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RESUMO

Neste trabalho, utilizou-se estratégias de leituras metacognitivas a fim de
que os alunos refletissem sobre a producao do café descafeinado. Assim
sendo, a metacognicdo refere-se a capacidade de "pensar sobre o proprio
pensamento”, que inclui o monitoramento e a regulacdo dos processos
cognitivos e da aprendizagem. Nas aulas de Quimica, onde os textos podem
ser complexos e cheios de conceitos abstratos, as estratégias metacognitivas
de leitura (como planejar, monitorar e avaliar a propria compreensao) sao
fundamentais para que os estudantes consigam entender e aprender o
conteido. O presente trabalho foi realizado em uma turma do 2° Ano do
Ensino Médio de uma escola do Programa Ensino Integral (PEI) da Rede
Estadual de Sao Paulo na disciplina de Quimica. Os resultados sugerem que
o modelo de estratégias metacognitivas de leitura se revela pertinente na

medida em que possibilita aos estudantes um processo de tomada de
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consciéncia sobre seus proprios conhecimentos, oportuniza planejar e avaliar

as acoes visando atingir o objetivo de compreensdao do texto, além de
propiciar o envolvimento dos estudantes com a atividade de leitura e com a
aprendizagem dos conhecimentos especificos em discussao.

Palavras-chave: Leituras metacognitivas. Café descafeinado. Compreensao

do texto.

ABSTRACT

In this study, metacognitive reading strategies were used to encourage
students to reflect on the production of decaffeinated coffee. Metacognition
refers to the ability to "think about one's own thinking," which includes
monitoring and regulating cognitive processes and learning. In chemistry
classes, where texts can be complex and full of abstract concepts,
metacognitive reading strategies (such as planning, monitoring, and
evaluating one's own comprehension) are essential for students to
understand and learn the content. This study was conducted in a 2nd-year
high school class in a Sdao Paulo State School's Full-Time Education
Program (PEI). The results suggest that the metacognitive reading strategy
model is relevant because it enables students to become aware of their own
knowledge, provides opportunities to plan and evaluate actions aimed at
achieving the goal of understanding the text, and fosters student engagement
in the reading activity and in learning the specific knowledge under
discussion.

Keywords: Metacognitive readings. Decaf coffee. Text comprehension.

1 INTRODUCAO
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Compreendemos com Wenzel & Maldaner (2014) que aprender quimica

requer a apropriacdo e a significacdo da sua linguagem, a qual apresenta
peculiaridades como simbolos, férmulas, conceitos que necessitam ser
internalizados e significados pelos estudantes. Dai a importancia da atencao
para a linguagem estabelecida em sala de aula e para os modos de uso da

mesma, seja por meio da escrita, da fala e/ou da leitura.

Para além do uso da linguagem especifica da quimica, é fundamental que a
sala de aula se torne um espaco de formacao de leitores, ou seja, que os
estudantes aprendam a se posicionar frente ao texto, que dialoguem de forma
responsavel com a leitura realizada, para que a leitura seja “um processo de
interacdo entre um leitor e um texto” (SOLE, 1998, p. 22), num movimento
de leitura interativa, onde se considera tanto o leitor como a forma de como
se 1é. Nas aulas de quimica é primordial que o professor de quimica atente
para o fato de “formar e produzir leitores com responsabilidade social e
politica e com capacidade de julgar, avaliar e decidir no campo do dominio
técnico e cientifico” (TEIXEIRA & SILVA, 2007, p.1368). E um caminho
para isso consiste na apropriacdo da linguagem quimica, na sua compreensao

conceitual pelo uso significativo da linguagem da quimica.

Nessa acepcao, a leitura é um processo que envolve uma complexa atividade
mental, em que a simples decodificacdo de palavras isoladas esta muito
longe da efetiva compreensao do texto. Com base nessa atividade mental, as
estratégias de leitura sdo classificadas em: Estratégias cognitivas,
desenvolvidas a partir do inicio da aquisicdo da leitura, aperfeicoando-se

com o tempo e a pratica, conduzindo o leitor a uma automatizacao de boa
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parte dos processamentos. Estas sdao operacoes inconscientes do leitor, sao

acoes que ele realiza para atingir algum objetivo de leitura sem estar ciente.
Essas operagOes sdo realizadas de forma estratégica e ndao por meio de
regras. Estratégias metacognitivas, sao tidas como estratégias mais faceis
de serem observadas e controladas, exigindo do leitor um monitoramento
mais consciente (Figura 1). Estas sdao as operacOes realizadas com algum
objetivo em mente sobre as quais temos controle. O processo que envolve a
leitura é, desse modo, a uncdo das estratégias cognitivas e metacognitivas de
compreensdo do texto. Segundo Kleiman (1993), o ensino estratégico de
leitura consiste na modelagem de estratégias metacognitivas e no
desenvolvimento das habilidades verbais subjacentes aos automatismos das

estratégias cognitivas.
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( Estrategias de leitura )

Podem ser de
dois tipos

( cognitivas ) ( metacognitivas)

sao r—- sao \l
Cinconscientes) (reﬂexivas) Gnnsciente

Figura 1. Estratégias de Leitura (cognitivas e metacognitivas).
Fonte: (HODGES & NOBRE, 2012)

Nesse contexto, entendemos que o Ensino Medio (EM) é a etapa da
escolarizacdo em que 0s jovens assumem uma maior preocupacao Com a
sociedade e com os problemas que a envolvem, inserindo-se em debates
sobre o destino do pais e a dificil arte de posicionar-se de forma autonoma e
critica sobre questdes sociais, ambientais e cientificas da atualidade. No
entanto, para que o estudante desenvolva pensamento e posicionamento
critico é fundamental que, em sua formacdo escolar, seja incentivado a ler e

encontrar sentido e interesse na leitura, para que dessa forma seja capaz de
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compreender textos informativos, pois o ensino de Ciéncias aborda assuntos

relacionados ao meio ambiente, a saude etc.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O ensino de Quimica visa contribuir para a formacdo da cidadania, uma vez
que os conteudos ensinados nesta disciplina estdo relacionados com o meio
ambiente, com a saude, com uma melhor qualidade de vida, de modo que o
aluno se torna consciente do que é melhor para si e para a sociedade. A
leitura é muito importante para o ensino de ciéncias, principalmente para a
disciplina de Quimica, uma vez que tem como um dos seus objetivos a
formacao do cidadao critico e capaz de transformar a realidade em que vive.
Porém, ainda hoje, se verifica que na disciplina de Quimica ha
predominancia de um ensino que recorre, preferencialmente, a memorizacao
e aplicacdo de formulas, desvalorizando a leitura e interpretacao dos textos
(GIRAO, 2011).

Portanto, ter conhecimento dos conceitos quimicos, permite aos sujeitos
compreenderem e interpretarem o mundo. Devido a essa importancia a
ciéncia se torna disciplina obrigatéria da etapa do Ensino Médio conforme a

Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

Estudar Quimica no Ensino Médio ajuda o
jovem a tornar-se mais bem informado, mais

critico, a argumentar, posicionando-se em uma
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série de debates do mundo contempordaneo. As

mudancas climdticas e o efeito estufa, o uso de
feromonios como alternativa aos agrotoxicos
no combate as pragas agricolas, a necessidade
de informacbes sobre a presenca de
transgénicos em rotulos de alimentos e o0s
custos ambientais das mineracoes sdo apenas
alguns exemplos de assuntos em que o
conhecimento quimico é vital para que o/a
estudante possa posicionar-se e tomar decisoes
com consciéncia. O estudo da Quimica, nessa
perspectiva, envolve a participacdo dos jovens
e adultos em processos de investigacdo de

problemas e fenomenos presentes no seu dia a
dia (BRASIL, 2018, p. 253).

Discutindo a dificuldade dos estudantes frente a disciplina Quimica, Santos
et al. (2013), afirmam que os estudantes tém dificuldade na conceituacao
cientifica, principalmente nas ciéncias exatas, consideram-na de dificil
compreensdo, mesmo que ela apresente fundamentos capazes de promover a

construcao do senso critico e a percepcao dos fenomenos que fazem parte do
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cotidiano da sociedade. Para tanto, acredita ser necessario a diversificacdao

no processo de ensino e aprendizagem desta area, de forma a garantir aos

estudantes o interesse pelo seu desenvolvimento.

Delizoicov, Angotti & Pernambuco (2002) destacam que o termo
contextualizacdo se caracteriza como um recurso que relaciona situacoes do
dia a dia das pessoas com conhecimentos cientificos. Tais situacOes tém
servido, no entanto, apenas como introducdao aos contetdos teoricos
objetivando, exclusivamente, chamar a atencao do estudante, sem gerar uma
analise critica interpretativa e problematizadora dos acontecimentos do

cotidiano.

A utilizacdo da leitura no ensino de Quimica possibilita aprofundar a
aprendizagem ao expor o aluno a linguagem especifica da ciéncia, tornando-
a mais significativa, critica e contextualizada, integrando conceitos
cientificos e habilidades cognitivas para a formacdao de um cidaddo mais
consciente e participativo. A leitura, quando bem planejada e mediada pelo
professor, vai além da memorizacdo, promovendo a interpretacdo, a
discussdao de experiéncias e a compreensao do mundo a volta através da

Quimica.

Os geéneros textuais no ensino de Quimica ampliam a comunicagdo e a
compreensdo de conceitos, permitindo aos alunos interagirem de forma mais
significativa com a ciéncia. Exemplos incluem a retextualizacdo de textos de
divulgacao cientifica, a producdo de artigos, relatérios, resenhas, e o uso de
generos criativos como poemas (haikus) e charges para explorar a

interdisciplinaridade com a poesia e a linguagem visual. O uso de géeneros
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textuais ajuda a desenvolver a escrita, a participagao critica e a competéncia

comunicativa dos alunos, alinhando o ensino de Quimica ao curriculo

escolar (Figura 2).

Géneros
Discursivos e
Materiais

A escolha dos materiais de
leitura & crucial para o
sucesso do processo. Além —
dos livros didaticos, é
recomendado o uso de:

Textos de jornai:
revistas: Fodem ¢
usados para mostrz
aplicagdo da Quimic
cotidiano.

Livros
paradidaticos: Apresentam os
conteddos de forma mais
contextualizada e com uma
linguagem mais acessivel,
instigando a curiosidade dos
alunos.

Artigos cientificos: Permitem o
contato com a linguagem da
pesquisa e com as discussdes

académicas da drea.

Figura 2. Géneros textuais e materiais (diferentes fontes).

Fonte: Os autores.

O processo de leitura no ensino de Quimica visa qualificar a aprendizagem e
formar cidaddos mais criticos e participativos, utilizando a leitura como
ferramenta para a apropriacao de conceitos e da linguagem cientifica. Isso é
feito por meio da organizacdo de momentos de leitura que valorizam o
processamento textual, o uso de estratégias cognitivas e metacognitivas,

como grifar, resumir e esquematizar, e a selecdo de diferentes géneros
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discursivos, incluindo livros paradidaticos, para contextualizar o conteudo e

estimular o debate (Figura 3).

Objetivos da
Leitura em
Quimica

Qualificar a aprendizagem:

Promove o contato do aluno
com a linguagem especifica da__
Quimica, o que é fundamental
para a compreensao dos
conceitos e temas

R — S — Contextualizar o saber: Promover o debate |
Estimula a capacidade de - e sl i
e ipaiaae E il paradidaticos trazem o A leitura de diferente
tEKT.EES de%enualvenda s conteddo para um contexto materiais pode instig
olhar critico sobre a ciéncia e o mais acessivel, o que facilita a discussfies e o
mundo COMPreensas e a CoNexao com compartilhamento de id
a realidade do aluno. entre professores e alur
Figura 3. Objetivos da leitura no Ensino de Quimica.
Fonte: Os autores.
3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em uma turma do 2° Ano do Ensino Médio
de uma escola do Programa Ensino Integral (PEI) da Rede Estadual de Sao
Paulo na disciplina de Quimica. A turma em questdao contava com um total
de 32 alunos. Inicialmente foram escolhidos trés textos sobre o café,

tomando-se o cuidado de que os mesmos apresentassem conceitos quimicos
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relevantes no processo produtivo e processos de separacao de misturas.

Dessa forma foram escolhidos os textos:

Tabela 1. Textos lidos pelos alunos no transcorrer do trabalho.

Recu
Titulo Autor / Ano Metodol
turn
) , Situacao d
Café nosso de cada dia: , ,
. o o interdisc
investigacdo da influéncia de
T envolvendc
uma situacao de estudo no _
_ JESUS, 2016 Jigsar
processo de ensino _
_ o experimel
aprendizagem de Ciéencias da
_ o 2° ano do
Natureza no Ensino Médio. )
Méd
A Quimica do café e a Lei .
o Experime
10.693/03: uma atividade BASTOS, AMAURO E 10 20 0 30
,2%€e
pratica de extracao de cafeina a BENITE, 2017. _
_ . Ensino D
partir de produtos naturais.
O que é café descafeinado? GABRIEL Agora,
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Café sem cafeina existe? Existe GUIMARAES aprofundar

sim, e é dele que vamos falar pouco mais

hoje: tudo sobre o café assunto, va
descafeinado, comegando de mostrar 6

como é feito! beneficios

descafeina

a sua saude

outras pala
bebida semr
preserva as
vantagens
conhecidas
tradicional
sem promc
aumento d
sintomas d
ansiedade,
e irregulari

cardiacas.

Para o processo de leitura ser mais eficaz no ensino de Quimica, serdo

utilizadas as seguintes estratégias (Figura 4):

1. Antes da leitura: Analisar o titulo do texto para ativar conhecimentos

prévios sobre o tema. Organizar a leitura definindo os objetivos e
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expectativas.

2. Durante a leitura: Grifar ou marcar palavras-chave e ideias importantes.
Fazer anotacdes e resumos para fixar o conteido. Realizar parafrases para
reescrever o texto com as proprias palavras. Esquematizar as informacoes

principais, como mapas conceituais.

3. Apos a leitura: Elaborar resumos e mapas conceituais para consolidar o
aprendizado. Compartilhar experiéncias e novas compreensdes sobre o
texto. Realizar pesquisas complementares para aprofundar o tema, incluindo

a visualizagdo de videos ou experimentos relacionados.
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V™
ORG ﬂuN!ZAD ORES
PREVIOS
S—
Escolha dos
textos
S

/’J\ V™ /J\
Texto 1 Texto 2 Texto

Leitura e interpretacao dos textos

4'

Sublinhar e anotar palavras desconhecidas

4'

Anotar os conceitos trazidos no texto lido

4'

Mediac3o do professor

4'

Aprendizagem significativa

Figura 4. Proposicdo metodolégica utilizada no trabalho.

Fonte: Os autores.
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Para verificar a consolidacao dos conhecimentos, foram usadas questdes de

vestibulares. Esse processo, frequentemente aumenta a familiaridade com a
matéria, reduzindo o nervosismo em provas. O objetivo ndo € apenas
memorizar, mas compreender os fendmenos quimicos e ser capaz de
explicar as relacOes entre as substancias e o mundo real. Ao resolver
exercicios, o aluno devera relacionar a teoria com a pratica para construir

uma compreensao mais profunda e ndo apenas decorar formulas e nomes.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse estudo, foram utilizadas a leitura usando estratégias cognitivas e
metacognitivas, as quais envolve aplicar um conjunto de planos flexiveis
para compreender o texto, que podem ser divididos em duas categorias:
cognitivas, focadas nos processos diretos de aprendizagem e aquisicao de
informagOes (como resumir, fazer anotacOes e relacionar ideias); e
metacognitivas, que sdao acoes mais conscientes e reflexivas sobre o proprio
pensamento durante a leitura, como o planejamento, o monitoramento e a

regulacao do processo de leitura.
Em resumo:
* Cognicao: Foca no que esta sendo lido (o texto).

e Metacognicao: Foca em como vocé esta lendo e aprendendo (seu

processo de pensamento).

Ao utilizar ambas as estratégias de forma integrada, o leitor se torna mais

eficiente, capaz de controlar seu processo de leitura, monitorar sua
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compreensao e regular suas estratégias para alcancar seus objetivos de

aprendizagem.

Incialmente, foram separados textos de artigos, bem como um texto da
internet sobre o tema café. Estes textos se constituiram em organizadores
prévios da aprendizagem. Dessa forma, textos sdo wusados como
organizadores da aprendizagem, especialmente através dos organizadores
prévios de David Ausubel, que fornecem um contexto geral sobre um tema
antes do seu aprofundamento, acionando o conhecimento prévio dos
alunos. Exemplos incluem narrativas pessoais, mapas conceituais ou
resumos, que ajudam a criar conexdes significativas entre o novo conteudo e
o conhecimento ja existente, facilitando a compreensdao e a retencao do

material.

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, a
aprendizagem torna-se mais efetiva quando o novo conhecimento é ancorado
em conceitos que o aluno ja possui. Os organizadores prévios atuam como

um elo entre o novo conteudo e a estrutura cognitiva do estudante.

Os alunos leram os textos em duplas e anotaram as palavras desconhecidas.
Nesse passo, foram orientados também a irem anotando os conceitos
quimicos que ja conheciam, de modo que fossem revisando conhecimentos
ja adquiridos e consolidados. Alguns conceitos se mostravam mais dificeis e
ainda ndo conhecidos pelos alunos. Estes também eram anotados utilizando-
se da caneta vermelha para posterior discussao em sala através da mediacao

da professora.
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A utilizacdo do artigo de Jesus (2016), “O café nosso de cada dia:

investigacdo da influéncia de uma situacdo de estudo no processo de ensino
aprendizagem de ciéncias da natureza no ensino médio”, traz relato sobre
uma aula de Quimica onde se prepara um cafezinho. A leitura do texto, traz
conceitos relativos a concentracdo de solucoes, soluto e solvente, porém nao
explicita os processos de separacdo de mistura, que era a proposta da aula
realizada nesse trabalho. Apesar disso, os alunos relatam sobre o processo de
separacdo de misturas, a partir da reflexdo acerca do que foi lido
(metacognicado).

Assim, fica claro os beneficios da metacogni¢do para a aprendizagem, tais
como: aumento da motivacdo, autonomia, autoeficacia, compreensao dos

conceitos quimicos e desenvolvimento do pensamento de ordem superior.

A partir dos relatos dos alunos, pode-se perceber que ja traziam de séries
anteriores, a nocao sobre etapas de separa¢do de misturas:

Aluno A: “No texto, encontramos que o café
coado, passa por varios processos que jd vimos
em aula, por exemplo, colocacdo de dgua
quente e extragdo, o processo de passar o café
e 0 po pelo coador, sendo esse um processo de

filtragcdo”.
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Aluno B: “Encontramos o seguinte: Os

processos quimicos na preparacdo do café sdo
cruciais para o aroma e sabor da bebida,
envolvendo a torrefacdo (onde a reacdo de
Maillard cria compostos aromaticos), a
fermentacdo dos grdos (que gera precursores
de compostos de sabor e dogura) e a extracdo
durante a infusdo (processo de dissolu¢do dos
compostos soluveis na dagua). A quimica
também e vital desde a plantagdo, com o
controle de nutrientes no solo, até a
classificacdo e descafeinacdo do grdo,
utilizando reacdes quimicas para isolar a

cafeina”.

Aluno C: “Deve ser muito legal o processo de
descafeinacdo do café. Quero entender mais
sobre  esse  processo. Deve  envolver
equipamentos  sofisticados no  processo
industrial. Quais sdo os processos utilizados?
Teria algum outro jeito (processo) de

descafeinar o café diferente do desse texto? Vou
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pesquisar sobre esse assunto que acho muito

interessante”.

Aluno D: A descafeinagcdo é a retirada da
cafeina do café. Seria interessante observar a
formula da cafeina? Por que ela pode ser
retirada? Essa é a nossa duvida professora. O
texto fala dos processos, mas ndo mostra a
formula da cafeina. O que tem nela que facilita

a sua remog¢do?

No caso do aluno B, é interessante observar que entende a torrefacao do café
e a fermentacdo como processos de rea¢do quimica, um outro assunto que
trazem de séries anteriores, portanto, demostrando um conhecimento
quimico ja consolidado. Dessa forma, a capacidade de lembrar e utilizar o
conhecimento armazenado permite reforcar e reconsolidar o aprendizado,
transformando o conhecimento em algo mais estavel e aplicivel em

diferentes contextos.

Um dos objetivos do treino em estratégias de leitura é levar os alunos a
atuarem na zona de desenvolvimento proximal-ZDP (VYGOTSKY, 1978).
Para que os alunos atuem na ZDP e treinem a consciéncia metacognitiva, 0s

textos utilizados para o treino devem ser adequados ao nivel de instrucao
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e/ou série em que esta sendo realizado. Nao pode ser tdao facil a ponto de ndao

exigir o uso das estratégias metacognitivas e nem tao dificil a ponto de fazer

o estudante se desmotivar e desistir da tarefa.

Em vista do exposto até entdo, e sobre as falas dos alunos, pode-se inferir
que ao utilizarem o texto expositivo lido, eles exercitaram a habilidade em
identificar, representar e usar a estrutura textual, pois quando o aluno
consegue identifica-la pode organizar e reorganizar as informacoes e ideias
nele contidas (RHODER, 2002), exatamente como exposto pelas falas dos
alunos, indicando os conceitos quimicos ja aprendidos e consolidados em
sua estrutura cognitiva. Para atingir esse objetivo, o professor pode trabalhar
com a classe dividida em pequenos grupos de estudos (no caso, duplas),
utilizando um texto escolhido. O importante, no inicio, € usar um texto com
assunto conhecido, pois o objetivo ndo € introduzir novos conhecimentos e
sim treinar a consciéncia metacognitiva dos estudantes, de modo que,
conforme a fala do aluno (C), o mesmo reflita sobre os processos e queira

saber mais sobre o assunto tratado, tornando-se um pesquisador.

Ao analisar a fala do aluno (D), percebe-se claramente que o mesmo (ele e o
outro colega de dupla) pensaram “a frente” em termos da estrutura quimica
da cafeina e sua interacao com o solvente no momento da “retirada” do café
(descafeinacdo). Dessa forma, fica claro que a partir da leitura, os alunos
questionam os “por qués” do processo. Portanto, percebe-se claramente que
o0 exercicio da leitura metacognitiva em ciéncias da natureza é a capacidade
do aluno de pensar sobre o seu proprio processo de leitura, usando

estratégias como o planejamento, monitoramento e avaliacao para melhorar
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a compreensao de textos cientificos complexos. Isso envolve a reflexao

sobre o que ja sabe sobre o assunto, como abordara o texto, se estao
compreendendo e o que fazer se encontrarem dificuldades, o que o torna um

leitor mais autonomo e eficaz.

Nesse passo, a professora pode trabalhar a ddvida do aluno, buscando
mostrar a estrutura da cafeina e explicando o processo a partir da exposicao
em tela do processo simplificado de descafeinacao e leitura de um texto
explicativo  encontrado em  (https://blog.ucoffee.com.br/swiss-water-
descafeinacao-do-cafe-usando-apenas-agua/). Foram momentos de muita
interacdo entre os alunos, ja que a duvida era também de outras duplas
(Figura 5).
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l.

A Ciéncia por Tris do Processo

A principal dificuldade na descafeinacio do café é remover a cafeina sem comprometer os
compostos responsiaveis pelo sabor. Izso é desafiador porque muitos desses compostos também

soliveis em dgua. O Swiss Water resolve esse problema com uma técnica engenhosa:

Preparacio do Café Verde

O café cru (verde) chega a fabrica e passa por uma etapa de limpeza inicial para remover
sujeiras, poeiras ¢ até camadas externas dos grios. Depois, ele é hidratado com dgua
misturada a um extrato chamado GCE (Green Coffee Extract, ou Extrato de Café Verde).
Este extrato contém todos os componentes soliveis do café — menos a cafeina,

O Segredo do GCE (ou ECV)

O GCE @ Pl't"P.‘!l'.I.lIl? sepal adamente ao descafeinar um lote inicial de café, Ele é usado
repetidamente no processo, garantindo que apenas a cafeina dos grilos seja extraida. Isso
ocorre porque a dgua jd estd saturada com os outros compostos, e apenas a cafeina migra |

1] !ilrllll._".-ll'.fl E'IUI Os5INose

Filtragem com Carvio Ativo

A solugdo rica em cafeina é passada por filtros de carvio ativado, especialmente projetad:
para capturar a cafeina enquanto mantém os demais compostos intactos. Esse carvio é
reciclado por meio de um processo de aquecimento que queima a cafeina e renova sua

capacidade de filtrar.

Secagem e Descanso
Apos a remogdo da cafeina, o café ¢ seco cuidadosamente em etapas para atingir o teor 1d
de umidade (cerca de 10,5%). Anles de ser embalado, o café descansa por dois a trés dias

silos, garantindo estabilidade e qualidade no transporte

Figura 5. Texto adicional lido sobre o processo de descafeinacao do café.

Fonte: https://uniquecafes.com.br/.

Assim, segundo Flavell & Wellman (1970), que foram os primeiros autores a

considerar a metacognicdo como uma area especifica de pesquisa , o

sentimento de saber é, entdo, produto da funcdo metacognitiva. Inicialmente,

os trabalhos sobre metacognicao restringiam-se apenas ao conhecimento que

os individuos possuiam sobre sua cognicdo, a exemplo do que sabiam sobre
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sua memoria (metamemoria) e do que sabiam sobre sua atencdo, ou meta-

atencdo. Definiu-se, entdo, metacognicdao como a cognicao sobre a cognicao,
ou como o processo mediante o qual o individuo realiza operacOes
cognitivas, além de acompanha-las enquanto elas acontecem (INCHAUSTI;
JOU & MARA, 2006).

A aprendizagem de Quimica, para Avargil (2019), pode ser compreendida
como um processo complexo e desafiador. Segundo o autor, “em quimica,
fazer as conexdes entre os niveis macroscopico e submicroscopico é um
desafio para os alunos” (AVARGIL, 2019, p. 286). As conexdes envolvem o
desenvolvimento de conceitos, habilidades e atitudes em relacdo a ciéncia
que estuda a matéria e suas transformacgdes. Os estudos realizados
(AVARGIL, 2019; MUTAMBUKI et.al.,, 2020) alertam, ainda, para a
importancia do professor/instrutor como orientador desse processo, que, ao
explicar o conceito de metacognicdao e promover acOes de aplicacao,
possibilita que os estudantes utilizem estratégias de estudo efetivas,
estimulando o interesse, a curiosidade e o pensamento critico. Ao saber que
ha estratégias metacognitivas capazes de ajudar na aprendizagem para além
dos conhecimentos cognitivos, os estudantes podem refletir sobre o seu
processo de aprendizagem e autorregula-lo. Isso pode ser realizado por meio
do incentivo aos estudantes para que eles realizem perguntas complexas

utilizando ferramentas metacognitivas (caso do aluno C e D).

O artigo denominado “A quimica do café e a lei 10.639/03: uma atividade
pratica de extracdo da cafeina a partir de produtos naturais” de Bastos,

Amauro & Benite (2017), traz um relato sobre a construcao sécio—historica
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do Brasil durante o Ciclo do Café e o estudo da Extracdo da Cafeina de

produtos naturais, numa proposta de implementacdao da lei 10.639/03 no

Ensino de Quimica.

O aluno E, coloca que o trecho do texto que chamou a sua atencao foi o que
indicava os processos de separacdao da mistura café e agua quente, que era o

objetivo da aula. Dessa forma, escreveu em seus apontamentos:

Aluno E: Entdo por que nos conseguimos
filtrar aqueles residuos? A mistura era
homogénea ou heterogénea? Uma mistura
heterogénea tem diferenca de qué? Densidade,
por isso é possivel separar pela filtracdo, as
particulas maiores vdo ficar retidas no funil e
as particulas menores vdo ser escoadas no
funil, depois a gente fundamentou de novo que
a solubilidade esta presente o tempo todo,
primeiro foi a ida da cafeina para dagua quente,
depois a gente estimulou a ida dela para o
cloroformio gelado, dai nos utilizamos a

solubilidade e o ultimo processo que nos
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fizemos, novamente mandamos o solvente

embora e o solido ficou no precipitado.

Em sua pesquisa, Andretta (2010) defende que no decorrer do processo
metacognitivo as informacdes armazenadas sao passiveis de serem
controladas pelo aluno que, consequentemente, também controla o
conhecimento referente as acdes concretas que ele vai realizar no meio
(“Entdo por que conseguimos filtar aquele residuo?”). £ importante frisar
que o processo metacognitivo € a conceitualizacdo metacognitiva de uma
determinada funcdo, que remete na reflexdo metacognitiva presente no

instante em Jue comec¢a umad tarefa ou no decorrer da sua EXECUQEIO.

O terceiro texto lido, retoma conceitos do processo extrativo da cafeina do
café (descafeinacdao). A medida que a leitura reflexiva avancava, percebia-se
que os conceitos quimicos iam se “solidificando” na estrutura cognitiva. Os
conceitos mais gerais amplos e inclusivos iam se diferenciando em conceitos
quimicos mais sofisticados. David Ausubel ndo descreveu uma "piramide da
estrutura cognitiva", mas a ideia de uma estrutura piramidal é uma metafora
usada para ilustrar a sua teoria da aprendizagem significativa, onde os
conhecimentos sdao organizados de forma hierarquica, do mais geral ao mais
especifico. A estrutura cognitiva de um individuo é a sua rede de
conhecimentos prévios, e o processo de aprender significativamente ocorre
quando novas informacdes se conectam e se ancoram a essa estrutura de

forma ndo arbitraria, criando um significado (Figura 6).
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FIGURA 34 — Estrutura Copnitiva

ldeias amplas
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FONTE: Auloras,

Figura 6. Estrutura cognitiva.

Fonte: https://cursocompletodepedagogia.com/tag/por-que-a-teoria-de-ausubel-recebe-o-nomx

teoria-da-aprendizagem-significativa/

O passo final, foi o processo avaliativo, uma vez que pretendiamos verificar
se ocorrera aprendizagem significativa a partir da andlise e reflexao dos
textos lidos e mediacao da professora. Dessa forma, buscou-se entender que
o aluno é um ser metacognitivo por natureza capaz de realizar a
“autocorrecao” para saber o que aprendeu e refletir sobre o que aprender.
Podemos deduzir que o conhecimento metacognitivo esteja ligado ao
automonitoramento na sua dimensdao mais cognitiva (SEMINERIO &
ALMEIDA, 1998). Refletindo sobre essa perspectiva, e realizando uma
conexdo entre o monitoramento metacognitivo e o ensino de Ciéncias, o
aluno pode realizar autorreflexao, planejamento e organizar estratégias para
potencializar o aprendizado. Deffendi & Schelini (2016, p. 02) afirmam que:

“[...] na expressao da criatividade, ndo sO interessa o ato de pensar, mas
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também a autorreflexdo dos individuos sobre a maneira como o fazem e

como poderiam fazer “melhor”, ou seja, a sua avaliacdo metacognitiva”. Os
temas ligados a avaliacdo sdao assuntos controversos, porém necessarios de
serem debatidos. Tendo em vista que o ato de avaliar é o ponto mais elevado
e, sem duvida, o mais complexo dentro do contexto do processo
educacional, mas que deve ser aplicado com cautela para que o ato seja
construtivo e enriquecedor para o aluno (Figura 7). Por isso, € importante
que o aluno aprenda a se monitorar, pois “[...]Jo monitoramento auxilia a
conscientizacdo do proprio desempenho e da propria atencdo como, por
exemplo, perceber falhas na compreensao e necessidade de alterar o seu
ritmo" (PERASSINOTO; BORUCHOVITCH & BZUNECK, 2013,42 p.
352). Tendo em vista essas afirmacOes acreditamos que o processo de
autorreflexdo é uma acao no qual o discente monitora, estrutura, e avalia o

seu proprio aprendizado.
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FIGURA 37 — Cognitivismo ¢ aprendizagem
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FONTE: Auloras.

Figura 7. Cognitivismo e aprendizagem.

Fonte: https://cursocompletodepedagogia.com/o-cognitivismo-e-suas-implicacoes-pedagogic

Foram indicadas duas questOes avaliativas sobre a cafeina e processos de

extracdo, coforme indicado nas Figuras 8 e 9).
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(FUVEST - 2022 - 2° FASE)

Para 28 cbter o calé descafeinads, sem que otoma a perda dos compostos de sabor & aroma, pode ser realizada & extracio seletiv:
promover etsa extragdo, pode-ga, por exsmplo, wtilizar um solvents concentrado com os compostos que ndo ge desejam extrair. U
procedimentos para a descafeinacdo do café por extracBo seletiva é apresentado no diagrama a sequir:

Grfios de calif eries ﬂ Grilas de calé cnet
" * * —_—
hgua Solucdo B e/ou D |
ﬂ Cotimenta @ Cotirments
> v
Gries de café Grikos de calé
+ +
Solugio A Schugio ©
Filtragha da sohalo om Tt B ca sl B o
"earuag anvads para farto 3vEds paa
retencio da cafesn & retencic da caleima e
1 SRDETACI0 O0t grioe I 1aparagio dos graos
] f
Gracs de caft g Solugio B Geios de i ED) Sohagio D
7% ||

! ¥
descarte '
cafit

descaleinado

Com base naz informacdes do texto, do diagrama e em seus conhecimentas, responda:
&) Entre as solughes A, B, C e D, qual{is) podeim) ser consideradals) descafeinada(s)?
b) Os grios de café {|) estio descafeinados? Por gue eles ndo sdo aproveitades para preparar café?

c) Na atapa de extracdo dos compostos do cafié a partic dos grics crus & feito o cozimento. Sabendo-se que o comportaments de solubilida
compostos do café & similar a0 da maioria dos compostos organicos, qual a relagdo entre a temperatura da dgua e a eficiéncia da ext
Justifique sua resposta.

Figura 8. Questdao FUVEST (2% Fase).

Fonte: https://sisq.elitecampinas.com.br/
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DISCURSIVA

A cafeina & um dos estimulantes presentes em bebidas energéticas. Em laboraténio, a cafeina pode ser extraida para fase a
aguecendo até fervura uma mistura de chd preto, dgua e carbonato de cilcio. Apds filtraglio, a fase aquosa @ colocada em
com um solvente orglnico, para extraglo da cafeina. Com evaporagio do solvente, obtém-se a cafelna sélida. O solvente «
ulilizade deve ter baixa temperatura de ebulicio. A evaporaglio deve ser feita com cuidado, para nlio degradar a cafeina, p

guando queimada em atmosfera rica de oxigénio, produz gds carbdnico, dgua e gas nitrogénio.

No gréfice sio representadas as curvas de pressio de vapor para o3 liquides X e Y, que sdo os dois sclventes citados no

procedimento de extragio da cafeina.

B e H
H
o L =N § ]
PP A
o H 4
| i
CHy
cafiaina mnperaiue (*C)

a) Escreva a equagio balanceada para reacho de queima da cafeina descrita no texto, utilizando coeficientes estequiométri

INt&ros.

b) Qual é a curva do grifico que se refere ao solvente orglnico utilizade? Justifique sua resposta,

Figura 9. Questao UNIFESP sobre a cafeina.

Fonte: https://sisq.elitecampinas.com.br/
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questao fuvest

item A
+]
g
)
v
% item B
L]
T
n
c
(7]
=
item C

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 1

% de acerto de cada item

Figura 10. Itens da questdo da FUVEST.

Analisando as respostas dadas pelos alunos nas diferentes duplas, percebeu-
se uma dificuldade maior no item (b) da questdo da FUVEST. O item
deveria ser respondido indicando que os graos de café em (I) estavam
descafeinados e portanto seriam inadequados para o preparo do café e,
portanto, descartados. Dessa forma, a dificuldade relatada por alguns alunos
sobre o item (b) da questdao da FUVEST, que se refere ao descarte de graos
de café descafeinados por estarem inadequados ao preparo, parece ter sua
origem na ma interpretacao de que o processo de descafeinacao ndo elimina
totalmente a cafeina, o que os levou a acreditar que os graos ainda poderiam

ser utilizados.
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Portanto, a dificuldade reside em confundir o conceito de "descafeinado"

com o de "totalmente sem cafeina"”, levando a interpretacGes equivocadas
sobre o uso e o descarte dos graos de café, de acordo com a descricao do

problema.

Em relacdo aos demais itens, (A) e (C), percebe-se um entendimento mais
profundo a respeito da solubilidade da cafeina em agua e sobre o processo de
extracdo. Alguns alunos indicam que estruturalmente a cafeina possui
grupos que interagem com a agua a partir de ligacoes de hidrogénio. Esse
conhecimento aparece em diferenciacdo progressiva, indicando o
conhecimento sobre as interacOes intermoleculares. Ha um entendimento
também de que os compostos se solubilizam mais em agua quente do que
em agua em tempertatura ambiente. Dessa forma, percebe-se que a leitura
dos textos lidos pelas duplas, favoreceram a aprendizagem significativa e
fizeram com que os alunos refletissem sobre o processo. Assim sendo,
podemos inferir que a leitura metacognitiva envolve a reflexdo e a
autorregulacao do proprio processo de leitura, permitindo ao leitor planejar,
monitorar e avaliar a compreensao do texto para otimizar a
aprendizagem. Para isso, o leitor utiliza estratégias que vao além da simples
compreensdo, como fazer perguntas sobre o texto, antecipar informacdes,
verificar o entendimento e fazer resumos, o que leva a um aprendizado mais

eficaz e a autonomia na leitura.
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questdao unicamp

iTEM A

iITEMB

Itens da Questao

0% 10% 20%% 30% 40% 50% 60% 702 S80% 902 10

2% de acertos

Figura 11. Itens da questdo da UNICAMP.

A partir da analise da segunda questao da UNICAMP, percebe-se uma
dificuldade maior na resposta do item (A). Esse item solicitava a escrita
pelos alunos da equacdo quimica de queima da cafeina. Ficou claro que
entenderam que o oxigénio atmosférico seria o comburente da reacao.
Escreveram as formulas corretas dos compostos presentes nos reagentes e
produtos, porém encontraram dificuldades no balanceamento da equacao.
Esse fato é bastante comum entre os alunos do Ensino Médio. Assim sendo,
podemos inferir que os alunos do Ensino Médio tém dificuldades no
balanceamento de equacOes devido a falta de compreensao do conceito de
massa e conservacao de atomos, a dificuldade em interpretar os simbolos e
formulas quimicas em um nivel microscopico, a aplicacdo inadequada de
proporcoes e leis ponderais e a desmotivacdo causada por aulas

descontextualizadas e pouca relacao com o cotidiano. Além disso, alteracoes
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na férmula quimica em vez de coeficientes e a confusdo com multiplos

modelos de representacdao também contribuem para o problema. Portanto,
ainda falta a consolidacdo de conceitos anteriores ja ensinados. Isso serve de
alerta ao professor, o qual devera propor outras acoes para recomposicao das

aprendizagens.

Percebeu-se que em relacdao ao item (B), a resposta foi mais assertiva, uma
vez que, ao analisarem o grafico disponibilizado, entenderam que a curva X
€ a que apresenta a maior pressao de vapor, quando ambos 0s sistemas estao
em uma mesma temperatura, o que € caracteristico de um solvente em
relacdo a solucao. Ficou claro para os alunos que a substancia X seria a mais

volatil e, portanto a que apresenta o menor ponto de ebulicao.

Portanto, um dos fatores que tém influenciado o sucesso escolar dos
estudantes é a leitura, a qual deve ser incentivada ndo somente pelo
professor de literatura, mas por toda a comunidade escolar (SILVA, 1998).
Promover momentos voltados a essa atividade ndo é uma tarefa facil, pois a
leitura sempre envolve o processo de compreensao do texto escrito, e para

compreender é necessario aprender estratégias (SOLE, 1998).
5 CONSIDERACOES FINAIS

As abordagens que utilizam estratégias metacognitivas promovem um
ambiente de aprendizado mais dinamico e personalizado, preparando os
estudantes ndo apenas para exames e avaliacOes, mas para uma sociedade
em constante mudanca e para desafios futuros. A metacognicao pode

contribuir para a reducdo das disparidades educacionais, oferecendo a todos
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os estudantes as ferramentas necessarias para alcangar seu potencial.

Estratégias metacognitivas podem ser integradas em todos os niveis de
ensino, desde a educacdo basica até o ensino superior, e em todas as
disciplinas, promovendo uma abordagem mais holistica e inclusiva da

educacao.

Dessa maneira as atividades de leitura foram aplicadas, acompanhando o
desenvolvimento dos conteidos de Quimica, com discussoes sobre os
assuntos abordados nos textos e a vinculacao com o conteudo de Quimica
trabalhado, possibilitou a integracao do conhecimento dos conteidos como
conhecimento dos fatos e das noticias abordados nos textos, e a0 mesmo

tempo promoveu a associacao entre a Quimica e o cotidiano.
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