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Resumo

O presente trabalho é referente a uma dissertacdo de mestrado do curso de pés-graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica/UFRPE, em fase de analise dos dados. A aprendizagem em matematica ainda é
motivo de muita preocupacéo por partes dos educadores da area, por isso, uma aprendizagem em matematica,
rica em significado, desenvolvida de modo que o educando aprenda com autonomia podendo fazer uso de
seus conhecimentos escolares no seu meio ganha cada vez mais importancia. Nesse cenario, 0
desenvolvimento de estratégias metacognitivas vem sendo um caminho apontado por diversos pesquisadores.
A metacognicdo pode ser definida como o conhecimento que o individuo tem dos seus proprios
conhecimentos e também sobre a capacidade de regular esses conhecimentos, estando relacionada com a
capacidade do sujeito de refletir sobre e durante as atividades de sua vida escolar ou mesmo social. Nesse
trabalho pesquisamos se, e como, os livros didaticos favorecem o desenvolvimento de competéncias
metacognitivas por parte dos alunos, a partir da analise de um livro de matematica do 6° ano e de acordo com
categorias extraidas a partir das diretrizes do PNLD/2011. Os resultados parciais indicam que o livro
apresenta poucas atividades que ajudam os alunos a desenvolver estratégias metacognitivas para resolver os
exercicios.
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1 Introducéo

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1998) para que uma
pessoa seja capaz de viver em sociedade de forma autdbnoma é necessario ter uma boa
habilidade para encarar e resolver problemas de modo geral, isso inclui um bom dominio

de alguns conhecimentos basicos de matematica.

Por isso mesmo, um dos objetivos do ensino de matematica é ajudar o estudante a
desenvolver competéncias que permitam ao mesmo tempo compreender as relacdes
matematicas presentes em seu meio, bem como, resolver, de forma auténoma, os

problemas do cotidiano que exijam o pensar matematico para a sua solucao.
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A proposta de uma pratica com atividades metacognitivas (estratégias que
promovem a acdo do pensar sobre o pensar) que leve o aluno ao exercicio da reflexdo,
durante as atividades que estd desempenhando, pode contribuir para o desenvolvimento

cognitivo do individuo de modo mais independente, criativo e consciente.

Nesse contexto é preciso considerar a importancia do livro didatico no processo de
aprendizagem, tendo em vista que, além de apresentar os contetidos de forma organizada,
ainda se configura como o principal instrumento extraclasse de apoio ao aluno. E no livro
que os alunos encontram exercicios que serdo ‘“trabalhados” para melhorar a sua

aprendizagem.

Nossa pesquisa teve como foco o conteddo dos numeros racionais em livros
didaticos referentes ao 6° ano. Considerando as diferentes maneiras de abordar e
desenvolver os conteudos que variam de um livro didatico para o outro, buscamos
identificar em que medida os livros favorecem a reflexdo do aluno, ou seja, 0 uso e o
desenvolvimento de habilidades metacognitivas pelo aluno, a partir dos exercicios que
estdo la postos. Observamos também as orientacbes fornecidas aos estudantes, e as

sugeridas, pelo autor, aos professores.

2 Metacognicao e aprendizagem escolar

Um tema recente, que vem ganhando espaco na area de educacdo, é a
metacognicdo, justamente por ter como um dos objetivos promover uma aprendizagem
focada na reflexdo e na autogestdo do proprio conhecimento e daquele que estd sendo

construido.

A metacognicdo &€ o conhecimento dos préprios processos cognitivos, dos
resultados destes processos e de qualquer aspecto que se relaciona com eles, isto é, a

aprendizagem das propriedades relevantes da informacéo (Flavell, 1979, p. 906).

De acordo Poggioli (2001) é a capacidade de gerir 0s seus processos cognitivos, a
fim de organizé-los, revé-los e modifica-los dependendo do andamento e resultados de
aprendizagem. Assim, numa sala de aula, pode ser associada a capacidade dos alunos de
questionarem e avaliarem os resultados de suas tarefas, bem como, refazer essas tarefas

sempre que necessario.



Segundo Portilho (2009) a metacognicdo é o conhecimento relacionado ao nosso
mundo interior, a como percebemos e como concebemos as coisas. E, continua
comentando que, atualmente se afirma com muita énfase, que um dos objetivos do ensino é
promover uma aprendizagem autbnoma, onde o aprendiz € sujeito dos seus préprios

saberes. E isso é possivel de ser ensinado através do desenvolvimento da metacognicéo.

Para Aradjo (2009) é através da reflexdes metacognitivas que um aluno afirma néo
compreender direito o0 objetivo de uma tarefa, sabe que tem mais facilidade de resolver um
exercicio por um determinado método, ou ainda, sabe que tem tendéncia a cometer certos

tipos de erro na resolucdo de um problema.

Com relagéo a importancia da metacognicdo em situacoes de aprendizagem escolar,
optamos pela defini¢cdo de metacognicao apresentada por Araujo Et al (2010):

A metacognicdo é o conhecimento que o0 estudante tem sobre os seus préprios

processos cognitivos ou sobre algo relacionado a estes, como o0s problemas e

dificuldades para assimilar um determinado contedo, os processos cognitivos

adequados para resolver uma tarefa, a aplicacdo de estratégias para resolver
problemas, etc. (p.49)

Afirmou Poggioli (2001), que a auséncia de dominio de seus proprios processos
cognitivos é uma das grandes dificuldades dos alunos para resolver os problemas de
matematica. Segundo Araujo (2009), apesar de um grande numero de estudos
apresentarem o desenvolvimento da metacognic¢do na escola, como uma possivel solucao
para as dificuldades dos alunos na aprendizagem da matematica, poucos professores

estimulam os seus estudantes para uma aprendizagem reflexiva.

Vale ressaltar que, é importante considerar todos 0s instrumentos que exercem
influéncia no processo de ensino, e isso inclui o livro didatico, como abordamos no

presente estudo.
3. O livro Didatico de Matematica

O livro didatico é um dos principais recursos didaticos utilizados pelo professor,
pois 0 mesmo facilita o trabalho de ambos (professor e alunos) apresentando os contetdos
de forma organizada. O Ministério da Educacdo (MEC) estabelece critérios rigidos para
aprovacdo dos livros didaticos. Para aprovacdo os livros deverdo estar de acordo com as

recomendacdes contidas nos PCN.



Pesquisas desenvolvidas a partir da década de 70 verificaram falhas e limitacGes
nos livros didéticos, tais pesquisas serviram de pardmetro para a criagdo do Programa
Nacional do Livro Didatico Delizoicov, Angotti & Pernambuco (2007).

Em seu trabalho Araujo (2009) evidenciou uma ligacdo forte entre a concepcao do
professor de como se aprende, sua pratica e a escolha do livro. Na sua pesquisa, 0
professor selecionou um livro que julgava ser mais adequado para promover uma melhor
aprendizagem. Nesse caso a concep¢do de aprendizagem do professor considerava que a
pratica de exercicios era um fator fundamental para a aprendizagem em matematica, isso o

levou a escolher o livro que, em sua opinido, priorizava muito 0s exercicios.

Sobre a importancia do livro didatico Medeiros (1999) comentou:

Na organizagdo do meio, o professor precisa de recursos para auxiliar seu trabalho. Os
materiais escolhidos para aula também influenciam a forma como é estabelecido o contrato
didatico. Dentre esses materiais, o livro didatico tem um papel fundamental. Nele esta o
conhecimento sistematizado, ja que passou pelo processo de transposicdo didatica. Apesar
dessa importancia, algumas pesquisas tém mostrado que a abordagem dos problemas
matematicos no livro didatico apresenta muitas limitag@es. (p.59)

E preciso considerar que, mesmo cuidadosamente elaborado e avaliado, o livro
didatico pode apresentar maltiplas abordagens de um mesmo contetdo ou limitacbes de
conceitos, além de ter o poder de “bitolar” o aluno a pensar apenas de um modo se ndo for
cuidadosamente trabalhado. Quanto a isso, Medeiros (1999) chama a atencdo para o fato

de que, na maior parte dos casos, o professor faz uso do livro didatico de maneira acritica.

Lucena (2006) verificou que, em cinco livros didaticos da 5° série do Ensino
Fundamental, nem todos seguiam todas as orientacdes determinadas pelos PCN, havia
diferenca significativa na abordagem e evolucdo dos conteudos, no trabalho com temas

transversais e também na maneira com que a resolucéo de problemas é tratada.

A escolha do livro, entdo, podera ter influencia no desenvolvimento das atividades
em sala de aula e, consequentemente, no favorecimento, ou ndo, ao desenvolvimento de

estratégias metacognitivas em nossos alunos.
4. Os Numeros Racionais e seus significados

Os nameros racionais estdo presentes no nosso cotidiano de varias maneiras e em

inimeras situacdes, quando compramos uma camisa, quando dividimos um chocolate em



duas partes, quando comparamos 0 prego entre dois produtos, quando pagamos juros na

compra a prazo etc.

De acordo com os PCN (1998), o aluno ird perceber a existéncia desses diversos
significados, na medida em que forem se deparando com situagdes-problemas que
envolvam esses numeros, e estudando questfes que constituem o percurso histdrico do

desenvolvimento do campo matematico.

Um dos Unicos consensos entre os pesquisadores da area, é que aprendizagem com
nameros racionais ndo se da de forma tdo simples, tendo em vista os varios significados e
as diferentes formas de representacdo desses nimeros. Nesse ponto de vista, uma mesma
forma de escrever um numero racional pode assumir um significado diferente, depende

apenas do contexto em que esteja inserido.

Outro consenso, é o fato de ndo existir uma definigdo Unica quanto aos significados
desses nimeros, encontramos variagcdo quanto a esses significados em todos os trabalhos
estudados (GOMES, 2010; ROMANNATO, 1997; ONUCHIC & ALLEVATO 2008).

Encontramos sete significados, nesse trabalho: relacdo parte/todo, razdo, operador
multiplicativo, quociente, nimero na reta, probabilidade e porcentagem. Compreendemos
que esses significados contemplam todas as interpretacdes que sao atribuidas aos nimeros

racionais nos livros pesquisados.

Acreditamos que uma aprendizagem que favoreca o desenvolvimento das
capacidades de reflexdo pelo aluno, ajudard o mesmo perceber melhor essas representacdes

e saber explorar os diferentes significados.
5. Metodologia

A analise dos livros na dissertacdo esta sendo feita em quatro etapas. Na primeira
tomamos com base as diretrizes constantes da analise avaliativa do PNLD/2011 que
estavam relacionadas com a metacognicdo. Na segunda etapa classificamos 0s exercicios
de acordo com essas diretrizes. Em seguida, categorizamos 0s exercicios considerando as
categorias de estratégias metacognitivas proposta por Aradjo (2009). A quarta etapa
consistira em uma analise conjunta dos livros considerando as convergéncias e
divergéncias, nas obras analisadas. No presente trabalho apresentaremos apenas o resultado

da andlise até a terceira etapa da metodologia, referente a apenas um livro investigado.



6. As diretrizes do PNLD/2011 e a primeira categorizagio

Nas orientagdes do PNLD/2011 as obras devem incentivar, promover ou conduzir
os alunos ‘as habilidades de investigar, classificar, generalizar, questionar, argumentar,
tomar decisdes, conjecturar, expressar ideias e procedimentos, fazer uso de diferentes
estratégias para a solucdo de um problema, realizar célculos por estimativas e fazer a

verificacdo de processos e resultados pelo aluno.

Para alcancar esses objetivos 0 autor deve ainda fazer uso de desafios, problemas
com nenhuma ou vérias solucGes, trabalhar com questfes abertas e conduzir o aluno a

formulagéo de problemas.

A partir dessas orientagdes foi possivel definir as 13 classificacdes que

compuseram o instrumento inicial de avaliacdo da obra, como apresentamos a seguir:

1. Investigar.

2. Classificar (apenas nas atividades onde seja oportunizado espago para o proprio
aluno decidir os critérios de classificacao).

3. Generalizar.

4. Questionar, argumentar e tomar decisoes.

5. Conjecturar.

6. Expressar e registrar ideias e procedimentos

7. Desafios

8. Problemas com nenhuma ou varias solucdes

9. Utilizacdo de diferentes estratégias na resolucédo de problemas
10. Verificacdo de processos e resultados pelo aluno

11. Formulacdo de problemas pelo aluno

12. Questdes abertas

13. Célculo por estimativa



7. As categorias das estratégias metacognitivas

Na literatura, identificamos dois sentidos para a metacognic¢do: O conhecimento do
préprio conhecimento e a autorregulacdo dos processos de aprendizagem. A
autorregulacdo pode correr quando o problema direciona o sujeito a refletir durante o
processo de resolugdo do mesmo, fazendo um monitoramento do seu processo de

resolucéo.

Para esse trabalho, tratamos de metacognicdo no sentido da autorregulagéo, e
categorizamos as estratégias metacognitivas a partir das categorias criadas por Araujo
(2009).

1. Estratégias Metacognitivas de ordem pessoal — estdo inseridas as estratégias de
autoavaliacdo. Podem ser usadas antes e depois de testes e avaliagdes, e tem relagédo

com a necessidade de avaliacdo, pelo aluno, dos contetdos aprendidos.

2. Exemplo:

Prof: Eu quero que vocés pensem no seguinte: nés fizemos a prova... € bom que cada aluno, cada aluno
precisa se autoavaliar com € que foi a sua participacdo na prova, ... cada aluno precisa se colocar o seguinte:
“como ¢ que eu fui, o que que eu tenho que reforgar, se eu tenho que estudar mais um pouquinho, dedicar
mais um tempo”, entdo, tudo isso € importante para cada aluno desde da menor pontuacdo até a maior para
que ele possa se perceber como é que ele foi. (Aradjo, 2009. P.115)

3. A categoria da ordem de compreensdo do procedimento — tem relacdo com as

estratégias metacognitivas que se referem ao conhecimento das regras matematicas.

Exemplo:

Prof.: Quem foi que deu o resultado (9 a2b3) Explique porque errou ?
Aluna diz: Foi assim: é que eu esqueci que um nimero negativo com outro negativo, numa subtracdo, vai dar
0 mesmo sinal.

Prof.: Da um? Por que dd um?
Alunos : da um, é c elevado a zero. (Aradjo, 2009. P.116)

4. Estratégias Metacognitivas da compreensdo do problema como um todo — é uma
estratégia metacognitiva mais completa, pois demanda, além do conhecimento
matematico envolvido no problema, a compreensdo dos outros elementos que

compdem o problema, como o contexto e 0os caminhos para chegar a solucéo.




Exemplo:

Aluno: Daria certo se no lugar do sobrinho de Recife fossem 40 reais a menos, ou seja, seriam 60 reais, ai,
daria certo!

Prof; Daria certo. Essa é a sua observacéo. Fale J.

J: Tinha que mudar ou o nimero de sobrinhos ou os valores...

Prof; Por que ndo é possivel resolver o problema?
L. Porque o problema nédo tem dados suficientes. (Aradjo, 2009. P.116)

A partir dessa categorizagdo procuraremos avaliar se o livro didatico favorece o uso

e o desenvolvimento de estratégias metacognitivas para a aprendizagem em matematica.
8. Analise e discussdes

Como ja dissemos, por se tratar de uma pesquisa em andamento, analisaremos

apenas as trés primeiras etapas desse processo em apenas um livro didatico.

Com relacdo a categorizacdo criada a partir das diretrizes do PNLD/2011
encontramos poucos exercicios que se enquadram em alguma das categorias, nesse

momento apresentaremos e discutiremos seis deles.

Encontramos 2 exercicios classificados como exercicios da ordem 4
(Argumentacdo), sdo 0s exercicios que “pedem” uma argumentacdo, um questionamento

ou uma tomada de decisdo justificada. Um exemplo se encontra no extrato seguinte.

8. Leia:
0 que é pior do : 1
que encontrar um E achar so 3
bicho na goiaba? dele!
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Por que € pior achar s6 i do bicho?

Figura 1: Extrato de exercicio da ordem de argumentacéao
Fonte: Imennes & Lellis (2009, p. 117)

Observamos que a solucdo ndo se dara apenas pela compreensao do significado de
uma fracdo, nem pela capacidade de comparar 1/3 a um inteiro. Sera preciso, além de tudo,
apresentar uma justificativa que va além do mero resultado numérico. Portanto, o Unico

caminho que restara ao resolvedor desse problema é construir um argumento.



A seguir apresentamos um exercicio da ordem 3(generalizac&o).

2. Efetuem as multiplicacoes:
2,1 X 10 6,13 X 10 4,941 X 10

Ao fazer essas multiplicagdes, vocés devem ter percebido um padrao. Com
base nele, sdo capazes de formular uma regra para multiplicar por 10 um
namero com virgula? Que regra é essa?

3. Efetuem as multiplicagoes:

2,137 % 100 0,01 X 100
2,137 % 1000 0,01 X 1000

Qual € a regra quando multiplicamos um ntimero com virgula por 100?
E por 1000?

4. Efetuem as divisoes:
439,6 - 10 439,6 +~ 100 439,6 +~ 1000

Depois, escrevam uma regra para dividir por 10, 100 e 1000 um ntamero
com virgula.

Figura 2: Exercicios da categoria de Generalizacéo.

Fonte: Imennes & Lellis (2009, p. 166)

As trés atividades tém como objetivo fazer com que o aluno perceba uma regra nas
operacdes e, a partir de sua concluséo, estender o raciocinio a situacées do mesmo tipo. No
item de nimero 2 o aluno deve perceber o que acontece com o valor de um nimero com
casas decimais quando multiplicamos ele por 10, assim ele deve compreender que a virgula

se deslocard uma casa decimal para a direita.

Acreditamos ser importante esse tipo de atividade porque permite ao aluno
estabelecer uma regra, que sera construida a partir de seus proprios processos de
raciocinio. Na compreensao dessa regra o aluno devera construir uma hipotese e verifica-
la, mesmo de forma rapida, para que possa ser generalizada a outras situagdes semelhantes.
Isso difere do ensino tradicional, no qual apenas se aplica as regras que ja foram, em algum

momento, pré-estabelecidas.

Como exemplo de exercicio que se enquadra na categoria 5 (conjecturar) temos o

que segue:

f. Por que é usado o milésimo de real no pre¢o dos combustiveis?

Figura 3: Extrato do 2° exercicio da ordem de Conjectura
Fonte: Imennes & Lellis (2009, p. 157)



Nessa atividade o aluno é convidado a criar uma hipoOtese para uma unidade de
medida que, embora presente no nosso cotidiano, sé € usada em alguns casos particulares
como no Posto de Gasolina. Poderdo surgir ideias como uma questdo de propaganda, ou
ainda pode ocorrer o fato de que, mesmo sendo um valor pequeno, no caso de comprar

grande quantidade de combustivel, aparecer uma diferenca mais significativa, entre outras.

Os exercicios da ordem 6 (Expressar e Registrar Ideias e Procedimentos) sdo 0s que

ocorrem tem ocorrido com maior frequéncia, apresentamos um exemplo abaixo.

17. Explique por que quatro quinze avos de
uma figura sdo uma fracio menor que
quatro onze avos da mesma figura,

Figura 4: Extrato de um exercicio da ordem de expressar e registrar ideias e procedimentos
Fonte: Imennes & Lellis (2009, p. 280)

Nessa questdo concluimos que o aluno deve apresentar uma conclusdo da ideia de
comparacgdo de fracdes, a principio ndo sera necessario usar numeros ou qualquer tipo de
operagéo, mas seré preciso fazer uma reflexdo interior de modo a associar o problema a um

saber que, de alguma maneira, ele tenha alguma ideia inicial.

Na segunda parte da analise categorizaremos esses exercicios dentro das trés
categorias de estratégias metacognitivas propostas por Aradjo (2009). Apresentaremos um

exemplo de exercicio classificado em cada uma das categorias.

Até o presente momento, ndo encontramos exercicios que se encontram na categoria

da ordem pessoal, que esta ligada a autoavaliacao.

Na categoria de ordem procedimental nesse momento discutiremos o exercicio a

sequir.

Como fazemos para obter ‘;); de uma quantia de dinheiro?

Figura 5: Extrato de um problema da categoria de estratégia metacognitiva da ordem procedimental
Fonte: Imennes, (2009, p. 115)

Essa atividade consiste em o0 aluno apresentar a sua compreensdo a respeito do

procedimento, observamos que a atividade prioriza aquilo que foi assimilado pelo aluno.

Na categoria da ordem da compreensdo do problema como um todo, temos o
seguinte exercicio.



42. Responda:

a) Na turma A, 4 alunos sao loiros. Eles
representam 10% da classe. Qual €
o total de alunos desta classe?

b) Na turma B, 25% da turma tem
cabelos loiros e 80% tém cabelos
pretos. Se a turma tem 40 alunos,

quantos sao os loiros e quantos sao
os de cabelos pretos?

Figura 6: Problema da categoria de estratégia metacognitiva da ordem de compreensdo do problema
Fonte: Imennes, (2009, p. 115)

Para responder esta atividade o aluno deve conhecer o significado da representacéo
dos nimeros racionais em forma de porcentagem, incluindo suas propriedades. Nesse caso,
tem que saber que um inteiro representa 100%, logo, deveréa concluir que esse problema é
impossivel de responder por que os dados estdo apresentados, propositalmente,

incompativeis.

E importante mais uma vez esclarecer que, por ser uma pesquisa em andamento,

essas analises poderdo sofrer mudancas durante a concluséo do trabalho.
9. Considerac6es

Mesmo sendo trabalhado desde as series iniciais, a aprendizagem dos numeros
racionais de forma autdnoma € uma tarefa dificil de ser realizada, principalmente pelo fato
dos ndmeros racionais possuirem diferentes significados e varias formas de ser

representado.

Tendo em vista que, mesmo com 0 avanco tecnoldgico e o surgimento das novas
formas de interacdo e comunicacdo mediadas, principalmente, pela web, o livro didatico
ainda é o principal instrumento do professor para exercer a sua pratica, e para o aluno o

livro ainda é um dos principais pontos de apoio para a aprendizagem.

As analises iniciais permitem afirmar que o livro traz poucos problemas que
promovam o desenvolvimento de estratégias metacognitivas no aluno, ja que, dentre os
mais de 340 exercicios propostos, numa pré-analise, apenas 33 puderam ser encaixados em

alguma das categorias.

Diante dos resultados encontrados, e da importancia que o tema vem aparecendo

no cenario educacional, os autores dos livros didaticos deveriam buscar incluir mais



problemas que possam fomentar o desenvolvimento de estratégias metacognitivas, por
partes dos alunos, como forma de melhorar seu desempenho escolar. Essa é uma decisdo

que pode indicar novos rumos para o aprendizado da matematica.
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