia metacognitiva de ordem do conhecimento (LUCENA,
2013). Isto é, para o aluno elaborar uma hipotese, precisa mobilizar a metacogni¢do como
conhecimento do proprio conhecimento, explorando seus conhecimentos prévios mediante
a atividade proposta no LD.

No Quadro 11, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 3 da dimensdo conceitual.

Quadro 11: Classificacao das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na
atividade 3 da dimenséo conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

3.Analise e responda Ordem do conhecimento

v’ Atividade 4 - Momento proposto: conhecimento prévio (pagina 221)

A quarta atividade analisada da dimens&o conceitual refere-se a dois questionamentos
que se encontram no texto abordado do capitulo 12. Apos (re) construir o conceito de
poluicdo e compreender que 0 esgoto é uma das principais causas da poluicdo, o aluno se

depara com 0s seguintes questionamentos no LD:

Por que o esgoto polui a &gua?
Por que o esgoto € um dos principais responsaveis pela poluicdo da agua?

Para responder aos questionamentos, eles podem refletir e explorar seus
conhecimentos prévios para reelaborar o conceito de poluicdo e seus diferentes tipos, e 0
tratamento de efluentes para compreender como o0s esgotos poluem as aguas. Com a
reflexdo e a intervencdo do professor, € possivel que comecem a construir um saber

sistémico, isto é, um saber que abrange varios conhecimentos para elaborar sua
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compreensdo. Apontar a poluicdo das &guas como um dos principais problemas
ambientais, e constatar, a partir da aula e do texto do LD, que o esgoto doméstico é uma
das principais fontes de poluicdo, e que o aumento da poluicdo estd diretamente
relacionado ao aumento da populacdo, sdo conhecimentos que podem emergir a partir do
contetdo apresentado no livro e de uma boa orientagdo docente.

Percebemos que ao realizar a leitura das questdes, o discente pode desenvolver seus
processos metacognitivos, uma vez que ambos o0s questionamentos apresentam o ‘“por
que”. Assim, ¢ possivel que busquem a reflexdo e o pensamento para a construgdo de
argumentos/respostas. De acordo com Boa Vida (2005) questionamentos cujas solucgdes
ocorram através da argumentacao servem para desenvolver o pensamento critico do aluno,
proporcionando o desenvolvimento de sua capacidade intelectual e de se expressar.

Destacamos nos questionamentos a dimensdo conceitual dos contetdos, pois a
atividade implica “uma compreensdo que vai muito além da reprodu¢do de enunciados”
(ZABALA, 1998, p.43), reforca a construcdo do conceito poluicdo e possibilita que o
discente reflita ao interrelacionar as informacao/conhecimento/conceito.

Assim, tais questionamentos favorecem o0 desenvolvimento da estratégia
metacognitiva de ordem do conhecimento, uma vez que ao reconstruir um conceito,
nesse caso poluicdo e esgoto, o discente faz uso de seus conhecimentos prévios (LUCENA,
2013); e da estratégia de ordem da compreensdo do problema (ARAUJO, 2009),
quando podem estabelecer relagdes entre os conceitos estudados e compreender o contexto
da situacdo: o esgoto polui as dguas porque ndo tem tratamento adequado e sdo despejados
nos rios.

No Quadro 12, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 4 da dimensdo conceitual.

Quadro 12: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na
atividade 4 da dimenséo conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

4.Conhecimento prévio Ordem do conhecimento e ordem da

compreensdo do problema

v Atividade 5 - Momento proposto: Conhecimento prévio (pagina 224)
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A quinta atividade dimensdo conceitual corresponde a uma pergunta que mais uma
vez possibilita o uso dos conhecimentos prévios dos estudantes, como podemos observar a

sequir:

Sera que um produto polui 0 ambiente sempre da mesma forma, independente da
quantidade dele que seja lancada na agua?

A resposta para 0 questionamento e concretizada mediante uma atividade
experimental que encontra-se analisada na dimensdo conceitual/procedimental, na pagina
83 desse trabalho.

O LD sugere ao professor que aguarde os alunos responderem para verificar se
relacionam a quantidade de poluente ao volume da agua. Assim, e cabe ao professor
orientar a discussdo dos alunos para que 0s mesmos construam suas respostas levando em
consideracdo as quantidades de agua e poluente. De certa forma, a atividade 5 permite a
construcdo conceitual de poluente (produto que polui 0 ambiente) bem como o uso dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Campanario et al (1998) destacam que formulagdes
de conceitos tem carater metacognitivo, pois pode proporcionar uma reflexdo sobre seu
préprio conhecimento.

Dentre as estratégias metacognitivas, a pergunta possibilita o desenvolvimento da
estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento (LUCENA, 2013), pois o estudante
pode fazer uso de suas pré-concepgdes para compreender e responder a questao.

No Quadro 13, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 5 da dimenséo conceitual.

Quadro 13: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 5 da dimensao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

5.conhecimento prévio Ordem do conhecimento

v Atividade 6 - Momento proposto: Conhecimento prévio (pagina 225)
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A sexta atividade proposta da dimensdo conceitual corresponde ao seguinte

guestionamento:

A cena retratada infelizmente esta se tornando cada vez mais comum em nossos rios.
Por qué?

A cena retratada é a fotografia de um rio coberto por espumas provenientes da
limpeza domeéstica, como podemos ver na Figura 4. Ao ver a situacdo do rio e ler o
questionamento proposto, € possivel que o estudante pense e argumente sobre como e por

que o esgoto que vai para o rio.

Figura 4: Extrato da atividade 6 da dimensé&o conceitual

Fonte: SANTANA, 2012, p. 225

Nesse momento é importante que o professor siga as instru¢des propostas no livro,
ou seja, liste os argumentos dos alunos, oriente a descreverem o trajeto dos poluentes de
nossas casas até os rios, ajude-os a lembrar de tudo o que sai com a &gua nos esgotos
(detergente, xampu, sabonete) e que muitas vezes o esgoto ndo é tratado antes de ser
lancado ao rio. Dessa forma, é possivel que os conceitos de poluicdo, esgoto, tratamento
sejam retomados. O processo pelo qual reinterpretamos um conceito a luz do que ja
sabemos, constitui a idéia central da aprendizagem significativa (POZO, 2000).
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O questionamento proporciona ao estudante uma reflexdo em que o mesmo pode

fazer uso de seus conhecimentos para compreender e interpretar, o problema da poluicédo

dos rios. Nesse caso, € possivel que a atividade favoreca o desenvolvimento da estratégia

metacognitiva de ordem da compreenséo do problema (ARAUJO, 2009).

No Quadro 14, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 6 da dimensdo conceitual.

Quadro 14: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Aradjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 6 da dimensao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

6.Conhecimento prévio Ordem da compreensdo do problema

v Atividade 7 - Momento proposto: Analise e responda (pagina 229)

Na sétima atividade classificada dimensdo conceitual, nos deparamos com dois textos

que abordam duas situa¢es em relacdo a pocos e aguas contaminadas:

I- Ha mais de dois mil anos, em Roma, prestava-se atencdo especial a higiene.

Nenhum poco era aberto no perimetro urbano, para evitar que nele se infiltrasse
adgua contaminada pelas camadas superiores do solo. Os pogos eram todos
alimentados por aguas de fontes distantes, trazidas para a cidade por um sistema
de encanamento denominado aquedutos.

H& mais de dois mil anos, em cidades medievais européias, a agua potavel era
obtida de pocos ou extraida diretamente de lengOis subterraneos. Para captar
também a agua das chuvas, esses pocos eram construidos com maior
permeabilidade possivel. Porém, muitas vezes eles se localizavam proximo a
montes de adubos e fossas e viviam infectados. Em consequéncia disso, milhares de
pessoas morreram, vitimas de doencas infecciosas transmitidas por &guas
contaminadas extraidas desses pocos.

Quando dizemos que determinada &gua esta contaminada, o que queremos dizer
exatamente?

As situagdes apresentadas mostram 0 mesmo grau de preocupacao com esse tipo
de contaminacdo? Justifique sua resposta.

Vocé vé, na regido onde mora, situacfes parecidas com aquelas apresentadas nos
dois textos?
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Apos ler os textos, os estudantes precisam responder as trés questdes apresentadas. Na
questdo um, é possivel que explore seus conhecimentos prévios para a construcdo do
conceito contaminada, que encontra-se em destaque na pergunta, fato que favorece o
desenvolvimento da estratégia metacognitiva de ordem do conhecimento (LUCENA,
2013).

De acordo com Campanario e Otero (2000) para que ocorra aaprendizagem, é
necessario que ocorram reflexdes acerca do que se esta aprendendo, e tais reflexdes estéo
atreladas ao desenvolvimento da metacognicéo.

Na segunda questdo, o estudante pode desenvolver a estratégia de ordem da
compreensdo do problema (ARAUJO, 2009), pois é possivel que ele compare e entenda
as duas situacOes apresentadas nos textos | (preocupacdo com contaminagdo das aguas dos
pocos), Il (ndo teve preocupacdo com a contaminacdo), compreendendo os problemas
abordados. Além disso, ele pode a partir da leitura dos textos, refletir e compreender as
causas que contribuiram para a agua ficar contaminada (construir po¢os proximos a fossas)
e as consequéncias que esta agua pode trazer (doencas infecciosas que podem levar &
morte), compreendendo todas as partes do problema.

Na terceira questdo, ao refletir se algumas das situacdes apresentadas nos textos
acontecem na regido onde mora, possivelmente realizam uma autoavaliacdo sobre o que
sabem do assunto, podendo ir mais além, se, por exemplo, em sua casa existir algum pogo
perto de fossas. Nesse caso, a questdo 3 possibilita 0 desenvolvimento da estratégia
metacognitiva de ordem pessoal (ARAUJO, 2009).

Percebemos que a atividade proporciona o desenvolvimento de até trés estratégias
metacognitivas, fato positivo, pois como coloca Maciel (2003, p. 45), “O aluno
metacognitivo se desenvolve com seguranca, pois ele dialoga consigo mesmo sobre as
estratégias mais eficazes, fazendo sempre conexdes do conhecimento a adquirir com 0s ja
adquiridos”.

No Quadro 15, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da
atividade 7 da dimenséo conceitual.

Quadro 15: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 7 da dimensao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva
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7.Analise e responda Ordem do conhecimento, ordem da

compreensdo do problema, ordem pessoal

v Atividade 8 - Momento proposto: Analise e responda (pagina 235)

A oitava questdo da dimensao conceitual pode ser observada na Figura 5.

Figura 5: Extrato da atividade 8 da dimensé&o conceitual

Fonte: SANTANA, 2012, p. 235

Tal questdo permite que o estudante reconstrua os conceitos de dgua contaminada e
agua potével, os quais podem ser estudados antes da realizacdo da atividade, conforme
abordado no LD.

Logo, na questdo 1 o estudante precisa compreender o problema apresentado.
Assim, é provavel que responda que usaria algum tratamento doméstico como os que vem
abordados antes da atividade no LD (Filtrag&o, cloracdo e fervura). Nesse caso, poderia ser
desenvolvida a metacogni¢do quando o mesmo refletisse para explicar qual tratamento
usaria e o por qué. Talvez afirme que escolheu um tratamento porque ja o realizou ou acha
mais facil. E tal reflexdo pode ser confirmada ao responder a questdo 2. A atividade pode
entdo, favorecer o desenvolvimento de duas estratégias metacognitivas, a de ordem da

compreenséo do problema e a de ordem pessoal, ambas de (ARAUJO, 2009), quando os
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estudantes identificam um procedimento que podem usar em sua situacdo (tratar a dgua
pois pode estar contaminada), faz com ele compreenda o problema abordado, e ao se
avaliar sobre o que entende do assunto. Segundo Bona (2010, p. 45) um estudante
“pensador” ¢ capaz de mudar o seu comportamento, avaliar e decidir quando um problema
é solucionado com um grau satisfatorio.

No Quadro 16, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 8 da dimensdo conceitual.

Quadro 16: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araujo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 8 da dimensao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

8.Analise e responda Ordem da compreenséo do problema,
ordem pessoal

v Atividade 9 - Momento proposto: Usando e ampliando seus conhecimentos

(pagina 236)

A nona atividade analisada da dimensdo conceitual é a questdo dois do exercicio de

aprendizagem do capitulo 12.

2.Vocé abriu um jornal e viu duas manchetes como estas: “metal compromete
qualidade da agua em rio” e “quantidade de esgotos no mar assusta técnicos”.
As duas citam problemas de poluicdo. Uma delas entretanto, se refere a um
poluente biodegradéavel, e a outra a um ndo biodegradéavel.

a) Qual manchete se refere a o0 qué? Justifique sua resposta.
b) Qual poluente é mais perigoso para o ambiente?
c) Eles poluirdo agua em qualquer quantidade?

Ao responder as trés alternativas a), b) e c), € possivel que os estudantes reflitam,
baseados na explicacdo das aulas anteriores e nos textos do capitulo, e compreendeam o
problema apresentado: poluicdo das aguas. Na questdo eles tem que identificar qual
poluicdo esta relacionada ao poluente biodegradavel e/ou ndo biodegradavel, o que faz

com que retomem a definicdo dos conceitos dos poluentes (podem ser pelo uso de seus
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conhecimentos prévios ou simplesmente pela leitura do assunto no LD), para uma melhor
compreensdo do que esta proposto.

Esta compreensdo também pode ser desenvolvida a partir da estratégia
metacognitiva de ordem da compreensdo do problema (ARAUJO, 2009). Segundo
Poggioli (2005), na area da educacdo, a metacognicdo tem sido desenvolvida em processos
de aprendizagem escolar, sendo aplicada nos processos envolvidos a compreensédo,
atencdo, leitura, resolucdo de problemas e as estratégias utilizadas pelos alunos para
aprender a aprender de forma eficiente.

No Quadro 17, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 9 da dimensdo conceitual.

Quadro 17: Classificaco das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 9 da dimensao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

9.Usando e ampliando seus Ordem da compreenséo do problema

conhecimentos

v Atividade 10 - Momento proposto: Usando e ampliando seus conhecimentos
(pagina 237)

A décima atividade da dimensdo conceitual compreende a questdo trés do exercicio de
Aprendizagem do capitulo 12:

3.Roberto, um garoto do 5° ano, ouviu seu irmdo, que é do 6° conversando ao
telefone com um colega sobre um trabalho relacionado a polui¢do dos rios por esgotos.
Roberto obviamente s6 ouviu 0 que o irm&o dizia. Quando o telefonema acabou, ele quis
parecer entendido e falou: “Eu sempre soube que a culpa da polui¢do dos rios era dos
micrébios”. Ao que seu irmdo respondeu, com ironia: “E isso que da ficar ouvindo a
conversa dos outros. Vocé entendeu tudo errado!”

Vocé saberia explicar ao Roberto por que os micrébios ndo sdo os vilGes da
poluicdo das aguas? Quem seriam, entdo?

A questdo 3 permite que os estudantes reflitam sobre o tema polui¢do. Os microbios
estdo sim vinculados a polui¢ao dos rios, porém os grandes “vildes” sS40 0S seres humanos.

N6s que poluimos! E importante que eles compreendam este fato: o microbio é uma
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consequéncia negativa da nossa poluicdo. Assim, na atividade é fundamental a mediacao
do professor, que pode ajudar os alunos a organizarem suas idéias, entendendo a real
situacao.

Percebemos que a questdo preconiza a aprendizagem de conceitos e atitudes (se
ocorrer a intervencdo do professor). Assim, a dimensdo conceitual (POZO, 2000) é
trabalhada quando os alunos reconstroem o conceito de poluicdo e podendo compreender
de fato o ato de poluir e suas consequéncias, isto é, podem compreender. Logo, na
resolugcdo da questdo os estudantes podem desenvolver a estratégia metacognitiva de
ordem da compreens&o do problema(ARAUJO, 2009).

No Quadro 18, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 10 da dimenséo conceitual.

Quadro 18: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 10 da dimensao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

10.Usando e ampliando seus Ordem da compreensdo do problema

conhecimentos

v Atividade 11 - Momento proposto: Usando e ampliando seus conhecimentos

(pagina 237)

A atividade 11 da dimensdo conceitual corresponde a questdo 5 do exercicio de

aprendizagem do capitulo 12:

5.Leia agora o seguinte trecho de uma reportagem e responda:

As praias de Sdo Luis poderdo ser interditadas, caso sejam confirmados os
resultados do estudo apresentado pelo professor Flavio Henrique Reis Moraes, da
Coordenacao do curso de Engenharia Ambiental do Centro Universitario do Maranhao
(Uniceuma). O pesquisador diz que praias da capital maranhense estdo improprias para o
banho devido a uma quantidade de coliformes fecais acima da permitida.

[...]

O resultado da analise mostrou que as praias Ponta d’Areia, Sdo Marcos, Calhau e Olho
d’Agua estio poluidas, sendo a praia do Olho d’dgua a mais poluida. Segundo o
Governador do Maranh&o, a quantidade de coliformes fecais aceitavel é 1 mil por cada
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100 mL de amostra. A analise constata que algumas amostras apresentaram 3 mil
coliformes fecais.

O secretario da Saude Ricardo Murad afirma que apenas 5% do esgoto produzido na
cidade estd sendo tratado e recordou que as estacOes de tratamento do Bacanga e do
Jaracati estdo paradas. O presidente da Caema, Jodo Reis Moreira Lima, informou que 2
mil pontos de esgoto na cidade estio entupidos.

a) O que séo coliformes fecais e o que eles indicam?
b) No que se baseou a anélise para concluir que as praias estavam improprias
para banho? Por que isso aconteceu?

A questdo estabelece a interpretacdo para a construcdo de conceitos. Ao ler a
reportagem, o estudante se informa de algumas praias que foram interditadas por estarem
contaminadas, e podem (re)construir a partir da leitura, e de seus conhecimentos o conceito
de coliformes fecais, caso ele ndo saiba do que se trata. E importante que compreenda a
relacdo dos coliformes com a poluicdo de aguas. Além disso, é fundamental que eles
percebam qudo relevante é o trabalho cientifico dos pesquisadores.

A questdo interpretativa favorece a aprendizagem dos contetdos conceituais. De
acordo com Pozo (2000), para ocorrer uma aprendizagem significativa de conceitos é
necessario que o estudante disponha de conhecimentos prévios e busque relacbes
significativas com o que esta sendo estudado; nesse caso, ele precisa dispor de seus
conhecimentos sobre poluicdo para compreender a relagdo com os coliformes fecais.
Explorar os conhecimentos prévios esta diretamente relacionados ao desenvolvimento da
metacognicdo, quando estes conhecimentos colaboram para a construcdo de conceitos
(CAMAPANARIO et al, 1998).

Na alternativa a, a questdo pode proporcionar o desenvolvimento da estratégia
metacognitiva de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013). Para compreender e
resolver a questdo o estudante explora seus conhecimentos prévios e a partir da leitura da
reportagem pode reconstruir o conceito de coliformes fecais.

J& na alternativa b, ele pode entender a relacdo entre coliformes fecais e polui¢do, como
também a importancia da realiza¢do da analise, compreendendo o problema como um todo.
Assim, nesta alternativa, o estudante pode desenvolver a estratégia metacognitiva de
ordem da compreens&o do problema (ARAUJO, 2009).

No Quadro 19, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 11 da dimensao conceitual.
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Quadro 19: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Aradjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 11 da dimensao conceitual.

Atividade (momento proposto)

Estratégia metacognitiva

11.Usando e ampliando seus
conhecimentos

Ordem do conhecimento e da compreenséo

do problema

v' Atividade 12 - Momento proposto: Usando e ampliando seus conhecimentos

(pagina 237)

A atividade doze da dimensdo conceitual corresponde a questdo 6 do exercicio de

aprendizagem do capitulo 12. Para resolver a questao € necessario que retomem o conceito

de contaminacéo, que provavelmente foi estudado em aulas anteriores. A elaboragcdo de um

conceito estd diretamente relacionada, sendo também mais eficaz, quando parte dos

conhecimentos prévios (COLL, 2000).

4. Na pagina 233, vocé encontra uma tabela que informa algumas das doengas
transmitidas por aguas contaminadas. Que medidas sdo indicadas para eliminar

essas doencas de nosso pais?

Figura 6: Extrato do complemento da atividade 12 da dimensé&o conceitual

Fonte: SANTANA, 2012, p. 233

Com a questdo é possivel que o estudante reflita sobre ‘o conhecimento de seus

préprios conhecimentos’, pois na pagina apresentada, 233, ndo sdo apontadas as medidas
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para eliminar as doencas causadas por aguas contaminadas, como podemos observar na
Figura 6. Assim, diante de seus conhecimentos prévios podem definir algumas medidas.
Na atividade € importante a intervencdo do professor, para tirar as duvidas que possam
emergir, como também, orienta-los para que a construgcdo da resposta ocorra por meio do
desenvolvimento da metacognigdo. De acordo com Kunh (2000), o sujeito desenvolve
estratégias metacognitivas ao mesmo tempo que explora e constroi seus conhecimentos.
Assim, a atividade pode favorecer o desenvolvimento da estratégia metacognitiva de
ordem do conhecimento (LUCENA, 2013) e a estratégia metacognitiva de ordem da
compreensao do problema, pois ao explorar seus conhecimentos prévios € possivel que
compreenda a relacdo entre os sintomas das doencas com as medidas a serem indicadas,
isto é, ele pode compreender o problema da questéo.

No Quadro 20, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da
atividade 12 da dimensdo conceitual.

Quadro 20: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araujo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 12 da dimenséao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva
12.Usando e ampliando seus Ordem do conhecimento e compreensédo do
conhecimentos problema

v Atividade 13 - Momento proposto: Usando e ampliando seus conhecimentos

(pégina 237)

Na atividade treze, o critério conceitual aborda a questdo sete dos exercicios de

aprendizagem do capitulo, a qual vem descrita a seguir:

7. A agua foi considerada por muito tempo um recurso renovavel, mas essa idéia
ultimamente estd sendo rediscutida. A divida surgiu porque a agua de muitos
mananciais e rios ja esta poluida e imprépria para consumo, o que limita seu uso.
Para resolver esses problemas, devemos cobrar das autoridades a construgdo de
estacOes de tratamento de esgoto, fossas e despolui¢do dos rios, mas também fazer
a nossa parte, através de acdes bem simples. Que acfes seriam essas?

A questdo 7 é bastante reflexiva. Percebemos que a palavra nossa no final da questéo
estd destacada. Ao ler a questdo o estudante pode se colocar nesse pronome e compreender

que tais acOes consideradas simples podem ser realizadas em nosso cotidiano. Usar
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produtos de limpeza com consciéncia, ndo construir fossas secas no quintal da casa, sdo
exemplos de algumas acGes simples. Percebemos que a questdo abrange a dimensao
conceitual, pois ao realizar a leitura no enunciado é possivel que o estudante reelabore a
idéia de poluicdo a partir do uso de seus conhecimentos prévios, inclusive para a
compreensdo da questdo, do problema.

Em geral, a questdo pode favorecer o desenvolvimento das estratégias metacognitivas
de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013) e da compreensdo do problema
(ARAUJO, 2009), pois ao pensar e descrever acdes que possam resolver o problema da
poluicdo, é possivel que o aluno reflita sobre seus conhecimentos e possa estabelecer
relacBes entre seus conhecimentos com a situacdo da realidade, compreendendo o
problema apresentado.

No Quadro 21, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da
atividade 13 da dimensdo conceitual.

Quadro 21: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 13 da dimenséao conceitual.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva
13.Usando e ampliando seus Ordem do conhecimento e ordem da
conhecimentos compreensdo do problema

4.2. DIMENSAO CONCEITUAL/PROCEDIMENTAL

Nessa dimensdo classificamos 13 atividades que estdo abordadas no LD nos
momentos propostos conhecimentos prévios, Faca e descubra, Analise e responda, Usando
e ampliando seus conhecimentos e Agora responda. A analise de tais atividades sdo

descritas a seguir.

v' Atividade 1 - Momentos propostos: conhecimento prévio/Faca e descubra

(pagina 206)

Na primeira atividade da dimensdo conceitual/procedimental que aborda a
problematica desperdicio, a autora do LD propde o questionamento, que vem a seguir, 0

qual pode ser respondido mediante a atividade do Faca e descubra.
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Vocé tem ideia de quanto de agua se perde, em um més, com uma torneira pingando?

Ao ler o questionamento, é possivel que os alunos comecem a construir 0 conceito
de desperdicio confrontando seus conhecimentos prévios e levantando hipoteses que
podem ser confirmadas ou ndo com a atividade procedimental. Percebemos que nesse
momento a metacognicdo pode ser desenvolvida quando os discentes estabelecem relagcdes
entre o conhecimento e a compreensdo desse conhecimento (KUHN, 2000), o que pode
favorecer o desenvolvimento da estratégia metacognitiva da ordem do conhecimento
(LUCENA, 2013).

A atividade procedimental Medindo o prejuizo provocado por um simples
gotejamento (Figura 7), do Faca e Descubra, aborda com maior énfase os conteddos
procedimentais, pois proporciona ao aluno o conhecimento de procedimentos como
manusear materiais, observar, coletar e analisar dados para responder ao questionamento
inicial.

Figura 7: Extrato da atividade 1 da dimens&o conceitual/procedimental

Fonte: SANTANA, 2012, p. 206
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Um ponto relevante da atividade é o fato dela ser interdisciplinar®. Para os
estudantes resolverem as questdes vao precisar de conhecimentos basicos da matematica,
nesse caso medidas de litros e mililitros.

Das trés questdes apresentadas no exercicio da Faca e descubra, apenas a terceira é
que relaciona a agua com a questdo ambiental. Ao refletir para resolver a questdo, é
possivel que o aluno perceba que um simples gotejamento pode desperdicar muita agua.
Nesse momento, seria importante o professor intervir e explicar a importancia de nédo
desperdicar agua.

Em relacdo a metacognicéo, a referida atividade pode mobilizar no aluno outras
duas estratégias, a de ordem do procedimento e de ordem da compreensdo do
problema.

De acordo com Araujo (2009), a estratégia de ordem do procedimento esté ligada
ao conhecimento de regras, no caso dessa atividade, podemos considerar como regras 0s
procedimentos de observar, levantar hipoteses, coletar dados; e a estratégia de ordem da
compreensdo do problema esta ligada a compreensao do problema como um todo, isto é,
os discentes precisam abranger o real contexto do fato estudado: as causas e consequéncias
do desperdicio para o ser humano e para 0 meio ambiente.

No Quadro 22, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 1 da dimenséo conceitual/procedimental.

Quadro 22: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 1 da dimensdo conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva
1.Conhecimento prévio Ordem do conhecimento
Faca e descubra Ordem do procedimento e ordem da
compreensdo do problema

v Atividade 2 - Momento proposto: Analise e responda (pagina 207)

6Interdisciplinar é toda interacdo existente dentre duas ou mais disciplinas no &mbito do conhecimento, dos
métodos e da aprendizagem das mesmas. Interdisciplinaridade € o conjunto das interacdes existentes e
possiveis entre as disciplinas nos &mbitos indicados (SUERO, 1986, p.18-19).
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A segunda atividade da dimenséo analisada (conceitual/procedimental), de certa forma,
é um desafio lancado ao discente.

Nesse momento proposto, o discente precisa interpretar noticias de jornais que
abordam como manchetes: A PRECIOSA GOTA D’AGUA; TAO VALIOSA QUANTO
O PETROLEO; SE NAO CUIDAR, PODE ACABAR, e responder as seguintes perguntas:

1. O que essas manchetes pretendem salientar?
2. O problema da agua é tao sério que certas regides entram em conflito pela agua.
Faca uma pesquisa e descubra onde isso esta acontecendo.

A questdo 1 propde claramente uma interpretacdo do que esta sendo apresentado,
no caso, noticias relacionadas a agua. Ao realizar a interpretacdo a partir da leitura das
noticias, o estudante pode refletir sobre a importancia deste recurso, sobre as causas que
podem fazer o recurso acabar e sobre os problemas que podemos enfrentar sem 0 mesmo.
Dentre esses problemas, possivelmente, o conceito de desperdicio pode ser retomado, uma
vez que no capitulo 8, esta é a problematica ambiental enfatizada no contetido Agua do
LD.

Nesse momento, ao interpretar o estudante pode fazer uso de seus conhecimentos
prévios. Segundo Campanario e Otero (2000), fazer uso dos conhecimentosprévios é um
dos recursos a serem seguidos quando se quer desenvolver as habilidades metacognitivas
dos estudantes. Nesse caso, 0 uso dos conhecimentos prévios é para compreensdo do
problema: se a agua € tdo importante, por que ela falta?

Ao realizar a acdo de pesquisar, como prople a questdo 2, pesquisar nesse caso,
regibes que estdo em conflito por causa da falta de agua, é possivel que o estudante se
imagine sem &agua, isto é, ele pode se sensibilizar diante dos dados da pesquisa, e comecar
a valorizar este recurso natural. E com a intervencao do professor, pode refletir a respeito
de seu comportamento quando pensar sobre o desperdicio de &gua, uma das causas
atreladas a escassez deste recurso natural.

Percebemos que a atividade atende aos contetdos conceituais e procedimentais.
Segundo Zabala (1998), é possivel saber que um conceito, nesse caso, desperdicio, faz
parte do conhecimento do aluno ndo apenas quando repete sua definicdo, mas quando sabe
utiliza-lo para a interpretacdo, compreensdo ou exposi¢do de uma situacdo. E para esse
conceito ser bem compreendido, é proposto na atividade a acdo de pesquisar, que constitui
um conteudo procedimental (ZABALA, 1998).
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Dessa forma, constatamos que a atividade pode proporcionar o desenvolvimento da
estratégia metacognitiva de ordem da compreensdo do problema (ARAUJO, 2009),
uma vez que a atividade possibilita ao estudante uma reflexdo para compreensdo dos
problemas relacionados a falta de gua.

No Quadro 23, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 2 da dimenséo conceitual/procedimental.

Quadro 23: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 2 da dimensé&o conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

2.Analise e responda Ordem da compreenséo do problema

v Atividade 3 - Momento proposto: Usando e ampliando seus conhecimentos
(pagina 2015)

A terceira atividade classificada da dimensdo conceitual/procedimental trata-se da
primeira questdo do exercicio de aprendizagem do capitulo 11. Segue a questéo:

1. Imagine a seguinte situagdo: vocé vé pela janela um vizinho “varrendo” a cal¢ada
com a mangueira aberta. Nesse momento, outro vizinho sai e comeca uma
discussdo sobre o desperdicio de dgua. Dé nome aos personagens dessa historia e
crie um dialogo entre elas.

Na questdo, a autora do LD propGe ao discente uma reflexdo sobre o desperdicio de
agua. Para tal, 0 mesmo precisa fazer uso de seus conhecimentos prévios para construir um
dialogo critico perante a situacdo. Um ponto que pode facilitar a construcdo do dialogo é se
o discente ja vivenciou algo parecido. E importante que o professor oriente seu aluno, para
que o mesmo encontre uma solucdo coerente, podendo também leva-lo a uma reflexéo
sobre suas atitudes em relacdo ao desperdicio de agua.

Percebemos que a questdo favorece os conteddos conceituais e procedimentais
(COLL et al, 2000) e atitudinais, dependendo da orientacdo do professor. Os alunos podem
explorar seus conhecimentos sobre o conceito de desperdicio para elaborar o dialogo, que

constitui um procedimento para a consolidagdo do conceito em questdo, e pode também
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refletir a respeito da situacdo abordada (ndo desperdicar agua) podendo construir e
aprender novas posturas e atitudes quando o professor cumpre com o seu papel de
orientador.

Em relagdo as estratégias metacognitivas, a atividade pode favorecer a estratégia de
Ordem do conhecimento (LUCENA, 2013), quando reflete e faz uso de seus
conhecimentos para elaboracao do didlogo. Ao pensar sobre seu conhecimento, é possivel
que o estudante favoreca uma formagéo mais autbnoma, consciente de suas capacidades e
capaz de autorregular seus processos aprendizagem (PAGGIOLI, 2005).

No Quadro 24, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 3 da dimenséo conceitual/procedimental.

Quadro 24: Classificacao das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 3 da dimensé&o conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

3.Usando e ampliando seus Ordem do conhecimento

conhecimentos

v Atividade 4 - Momento proposto: Usando e ampliando seus conhecimentos
(pagina 215 e 216)

A quarta atividade classificada da dimensdo conceitual/procedimental corresponde a

questdo dois do exercicio de aprendizagem, a qual vem descrita a seguir:

2. Leia o texto a seguir e depois responda ao que se pede.

A Sabesp recomenda que se evite usar o0 vaso sanitario como cesto de lixo. Papel,
cotonete, algodéo, absorventes e pontas de cigarro ndo devem ser jogados no vaso. Se 0S
19 milhGes de habitantes da regido metropolitana de S&o Paulo deixarem de dar uma
descarga por dia a economia diaria sera de aproximadamente 200 milhGes de litros de
agua. Esse valor é maior do que o correspondente ao abastecimento de uma cidade do
tamanho de Santo André, na grande S&o Paulo. Além disso, evita-se o tratamento do
volume de esgoto correspondente.

a) Explique por que usar o vaso sanitario como cesto de lixo é um problema.
b)Elabore uma frase que possa ser usada em uma campanha para evitar o0 mau uso do
vaso sanitario.
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A segunda questdo apresenta dois questionamentos que podem levar o discente a
refletir diante uma situacéo real, e antes de respondé-los 0 mesmo €é capaz de perceber que
uma atitude simples da populacdo (ndo jogar lixo no vaso sanitario) pode evitar dois
problemas socioambientais: desperdicio e polui¢do. Para tal, é preciso que o professor
conduza a resolugdo da questdo, orientando os argumentos e explicagdes da turma em
relacdo a situacao apresentada.

Ao explicar porque usar 0 vaso sanitario como cesto € um problema, ele pode fazer
uso de seus conhecimentos prévios em relagdo ao conceito de poluicdo e reconstruir suas
ideias sobre o desperdicio, assunto estudado no capitulo 11; e ainda é possivel que reflita
para elaborar uma frase que sensibilize e conscientize seus colegas e/ou familiares sobre 0s
problemas vinculados ao uso do vaso sanitério. E possivel que a questio também favoreca
uma reflexdo do aluno em relacdo as suas atitudes, diante da discussdo que possa emergir
na sala com os colegas e professor, caso faga uso inadequado do vaso.

Diante do exposto, percebemos que com a resolucdo da atividade, a qual abrange os
contetdos conceituais (POZO, 2000) e procedimentais (COLL, VALLS, 2000)
prevalecem no primeiro e segundo questionamentos, respectivamente. Em relacdo as
estratégias metacognitivas, a de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013) pode ser mais
favorecida, pois a questdo possibilita que o aluno faca uso do conhecimento do proprio
conhecimento. Tal capacidade metacognitiva faz com que o estudante tome consciéncia
dos seus prdprios pensamentos, como autorregular e autocontrolar aquilo que esté por fazer
e como conduzir suas agdes e reflexdes (MELLO, 2008).

No Quadro 25, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 4 da dimenséo conceitual/procedimental.

Quadro 25: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 4 da dimens&o conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

4.Usando e ampliando seus Ordem do conhecimento

conhecimentos

v' Atividade 5 - Momento proposto: Usando e ampliando seus
conhecimentos (pagina 216)
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A quinta atividade da dimens&o conceitual/procedimental, refere-se a questéo

sete do exercicio de aprendizagem do capitulo 11. Segue a questao.

7. Crie com um grupo de colegas uma propaganda encomendada pelo 6rgédo que fornece
agua limpa a cidade onde vocé mora. Ela sera veiculada pela TV e tem por objetivo
sensibilizar as pessoas a diminuirem o consumo de agua, evitando desperdicios. O grupo
pode representar o comercial, se quiser, ou s6 mostra-lo usando o que achar necessario.
Estabelecam juntos o tempo do comercial e o que podera ser utilizado.

A questdo 7 propde claramente a sensibilizacdo em relacdo ao desperdicio de agua.
Por ser uma atividade em grupo, o que favorece a interacdo social, os alunos podem refletir
juntos a respeito de uma situacéo de desperdicio de agua na escola, na sua casa, no bairro,
enfim, podem também definir uma solucdo para a determinada situacdo. Para tal, €
necessario que reflitam sobre o que sabem para construir o comercial, isto &, € possivel que
explorem seus conhecimentos prévios na resolugdo da questéo.

Percebemos que a questdo 7 possibilita ao discente refletir/ argumentar (trata-se de
uma atividade em grupo) e essa conexao entre argumentacdo e metacognicéo é definida
por Mello (2008, p.61) como “um processo que transforma continuamente a cognicao e o
aprendizado de quem a produz, gerando ainda uma especial confianga no préprio pensar”.
Além disso, dependendo de como o professor conduza a questdo, é possivel que o aluno
comece a ter uma postura critica diante do problema ambiental ‘desperdicio’, além de
reconstruir seu conceito.

Destacamos que a dimensdo do contedo favorecida na questdo sete é a conceitual
(POZO, 2000); e em relacdo as estratégias metacognitivas, 0s questionamentos favorecem
a estratégia de ordem do conhecimento (LUCENA, 2009), uma vez gque os alunos podem
explorar o conhecimento do seu conhecimento.

No Quadro 26, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da
atividade 5 da dimenséo conceitual/procedimental.

Quadro 26: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 5 da dimenséo conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

5.Usando e ampliando seus Ordem do conhecimento

conhecimentos
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v’ Atividade 6 - Momento proposto: Agora responda (pagina 217)

A atividade do Agora responda, a qual constitui a sexta atividade classificada na
dimensdo conceitual/procedimental, trata-se de um procedimento que os alunos tém que
realizar assim que comecam o estudo do capitulo 12.

Antes do exercicio do Agora responda, o LD aborda uma histéria em quadrinhos.
Na historia, 0 personagem Teo vai passar uns dias na casa do seu amigo Ricardo. Porém,
ao chegar na casa de Ricardo, sdo surpreendidos com um problema: FALTA DE AGUA! E
pra completar a mae de Ricardo imediatamente avisa aos garotos: “Vocés nem imaginam
as dificuldades que vamos ter pela frente. As férias de vocés ja vdo comecar com uma
grande aventura” (SANTANA, 2012, p.217).

Nesse momento, os alunos se deparam com a questdo proposta do Agora responda:

Vamos tentar ajudar os garotos? Como ndo se sabe quando o fornecimento de
4gua vai voltar na casa de Ricardo, todos devem economizar a0 maximo 0 pouco que
resta. Faca uma lista dos cuidados que Teo e a familia devem tomar.

A histdria em si, apresenta uma situacao real e que faz parte da vida dos alunos.
Através da atividade, o conceito de desperdicio e consumo pode ser retomado quando os
alunos refletem, e com seus conhecimentos buscam uma resposta que justifique a falta de
agua. Assim, a idéia de economizar ou usar de forma consciente este recurso pode ser uma
das solugbes identificadas pelos estudantes e apresentadas na elaboracdo da lista. E
importante que o professor levante questdes como: Por que s6 economizamos quando a
agua falta? Qual a importancia em economizar agua? Por que nos temos o héabito de
desperdicar dgua? Com 0s questionamentos propostos pelo professor, novas posturas e
valores relacionados ao desperdicio ou economia de 4gua podem ser reconstruidos.

Percebemos que a atividade atende aos conteddos conceituais (definicdo do
conceito de desperdicio, por exemplo) e procedimentais (construgdo da lista). Nesse caso,
com o procedimento o estudante pode retoma as idéias dos conceitos, fato que proporciona
uma aprendizagem significativa, pois também submete o uso dos conhecimentos prévios
(COLL, VALLS, 2000).

Em relagdo & metacognicdo, a atividade proporciona o desenvolvimento da
estratégia de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013), pois para sua resolucdo os

alunos mobilizam o conhecimento do préprio conhecimento.
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No Quadro 27, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 6 da dimenséo conceitual/procedimental.

Quadro 27: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araujo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 6 da dimenséo conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

6.Agora responda Ordem do conhecimento

v’ Atividade 7 - Momento proposto: Conhecimento prévio (pagina 220)

A sétima atividade da dimensdo conceitual/procedimental corresponde a duas
questdes propostas como um didlogo entre a autora do LD e o estudante. Ao se deparar
com o subtitulo A TRISTE SITUACAO CAUSADA PELA POLUICAO, abordado no
capitulo 12 do LD, o estudante pode refletir mediante as duas questdes:

1. Quando vocé ouve falar de polui¢éo, o que lhe vem a mente?

2. Faca um desenho em uma folha de papel sulfite que represente o que €

poluigdo para vocé. Se quiser também pode escrever um texto sobre o tema.

Logo na primeira questdo, percebemos que através da expressao o que Ilhe vem a
mente, é possivel que o estudante pense sobre o que vem em seu pensamento e explore
seus conhecimentos prévios para falar o que entende de poluicdo. Por ser uma
problemética ambiental estudada num capitulo que aborda o contetido agua, talvez o aluno
sé reflita apenas sobre a poluicdo das aguas.

Na segunda questdo, a qual propde a acdo de desenhar e/ou elaborar um texto, nesse
caso, do que representa poluicdo para o estudante, é possivel que reforce em seu
pensamento o conceito de poluicdo antes de expor suas ideias para o papel.

Se levarmos em consideracdo a orientacao do professor é possivel que os estudantes
pensem na poluicdo de maneira geral e ndo apenas da agua, e podem perceber que trata-se
de um grave problema ambiental e identificar seus diferentes tipos (polui¢do do ar, do
solo).

As questdes sdo bastante reflexivas e permitem que os conteldos conceituais
(POZO, 2000) e procedimentais (COLL, VALLS, 2000) prevalecam na primeira e
segunda questdo, respectivamente, quando o conceito de polui¢cdo pode ser reconstruido

pelos estudantes quando podem usar seus conhecimentos prévios atraves do pensar sobre o
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pensamento; e realizar procedimentos (escrever um texto ou desenhar), a fim de realizar
um objetivo: confirmar o conceito de poluicdo construido na questao anterior.

Percebemos que as questdes proporcionam o desenvolvimento da estratégia
metacognitiva de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013), pois para a constru¢do do
conceito de poluicdo é possivel que pensem sobre seu proprio pensamento e fazendo uso
de seus conhecimentos prévios.

No Quadro 28, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 7 da dimenséo conceitual/procedimental.

Quadro 28: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araujo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 7 da dimensao conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

7.Conhecimento prévio Ordem do conhecimento

v’ Atividade 8: Momento proposto conhecimento prévio (pagina 220)

A oitava atividade da dimensdo conceitual/procedimental corresponde ao
questionamento

O que polui nossas aguas?

Para construir a resposta, de acordo com o LD, é necessario que os estudantes
realizem a atividade proposta do Pesquise e descubra. A pesquisa propée uma
investigagdo a poluicdo das &guas, e através de recortes em revistas e jornais os discentes
devem construir um painel coletivo registrando o local poluido e as principais causas da
poluicdo.

E possivel que para realizar a atividade o estudante mobilize seus conhecimentos
prévios. Assim, podem pensar sobre o conhecimento que possuem a respeito desse assunto
(LUCENA, 2013) no momento da pesquisa e da construcdo do painel.

Por ser uma atividade coletiva, é provavel que seja realizada em sala. E importante
que na discussdo o professor deixe bem claro a importancia de ndo poluir, seja agua ou
néo, e lembrar que aquele lixo que as vezes nos jogamos pela janela do carro ou do onibus,
polui as ruas e com a chuva pode, além de entupir bueiros, ir para o esgoto e alcangar 0s

rios. E fundamental que o estudante reflita sobre suas atitudes, e busque novas posturas se
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necessario. Mas, s6 € possivel que isso ocorra, mediante a pratica do professor na
conducdo da reflexdo/argumentacdo que venha proporcionar. Segundo Mello (2008), os
argumentos que possam surgir através das relacdes coletivas em sala de aula séo recursos
que favorecem o desenvolvimento da metacognicdo e, consequentemente, melhoram a
aprendizagem do aluno.

Por proporcionar a mobilizacdo do conhecimento dos prdprios conhecimentos para
a (re)construcdo de conceitos (POZO, 200) relacionados a poluicéo, a atividade realizada
com a acdo coletiva da elaboracdo de um painel, (conteddo procedimental (COLL,
VALLS, 2000))- pode favorecer o desenvolvimento da estratégia metacognitiva de
ordem do conhecimento (LUCENA, 2013).

No Quadro 29, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 8 da dimenséo conceitual/procedimental.

Quadro 29: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 8 da dimensé&o conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

8.Conhecimento prévio Ordem do conhecimento

v Atividade 9 - Momento proposto: Analise e responda (pagina 223)

A proxima atividade analisada da dimensdo conceitual/procedimental corresponde a
uma interpretacdo de quatro fotografias (Figura 8) que abordam diferentes tipos de agentes
poluidores.

Figura 8: Extrato da atividade 9 da dimensao conceitual/procedimental

Fonte: SANTANA, 2012, p. 223
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Ao realizar a leitura das imagens, o estudante € direcionado a responder trés questoes:

1. Tente identificar nas fotografias outros agentes poluidores das aguas, além dos
esgotos.

2. Faca uma lista no caderno com o nome de outros agentes.

3. Depois de concluir a lista, escreva sua opinido sobre o assunto.

A atividade permite que o estudante inicie o desenvolvimento da habilidade de
leitura e interpretacdo de imagens, além disso, para responder as questdes pode explorar
seus conhecimentos prévios. Para a questdo um, € solicitada a identificacdo de outros
agentes poluidores porque no texto anterior a atividade do LD, o aluno compreende que o
esgoto € um agente poluidor. Logo, com a interpretacdo das imagens é possivel que
identifique outros tipos.

Notamos que a atividade favorece as trés dimensdes dos contetdos de
aprendizagem, porém para que atenda a dimensdo atitudinal é necessario a intervencdo do
professor. Nas questdes 1 e 2, os contetdos conceituais (POZO, 2000), os quais podem
ser reconstruidos pelo uso dos conhecimentos prévios, possibilitam que os alunos
organizem suas idéias sobre os agentes poluentes com a leitura das imagens; e 0s
contetidos procedimentais, os quais compreendem um conjunto de a¢fes orientadas para
alcancar um objetivo (COLL e Valls, 2000), permitem que o discente reorganize o
conceito de agentes poluidores a partir da observacdo das imagens, da construcdo da lista
de outros agentes no caderno, e que os mesmos identifiquem diferentes formas de
poluicdo, podendo levantar hipoteses sobre a origem e o trajeto das substancias até chegar
a 4gua. Na questdo 3, os conteudos atitudinais (SARABIA , 2000) podem ser aprendidos
pelos alunos se o professor estimular a criticidade dos mesmos ao escreverem sua opiniao.
Seria interessante que toda a classe discutisse a questdo e trocassem informacgoes. Assim,
ao argumentarem podem adquirir novas posturas perante o assunto.

Destacamos que a atividade pode proporcionar o desenvolvimento das estratégias
metacognitivas de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013), pois o estudante faz uso
de suas pré-concepcOes para compreender e responder a segunda questdo; e a de ordem
pessoal (ARAUJO, 2009), na terceira questdo, quando pode se autoavaliar sobre o que
sabe ou ndo sobre agentes poluidores ao descrever sua opinido, mediante o auxilio do

professor.
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No Quadro 30, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 9 da dimenséo conceitual/procedimental.

Quadro 30: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araujo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 9 da dimensé&o conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

9.Analise e responda Ordem do conhecimento e ordem pessoal

v’ Atividade 10 - Momento proposto: Faca e descubra (224)

A décima atividade analisada da dimensdo conceitual/procedimental trata-se de uma
atividade procedimental que ao ser realizada, possibilita a construcdo do conceito de

concentrado. A atividade é do Faga e descubra e pode ser observada na Figura 9 a seguir:

Figura 9: Extrato da atividade 10 da dimens&o conceitual/procedimental

Fonte: SANTANA, 2012, p. 224
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A atividade Observando a mistura de substancias com a &gua da Figura 9 permite
que o aluno manuseie materiais para realizacdo do procedimento descrito. E importante
que o professor auxilie a atividade de forma construtiva, ou seja, sempre questionando o
aluno e ndo dando a resposta pronta, assim, realizando as etapas conforme solicitado. O
estudante, através da observacdo, pode perceber que a mesma quantidade de refresco em
po apresenta diferentes resultados em fungdo da quantidade de agua, ou seja, no copo com
menos agua o sabor e a coloracdo do refresco apresenta-se mais forte quando comparado
com o copo com a quantidade de &gua maior, pois no copo com menos agua o refresco esta
mais concentrado.

Ao realizar a atividade, o estudante é direcionado a responder trés questdes.
Percebemos que as questfes 1 e 2 sdo muito diretas e ndo correspondem a perspectiva
ambiental do contetido agua, mas exige além do manuseio uma boa observacdo para que as
respostas sejam coerentes, isto &, sdo apenas interpretacdes dos resultados da atividade.

Na questdo trés, ao imaginar e comparar a atividade com a poluicao do rio, o aluno
precisa explicar que o nivel de poluicdo varia de acordo com a quantidade de &gua, e para
explicar de forma correta, € importante que tenha manuseado os materiais corretamente,
seguindo as etapas descritas, e tenha observado os fatos, compreendido os dados e refletido
na construcdo das respostas. Nesse caso, a metacogni¢cdo pode ser desenvolvida quando o
aluno junto aos seus colegas reflete sobre as etapas do procedimento. Uma caracteristica
importante de realizar atividade em sala é o suporte dado pelo outros na aprendizagem,
fato que promove o desenvolvimento da metacogni¢do (BROWN, 1987).

Assim, ao refletir sobre os dados obtidos € possivel argumentar que € a quantidade
de poluente, em relacdo ao volume de &gua, que determina o nivel de perigo a que o
ambiente esta exposto, isto é, quanto mais concentrado estiver o poluente, maior é o grau
de poluicéo.

Percebemos que a atividade atende as dimensdes conceituais (POZO, 2000) e
procedimentais (COLL, VALLS, 2000) dos conteidos de aprendizagem. Ao realizar a
atividade o estudante desempenha a¢des de manusear materiais, de observar e de refletir
através do procedimento para construir um novo conceito, nesse caso, 0 conceito de
concentrado.

Relacionando a atividade com as estratégias metacognitivas, percebemos que a
atividade favorece as estratégias de ordem do procedimento (ARAUJO, 2009). Através

do procedimento realizado na atividade, o estudante podera fazer uma analogia com os rios
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e poluentes, além disso, podem perceber que as regras sdo ordenadas, primeiro precisam
observar, depois refletir/argumentar sobre os dados para compreender a atividade.
No Quadro 31, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 10 da dimensdo conceitual/procedimental.

Quadro 31: Classificacao das estratégias metacognitivas, segundo Araujo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 10 da dimens&o conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

10.Faca e descubra Ordem do procedimento

v Atividade 11 - Momento proposto: Conhecimento prévio (pagina 232)

A atividade onze da dimensdo conceitual/procedimental refere-se a dois
questionamentos abordados e relacionados a uma sequencia de imagens que introduz a
definicdo da doenca colera, como podemos observar na Figura 10.

Figura 10: Extrato da atividade 11 da dimensao conceitual/procedimental

Fonte: SANTANA, 2012, p. 232




87

Ao ler a historia, o estudante é levado a resolver as questdes que encontram-se ao
lado da ilustracdo. Na questdo 1 (O que vocé sabe sobre o assunto?) o estudante vai refletir
sobre 0 que sabe ou ndo do assunto e é possivel que use seus conhecimentos prévios para a
resolucdo da questdo. Nesse momento, possivelmente a estratégia de ordem pessoal
(ARAUJO, 2009) pode ser desenvolvida, quando através das atividades os alunos podem
se autoavaliar em relacdo ao que sabe ou ndo sobre doencas transmitidas por aguas
contaminadas, nesse caso o colera.

O segundo questionamento possibilita ao aluno, que com seus colegas e com as
informagdes que possuem construam um texto sobre o colera. A elaboracéo do texto atende
aos contetidos procedimentais (COLL, VALLS, 2000) e reforca a construcdo de um
conceito, nesse caso, a definicdo do coélera. Para resolver a questdo, os estudantes séo
levados a refletir e usam seus conhecimentos prévios para a elaboracdo de conceitos
vinculados a agua e saude, o que pode favorecer o desenvolvimento da estratégia de
ordem do conhecimento (LUCENA, 2013).

No Quadro 32, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 11 da dimensdo conceitual/procedimental.

Quadro 32: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araujo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 11 da dimens&o conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

11.Conhecimento prévio Ordem do conhecimento e ordem pessoal

v’ Atividade 12 - Momento proposto: Analise e responda (pagina 234)

A décima segunda atividade, da dimensdo conceitual/procedimental, possibilita que
através da leitura de imagens os estudantes possam construir conceitos gerais sobre agua e
salde. Como podemos observar na Figura 11 das cinco imagens, apenas uma possui
legenda.

A proposta é que elaborem legendas para as quatro figuras restantes. Ao observar e
interpretar as imagens, € possivel que os estudantes explorem seus conhecimentos e

percebam que trata-se de um ciclo relacionado a &gua contaminada.




88

Figura 11: Extrato da atividade 12 da dimenséo conceitual/procedimental

Fonte: SANTANA, 2012, p. 234

A atividade atende as dimens@es conceituais e procedimentais dos contetdos de
aprendizagem. De acordo com Zabala (1998), se aprende um conceito quando se entende o
significado, e este entendimento pode ser através da compreensao, interpretacdo, exposicdo
de um fenbmeno ou situacdo. Em relacdo as estratégias metacognitivas, a atividade
proporciona a estratégia de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013). Para o autor, ao
resolver um problema ou criar uma situacdo o estudante mobiliza seus conhecimentos. No
caso da atividade em questdo, o aluno através de seus conhecimentos ja construidos
elabora a legenda das imagens, isto é, explora o conhecimento de seus proprios

conhecimentos.
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No Quadro 33, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 12 da dimensao conceitual/procedimental.

Quadro 33: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 12 da dimens&o conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

12.Analise e responda Ordem do conhecimento

v Atividade 13 - Momento proposto: Usando e ampliando seus conhecimentos

(pagina 236)

A décima terceira atividade desta dimensdo, é a questdo um dos exercicios de

aprendizagem do capitulo 12. Segue a quest&o:

1. Um filésofo chinés escreveu, h4 2400 anos:

A é&gua é o sangue da terra./Insubstituivel!/Nada é mais suave e, no
entanto/nada a ela resiste:/Aquele que conhece seus principios/pode agir
corretamente, tornando-a como chave e exemplo./Quando a agua é pura/o
coracao do povo ¢ forte./ Quando € suficiente/ o coragao do povo é tranqilo.
a) Qual o sentido desses versos?

b) Escreva um texto ou uma poesia com 0s conceitos que vocé aprendeu sobre

todos os temas relacionados a agua.

Percebemos que a alternativa a estimula a interpretacédo e reflexdo dos estudantes,
permitindo que 0s mesmos compreendam a importancia da dgua e que sem ela ndo ha vida.
Na alternativa b, Ao elaborar o texto ou poesia é necesséario que relembrem conceitos
estudados anteriormente como desperdicio, consumo. Um ponto importante é que, se a
atividade for realizada em sala, o professor oriente os alunos para escrita de um texto que
abranja os problemas ambientais, levando os mesmos a refletirem sobre o assunto.

A letra a proporciona a aprendizagem dos conteddos conceituais (ZABALA,
1998),quando o estudante pode reconstruir conceitos relacionados ao contetido Agua na
hora da interpretacdo; e a letra b os contetudos procedimentais (ZABALA, 1998), a acdo
de elaborar o texto permite que o estudante reflita sobre o que sabe e o que nédo sabe. E
dependendo da forma que o professor a conduza, pode alcancar os conteudos atitudinais,

na escrita do texto e com a discussdo em sala, o estudante pode se sensibilizar e ser mais
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consciente perante suas atitudes a respeito do uso da &4gua. Segundo Coll e Valls (2000),
para ser significativa a aprendizagem dos conteudos requer o trabalho completo de todas as
dimensGes, assim é garantida a funcionalidade dessas aprendizagens.

Percebemos que a questdo pode favorecer o desenvolvimento das estratégias
metacognitivas de ordem do conhecimento (LUCENA, 2013), pois leva o estudante a
refletir sobre seus conhecimentos prévios ao interpretar e elaborar o texto. Assim, pensar
sobre o pensar permite ao sujeito conhecer a forma como aprende, desenvolve o
pensamento e constroi conhecimento (FLAVELL, 1987).

No Quadro 34, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 13 da dimensdo conceitual/procedimental.

Quadro 34: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 13 da dimens&o conceitual/procedimental.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

13.Usando e ampliando seus conhecimentos Ordem do conhecimento

4.3. DIMENSOES CONCEITUAL/ATITUDINAL

Identificamos as dimensdes conceitual/atitudinal em quatro atividades do LD. Tais

atividades correspondem aos momentos propostos Agora responda e conhecimento prévio.

v' Atividade 1 — Momento: proposto Agora responda (pagina 222)

A primeira atividade selecionada da dimensdo conceitual/atitudinal, propde duas

questdes, as quais podem ser observadas a seguir:
Por que essas coisas acontecem? Quem Sa0 0S responsaveis?
Os questionamentos vem apos a atividade 4 analisada na dimensdo conceitual (que

encontra-se na pagina 57 desse trabalho), conforme abordado no LD. Assim, nas questfes

abordadas, essas coisas referem-se a poluicdo das dguas dos rios causada pelo esgoto.
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Com o primeiro questionamento proposto € possivel que o estudante reforce os
conceitos estudados anteriormente (nesse caso, polui¢édo) e reflitam sobre a razdo pela qual
0 esgoto é lancado nos rios, se ha rede de esgoto na cidade em que mora, se existe
educacdo sanitaria que alerte dos perigos desse tipo de poluicdo, possibilita que o estudante
compreenda as partes relacionadas ao problema.

Com o segundo guestionamento, e possivelmente com a intervencdo do professor, é
possivel que os alunos reflitam e percebam que de certa forma também contribuimos com a
poluicdo das aguas, pois 0s esgotos de nossas casas vao para 0s rios, assim como o esgoto
de vérias industrias que ndo realizam tratamento desse material, esgoto. Outro ponto que
pode ser levantado e refletido € o fato de jogar lixo nas ruas, pois esses residuos, com as
chuvas podem seguir para o esgoto, sendo 0s rios seu destino natural.

Dessa forma, tais perguntas podem favorecer o desenvolvimento da metacognicéo
nos estudantes, uma vez que podem refletir para responder as questdes e avaliar suas
posturas, nesse caso, levando em consideracdo a atitude de jogar lixo nas ruas. Como
acrescenta Lafortune et al (2003), quando avaliamos se estamos no caminho certo,
desenvolvemos o mecanismo de autorregulacdo, o qual consiste num processo de
autoavaliacdo que funciona como uma retroalimentacao.

Percebemos que na atividade, conceitos ja estudados e elaborados anteriormente
podem ser reconstruidos com a reflexdo. Nesse caso, o estudante mediante as questdes do
LD e a orientacdo do professor, pode explorar a dimenséo conceitual, na primeira questao,
e a dimensdo atitudinal, na segunda questdo. Segundo Sarabia (2000) quando o individuo
internaliza o aprendido comeca a elaborar seus proprios critérios de avaliacdo (morais e
atitudinais).

Assim, com a atividade é possivel que ocorra o desenvolvimento da estratégia
metacognitiva de ordem da compreensdo do problema (ARAUJO, 2009), quando
reflete para compreender porque a poluicdo ocorre e de ordem pessoal (ARAUJO,2009),
guando o mesmo reflete em relacdo ao fato de contribuir ou ndo com a poluicdo das aguas
dos rios, colocando-se como um dos responsaveis.

No Quadro 35, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 1 da dimensdo conceitual/atitudinal.

Quadro 35: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 1 da dimenséo conceitual/atitudinal.
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Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

1.Agora responda Ordem da compreenséo do problema e

ordem pessoal

v Atividade 2 - Momento proposto: Agora responda (pagina 226)

A segunda atividade classificada na dimensdo conceitual/atitudinal esta direcionada
& seguinte questéo:

E 0 que podemos fazer para evitar essa situacéo?

O questionamento vem abordado no LD ap6s a atividade 6 que se encontra na
dimensdo conceitual. A situacdo que pode ser evitada, na questdo, é a poluicdo das aguas
dos rios causadas pela espuma proveniente da limpeza doméstica. Ao ler o texto abordado
no LD e se deparar com o0 questionamento, é possivel que o estudante use seus
conhecimentos prévios e construidos, retome a idéia da poluicdo causadas pelas espumas e
reflita sobre meios que possam evitar a situacdo apresentada.

E importante que professor oriente a questdo levando em consideracio a
preocupacdo que devemos ter com o ambiente, e faga o estudante refletir sobre suas
atitudes, nesse caso, em relacdo ao uso sem exagero de sabdo, detergentes e outros
produtos de limpeza que produzam espumas, iniciando o desenvolvimento de novas
posturas.

De acordo com Zabala (1998) aprende-se uma atitude quando o individuo pensa,
sente e atua frente ao objeto concreto a quem dirige essa atitude. Percebemos, assim, que a
atividade atende as dimensdes conceituais e atitudinais dos contetudos de aprendizagem.

Ao refletir para a construcdo de uma nova atitude, € possivel que os alunos reflitam
sobre seus conhecimentos, fato que pode favorecer a estratégia metacognitiva da ordem
do conhecimento (LUCENA, 2013). Concordamos, pois com Poggiolo (2005), quando
aponta que o grau de consciéncia ou a consciéncia dos individuos sobre os seus modos de
pensar 0s conteldos e a capacidade de gerir estes processos, corresponde a sua
modificacdo, dependendo do andamento e dos resultados de aprendizagem, o que pode ser

favorecido com a aprendizagem dos contetdos atitudinais.
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No Quadro 36, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 2 da dimenséo conceitual/atitudinal.
Quadro 36: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Aradjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 2 da dimenséo conceitual/atitudinal.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

1.Agora responda Ordem do conhecimento

v Atividade 3 - Momento proposto: Conhecimento prévio e agora responda

(pagina 227)

A terceira atividade da dimensdo conceitual/atitudinal sdo dois questionamentos, o
primeiro proposto pelo conhecimento prévio, e 0 segundo proposto pelo Agora responda,

0S quais sdo apresentados a seguir:

A proposito, quanto se usa de detergente em sua casa?

Considerando gue quantidades menores de detergente sdo igualmente eficientes, que

vantagens haveria para o ambiente em utilizar menos detergente?

Para resolver a primeira questdo, os alunos podem consultar as pessoas que cuidam da
limpeza em sua casa ou simplesmente pensar sobre a pratica de sua casa em relacdo a
limpeza, caso a atividade seja realizada na escola. No entanto se a atividade for resolvida
em casa, dependendo do resultado da consulta familiar, 0 mesmo pode questionar e
explicar aos seus familiares a importancia de usa menos detergente ou sab&o, se a atividade
anterior. Para isso, podem refletir e explorar seus conhecimentos prévios e ja construidos, o
que pode favorecer o desenvolvimento da estratégia metacognitiva da ordem do
conhecimento (LUCENA, 2013), um dos recursos a serem seguidos quando se almeja
desenvolver habilidades metacognitivas é fazendo uso de seus conhecimentos prévios
(CAMPANARIO e OTERO, 2000)

Na segunda questdo, é necessario que o estudante use seus conhecimentos e reflitam
para compreender o problema proposto: qual a vantagem para 0 ambiente se usarmos
menos detergente?

Nesse momento, € importante que a definicdo de poluicdo seja retomada, conceito

abordadoanteriormente no LD, pois os alunos vao repensar na explica¢do abordada no LD:
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0s esgotos nas aguas possibilitam a reproducdo desordenada dos microorganismos que
consomem todo o oxigénio, impedindo que os animais 0 ambiente poluido ndo tenham
condicGes de sobreviver. Além disso, a polui¢do dos rios torna este recurso natural (agua)
cada vez mais escasso.

Refletindo sobre os pontos levantados, possivelmente 0s estudantes podem
desenvolver a estratégia metacognitiva de ordem da compreensdo do problema
(ARAUJO, 2009), a qual pode ser mobilizada quando os alunos usam seus conhecimentos
para compreender uma determinada situacdo proposta numa atividade.

No Quadro 37, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 3 da dimenséo conceitual/atitudinal.

Quadro 37: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araudjo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 3 da dimensao conceitual/atitudinal.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva
1.Agora responda Ordem do conhecimento e da compreenséo
do problema

v' Atividade 4 - Momento proposto: conhecimento prévio (pagina 219)

A guarta atividade proposta que atende a dimensdo conceitual/atitudinal, refere-se ao
guestionamento que pode ser observado no baldo de didlogo da Figura 12, a qual é

apresentada a seguir:

Figura 12: Extrato da atividade 4 da dimens&o conceitual/atitudinal

Fonte:SANTANA, 2012, p. 219
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Porém, o questionamento ndo favorece o desenvolvimento da metacognicéo. Se a
atividade for realizada no momento em que a autora do LD a propGe, o estudante tera
acesso primeiro a resposta do que ao questionamento. Cabe, portanto, ao professor, ter esta
percepcdo e, antes de ler o texto realizar a questdo, assim, a atividade pode favorecer o
desenvolvimento da estratégia metacognitiva da ordem da compreensdo do problema
(ARAUJO, 2009).

Ao refletir o porqué devemos nos preocupar em economizar agua mesmo com tanta
disponibilidade em nosso pais, é possivel que os alunos reflitam sobre varios problemas
ambientais, inclusive os ja estudados, como poluicdo, desperdicio, consumo inconsciente,
entre outros, que podem ser levantados por outros colegas e pelo préprio professor.

Nesse momento, conceitos podem ser reelaborados e novas atitudes podem ser
construidas. Logo, junto ao professor os alunos podem cumprir uma funcéo essencial na

reflexdo ou tomada de consciéncia, alcangando a dimenséo atitudinal (SARABIA, 2000).

No Quadro 38, apresentamos a classificacdo das estratégias metacognitivas da

atividade 4 da dimenséo conceitual/atitudinal.

Quadro 38: Classificacdo das estratégias metacognitivas, segundo Araujo (2009) e Lucena (2013), na

atividade 4 da dimenséo conceitual/atitudinal.

Atividade (momento proposto) Estratégia metacognitiva

1.Conhecimento prévio Né&o favorece a metacognicéao

Para uma melhor compreensao dos resultados obtidos, destacamos no Quadros 39 e
40 a quantidade de atividades que contemplam as dimensbes dos conteudos da

aprendizagem, e das estratégias metacognitivas identificadas nas atividades analisadas:
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Quadro 39: Quantidade numérica das atividades que abrangem a visdo ambiental do conteldo agua
no LD analisado, que favorecem a metacognicdo a partir das dimensdes dos contetdos de

aprendizagem.

DIMENSOES DOS CONTEUDOS DE
APRENDIZAGEM
ESTRATEGIAS Conceitual Conceitual/ Conceitual/ | TOTAL
METACOGNITVAS Procedimental Atitudinal
Ordem pessoal 1 0 0 1
Ordem do procedimento 0 0 0 0
Ordem da compreenséo 4 1 0 5
do problema
Ordem do conhecimento 3 8 1 12
Ordem pessoal e da 1 0 1 2
compreenséo do
problema
Ordem pessoal e do 0 2 0 2
conhecimento
Ordem do procedimento 0 2 0 2
e da compreensao do
problema
Ordem da compreenséo 3 0 1 4
do problema e do
conhecimento
Ordem pessoal, do 1 0 0 1
conhecimento e da
compreensdo do
problema
TOTAL 13 13 3 29

Fonte: a autora
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Quadro 40: percentual das atividades que abrangem a visdo ambiental do contetddo agua no LD

analisado, que favorecem a metacognicao a partir das dimensdes dos contetidos de aprendizagem.

DIMENSOES DOS CONTEUDOS DE
APRENDIZAGEM
ESTRATEGIAS Conceitual Conceitual/ Conceitual/ | TOTAL
METACOGNITVAS Procedimental Atitudinal
Ordem pessoal 3,45% 0% 0% 3,45%
Ordem do procedimento 0% 0% 0% 0%
Ordem da compreenséo 13,79% 3,45% 0% 17,24%
do problema
Ordem do conhecimento 10,34% 27,58% 3,45% 41,37%
Ordem pessoal e da 3,45% 0% 3,45% 6.90%
compreenséo do
problema
Ordem pessoal e do 0% 6.90% 0% 6.90%
conhecimento
Ordem do procedimento 0% 6,90% 0% 6,90%
e da compreensao do
problema
Ordem da compreensdo 10,34% 0% 3,45% 13,79%
do problema e do
conhecimento
Ordem pessoal, do 3,45% 0% 0% 3,45%
conhecimento e da
compreenséo do
problema
TOTAL 44,82% 44,82% 10,34% 100%

Fonte: a autora

Os Quadros mostram que as dimensdes conceitual e conceitual/procedimental
aparecem em igual o nimero de atividades (44,82%.).

Em relacdo as estratégias metacognitivas, percebemos que na dimensdo conceitual
a estratégia de ordem da compreensdo do problema (ARAUJO, 2009) foi a que mais se
destacou, com 13,79% das atividades, Ja na dimensdo conceitual/procedimental a
estratégia que pode ser mais desenvolvida nas atividades € a de ordem do conhecimento

(LUCENA, 2013), com 31, 03%.



98

Constatamos, entdo, que o livro didatico propGe atividades para o desenvolvimento
de conceitos e procedimentos em maior nimero que de atitudes. Percebemos também que a
autora utiliza muitas vezes procedimentos (31,03%) para que o aluno construa, a partir
deles, o conceito estudado. Tal conduta aproxima-se da visdo de construgdo da ciéncia que
cria hipoteses, para testa-las e construir o conhecimento (CAMPANARIO, 1998).

Podemos também inferir o viés construtivista do LD, quando encontramos em
maior numero (44,82%) questdes que remetem aos conhecimentos prévios e que
promovem estratégias de ordem do conhecimento.

A seguir apresentamos, separadamente, o percentual das dimensfes dos conteidos
de aprendizagem e das estratégias metacognitivas, para uma melhor observacdo, nos

Gréficos 1 e 2 respectivamente.

Grafico 1: Percentual de atividades em relagdo as dimensfes dos conteudos de aprendizagem, segundo
Coll et al (2000).

Dimensoes dos conteudos de aprendizagem -
Numero de atividades

Conceitual

Conceitual/procedimental _ : DimenSE)ES dos conteuc'os de
aprendizagem - Nimero de

atividades

Conceitual/atitudinal -

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Fonte: a autora
No grafico 1, podemos observar que das dimensdes dos conteldos de

aprendizagem, a dimensdo conceitual é a mais destacada, sendo contemplada
individualmente e com outras dimensdes (procedimental e atitudinal). Sobre o assunto,

nosso estudo corrobora com o que aponta Zabala (1998) quando afirma que dentre os
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contetidos da aprendizagem, em geral, existem muitos conceitos, alguns procedimentos e

poucas atitudes sendo ensinadas.

Gréfico 2: Percentual de atividades em relacdo as estratégias metacognitivas, segundo Aradjo (2009) e

Lucena (2013).
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Fonte: A autora
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No grafico 2 , percebemos que dentre as estratégias de aprendizagem, a de ordem
do conhecimento (LUCENA, 2013) é a que apresenta maiores oportunidades em ser
desenvolvidas perante as atividades do LD, que relacionam a perspectiva ambiental do
contetido Agua. Tal estratégia remete a utilizacdo dos conhecimentos prévios, o que €
proposto pelo construtivismo.

Da mesma forma, podemos visualizar também, nesse Gltimo gréafico, que 20/: das
atividades, podem favorecer o desenvolvimento da estratégia da ordem da compreenséo do
problema, como também, o gréfico mostra 10% de atividades nas quais, as estratégias da
compreensdo do problema somadas as estratégias da ordem do conhecimento podem ser
promovidas, o que fortalece o argumento da tendéncia construtivista do LD.

Destacamos que a estratégia metacognitiva de ordem do procedimento ndo aparece
sozinha , mas acompanhada de outra estratégia como a compreensdo do problema, o que
nos remete compreender a importancia de realizar um procedimento para construgdo de um
conceito ou compreensao de um problema.

Além disso, a estratégia de ordem pessoal aparece associadas as outras estratégias,
demonstrando a possibilidade do aluno se autoavaliar em relagdo as questdes ambientais,
promovendo a tdo desejada, educacdo ambiental.

Portanto, os resultados sugerem que o LD analisado contempla a possibilidade de
desenvolver a metacognicdo, nos capitulos que tratam o conteldo agua numa perspectiva
ambiental, fato positivo para a constru¢do de um aluno com uma visdo critica e reflexiva

diante das questdes ambientais.
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CONSIDERACOES FINAIS

O livro didatico ainda é o recurso mais utilizado por professores e estudantes em
toda rede de ensino, convém entdo, que este material seja elaborado de forma que
possibilite ao discente construir seus conhecimentos e desenvolver estratégias para facilitar
0 processo de aprendizagem junto ao professor e aos colegas de sala, de modo que 0s
conteudos cientificos facam sentido em sua vida cotidiana.

Ao realizar a presente pesquisa ndo tivemos a intencdo de apontar erros e/ou falhas
em relacdo a abordagem dos conteldos programéticos no ensino de Ciéncias, mas de
compor considerac@es relevantes para a melhoria do mesmo.

Sabemos que a disciplina escolar Ciéncias apresenta uma grande relacdo de
contetdos que precisam ser estudados nos quatro anos finais do ensino fundamental.
Atrelados aos contetdos especificos de Ciéncias, o professor pode trabalhar com seus
alunos temas vinculados a esses contetdos, os quais sdo chamados de temas transversais.

O tema transversal Meio Ambiente, como descrito no capitulo 1, permite o ensino
de questdes e problemas ambientais. Dentro desse enfoque buscamos analisar se 0 LD
melhor avaliado pelo PNLD, cumpre de fato a proposta de levar os alunos a construcdo do
conhecimento, a partir de atividades reflexivas, que possam desenvolver no aluno um
comportamento igualmente reflexivo, em funcdo das questdes ambientais no que dizem
respeito ao contetido agua.

Antes de analisarmos o contedo no LD, pudemos perceber através de um estudo
exploratdrio, qudo construtivista é a proposta do livro selecionado. E confirmamos este
resultado realizando a andlise no proprio LD sob o conteddo agua na perspectiva
ambiental, o qual propde a cultura de pensar, refletir e argumentar os problemas
relacionados a esse tema, como observamos em grande parte das atividades propostas.

Fazer o discente pensar é o grande passo para que o mesmo venha desenvolver
estratégias metacognitivas e a obra analisada possibilita ao discente refletir sobre grande
parte do assunto estudado. Porém, ndo podemos esquecer a importancia da pratica do
professor, o qual precisa construir momentos propicios para que O Processo ensino-
aprendizagem favoreca o desenvolvimento das estratégias metacognitivas. O LD, mesmo
reflexivo e construtivista como sugerimos ser o selecionado, se ndo for para as méos de um

professor que atue como mediador/orientador, 0s questionamentos e atividades propostas
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no material de aprendizagem correm o risco de serem trabalhadas de forma tradicional, ou
pouco reflexiva.

Percebemos também, que as dimensGes dos conteddos de aprendizagem
(conceitual, procedimental e atitudinal) podem ser bem exploradas mediante o que esta
abordado no livro de Ciéncias selecionado, e que tais dimensdes se complementam na
construcdo do processo ensino-aprendizagem.

Em relacdo as tematicas ambientais abordadas, constatamos que o conteddo no LD
favorece a construcéo dos conhecimentos de forma reflexiva, como identificado na analise,
0 que proporciona a construcdo de uma visdo critica, se tratando dos problemas e questdes
ambientais abordados.

Observamos também, que a partir das atividades propostas, que a maioria delas
(44,82%) possibilita que o estudante reflita a partir dos seus conhecimentos prévios, o que
promove a estratégia metacognitiva de Ordem do conhecimento, e também ressalta o viés
construtivista da obra analisada.

Outras atividades partem de guestionamentos metacognitivos de ordem pessoal,
que levam o estudante a se auto avaliar em relacdo ao seu comportamento para temas
relacionados ao desperdicio de agua e poluicédo, entre outros, 0 que pode gerar mudanca de
comportamento em prol do meio-ambiente.

Todavia, é fundamental que o professor tenha um conhecimento amplo sobre as
tematicas ambientais estudadas, de modo que construa com os discentes novas atitudes,
opiniBes, posturas, mudancas de valores, o que contribui para a formacdo do sujeito
ecologico. Aquele que, segundo Carvalho (2004b), é capaz de identificar, problematizar e
agir em relacéo as questdes socioambientais, tendo como horizonte uma ética preocupada
com a justica ambiental.

E importante destacar ainda, a visao sistémica existente no LD, entre as dimensdes
dos contetdos de aprendizagem e as estratégias metacognitivas. Uma dimensao podendo
complementar a outra, o desenvolvimento de uma estratégia podendo favorecer o
desenvolvimento de outra. Assim, acreditamos que é possivel que o aluno construa
conceitos ambientais de maneira significativa, abrangendo criticidade, reflex&o,
autoavaliacdo, formando sua identidade como estudante e como cidadé&o.

Assim, na consolidacéo da pesquisa, percebemos quéo importante é proporcionar o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas, seja no ensino de Matematica quanto no de

Ciéncias, pois como afirma Davis, Nunes ¢ Nunes (2005), a metacogni¢ao “é aspecto
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central na implementa¢do de uma cultura do pensamento” (p. 212) e ao desenvolver a
metacogni¢do, “o sujeito torna-se um espectador de seus préprios modos de pensar e das
estratégias que emprega para resolver problemas, buscando identificar como aprimora-los”
(p.211).

Ademais, vislumbramos a possibilidade de dar continuidade a esta pesquisa
analisando a pratica docente com temas ambientais no ensino da disciplina Ciéncia,
buscando observar agora de fato, como o professor faz uso desse material de apoio

didatico, tdo importante nas nossas escolas, que é o livro didatico.
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