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1 PRODUTO EDUCACIONAL

No contexto da matematica, muitos alunos enfrentam desafios,
apresentam dificuldades em procedimentos basicos e fundamentais da
disciplina e desenvolvem aversao a ela. A concepg¢ao de Bandura (2008) sobre
a autoeficacia sustenta a influéncia positiva das crengas individuais na
superagao de desafios e na motivagao para realizar tarefas. Ao incorporar a
autoeficacia ao processo de ensino, os professores oferecem aos alunos a
oportunidade de desafiar percepgdes negativas em relagdo a matematica,
criando um ambiente que estimula o desenvolvimento da autorregulagdo da
aprendizagem e, assim, contribui para um melhor desempenho académico na
disciplina.

Em complemento a essa visdo, destaca-se a Autorregulacédo da
Aprendizagem (ARA) de Zimmerman (1998, 2000), que enfatiza a importancia
do uso estratégico de habilidades de planejamento, monitoramento e
autorreflexdo pelos alunos para gerenciar seu préprio aprendizado. Em
matematica, a ARA capacita os estudantes a identificarem suas dificuldades,
estabelecerem metas de estudo especificas e empregarem técnicas eficazes
para resolver problemas matematicos. Ao fomentar a ARA, os professores nao
s6 aprimoram a autoeficacia dos alunos, mas também promovem uma
abordagem mais independente e proativa na aprendizagem. Pois alunos com
maior crenga em sua propria capacidade de ter sucesso tendem a ser mais
motivados e persistentes ao enfrentar tarefas académicas (Zimmerman &
Schunk, 2011).

Dessa forma, a integragcdo das teorias de autoeficacia e ARA
proporciona um ambiente educacional robusto, no qual os alunos sao
encorajados a desenvolver tanto suas habilidades cognitivas quanto suas
habilidades metacognitivas, resultando em um desempenho académico
superior e uma atitude mais positiva em relacdo a matematica.

Dessa forma, este produto educacional sugere encaminhamentos de
como criar ciclos de aprendizagem orientados, contemplando as trés fases do

modelo de autorregulagdo da aprendizagem proposto por Zimmerman (1998).



Na teoria de Zimmerman, a fase prévia inclui a analise da tarefa e crencas
automotivacionais; a fase de realizagdo engloba o autocontrole e a auto-
observagéao; e a fase de autorreflexdo compreende o autojulgamento e a auto-
reagcao (Emilio; Polydoro, 2017). Essas trés fases interagem entre si e se
complementam.

Baseado nas fases do Ciclo de Zimmerman (1998) foi criado este
roteiro de ensino por meio de Ciclos de Aprendizagem Orientados, que também
englobam trés fases: Fase Prévia, Fase de Realizacdo e Fase de Auto-
avaliagcdo. O nome "Ciclos de Aprendizagem Orientados" foi escolhido por
referir-se a um processo estruturado e continuo de ensino, onde o foco é
orientar e apoiar os alunos em cada uma das fases, a fim de conduzi-los a uma
compreensao mais profunda e eficaz dos conteudos matematicos. Neste ciclo,
as fases estao interconectadas.

Para construir a Fase Prévia, o professor precisa definir quais
conteudos pretende ensinar e quais ferramentas serdo utilizadas. Essa fase €
crucial, pois sera o primeiro contato do aluno com o conteudo a ser estudado, e
o ideal é que isso acontegca de maneira exploratoria. Na Fase de Realizacao, o
professor deve planejar atividades nas quais os alunos participem ativamente,
sendo protagonistas no processo de construgéo dos saberes.

Na Fase de Auto-avaliacéo, o professor deve planejar como conduzira
os alunos a refletirem sobre o processo de aprendizagem e os conteudos
estudados de forma exploratéria e intuitiva, além de refletirem sobre o proprio
progresso, identificando pontos fortes e fracos no momento da aprendizagem.

Finalmente, na ultima fase, ou caso surja oportunidade ao final da
segunda fase, os conteudos sao formalizados. O ciclo oferece uma
oportunidade de promover uma abordagem ativa e reflexiva, incentivando os
alunos a serem protagonistas e a desenvolverem competéncias de
Autorregulacao da Aprendizagem (ARA).

O Quadro 13 detalha todos os objetivos almejados em cada fase do

Ciclo de Aprendizagem Orientado:

Quadro 11 - Objetivos Almejados

FASE OBJETIVOS
Prévia e Despertar o interesse do aluno por meio de uma atividade que seja
interessante e esteja de acordo com contexto que o aluno esta inserido.




e Conduzir o aluno no estabelecimento de objetivos a serem alcangados
para resolver o problema proposto.

e Conduzir os alunos na analise da tarefa proposta e no planejamento
estratégico da situagédo problema em analise.

o Instigar os académicos a refletir sobre suas crencas automotivacionais.

e Criar um ambiente que possibilite a condugdo dos académicos ao
estabelecimento de estratégias para cumprir as tarefas propostas.

e Focar nas autoinstrugbes, no gerenciamento do tempo, no
estabelecimento de metas e persisténcia, na estruturagdo do ambiente e

Realizacdo na busca de ajuda sempre que necessario.

e Reforgar ao académico a importancia da auto-observagao, por meio do
monitoramento metacognitivo e do auto-registro das atividades
propostas.

e Encorajar o académico para desenvolvimento da autoconfianga e
autonomia.

e Conduzir os alunos ao autojulgamento e a auto-reacéo, onde ele possa
refletir e discutir sobre seu raciocinio € o0 que isso representa na
matematica.

e Incentivar os alunos no processo se auto-avaliar.

e Incentivar os alunos a refletirem sobre o que foi discutido ao longo das
aulas.

e Fornecer Feedback em relagdo ao que foi estudado e ao seu
desempenho ao longo do ciclo de aprendizagem desenvolvido.

o Formalizar os conteudos trabalhados de forma exploratéria e intuitiva nas
duas fases anteriores.

Auto-avaliacao

Fonte: autoria propria (2024)

Neste modelo, também seguindo os apontamentos de Zimmerman
(1998), a fase prévia influencia a fase de realizagédo, que por sua vez influencia
a fase de autorreflexdo, a qual impacta a fase prévia de um novo ciclo.

O Quadro 14 apresenta a estrutura detalhada, destacando o que deve
conter em cada fase do Ciclo de Aprendizagem Orientado. O objetivo é
fornecer um detalhamento de como pode ser realizada a construgcao de ciclos
de aprendizagem orientados, visando conduzir os alunos ao processo de
Autorregulacdo da Aprendizagem, com énfase na Autorregulagdo da

Aprendizagem Matematica (ARAM).

Quadro 2 - Estrutura dos Ciclos de Aprendizagem

FASE OBJETIVOS

Introdugao ao tema por meio de uma situagao problema inicial.

Solicitar que os académicos analisem a situagao problema.

Estabelecer com os académicos os objetivos do problema.

Despertar o interesse pelo conteldo a ser estudado (pode ser usando o
problema que faga parte do contexto social dos alunos, ou um problema
que possibilite usar algum recurso tecnoldgico interessando para os
alunos).

Prévia

L e Propor novos problemas, encorajando os académicos a resolvé-los,
Realizagao direcionando-os ao caminho correto.
o Motivar a troca de pensamentos entre os colegas.




e Orientar os académicos a registrem seu raciocinio.

e Direcionar e encorar os académicos a avaliar seu raciocinio e o0s
resultados encontrados nas fases anteriores.

e Interpretar a resolugao dos problemas e dos resultados encontrados.
Formalizar os conceitos explorados nas fases prévia e de realizacao.
Fazer conexdo com o que isso representa no problema inicial e nos
problemas realizados na fase de realizacgao.

Autoavaliagao

Fonte: autoria propria (2024)

O objetivo dessa pratica pedagdgica, desenvolvida por meio de ciclos
de aprendizagem orientados, é proporcionar que o aluno vivencie todas as
fases necessarias para desenvolver a ARA. As orientagdes de constru¢do, bem
como os objetivos que se pretendem atingir ao desenvolver o Ciclo de
Aprendizagem Orientado, seguem o modelo ARA de Zimmerman (1998), que
destaca a importancia do controle ativo e consciente dos alunos sobre seus
processos cognitivos na aprendizagem, visando aproximar o académico da sua
prépria ARA.

Em cada fase do ciclo, também s&o destacados pontos importantes da
teoria da autoeficacia de Bandura (1994, 2008), especialmente aqueles que
ressaltam que a avaliagdo pessoal sobre a propria capacidade de organizar e
executar agbes para atingir metas € um fator determinante para o sucesso no
processo de aprendizagem.

Schunk e Zimmerman (1997) propuseram a categorizacdo da
competéncia académica no desenvolvimento da Autorregulagdo da
Aprendizagem (ARA) em quatro niveis diferentes: observacional, imitativo,
autocontrolado e autorregulado.

Neste sentido, os ciclos de aprendizagem orientados criam
possibilidades para conduzir o aluno do nivel observacional até o nivel
autorregulado. De acordo com Schunk e Zimmerman (1997), no nivel
observacional, os estudantes sao encorajados a observar um modelo
executando uma estratégia especifica, nesse nivel o0s professores
desempenham um papel crucial ao tornar seus processos de pensamento
explicitos para os alunos, orientando-os sobre como abordar a aprendizagem e
o que focar em seu processo educacional. No nivel imitativo, os alunos
comegam a imitar técnicas observadas anteriormente, comegam reproduzir
técnicas que outras pessoas usaram, mesmo que nao estejam no controle de

seu proprio processo de aprendizagem. Ao passar para o nivel autocontrolado,




os alunos comegam a assumir um papel mais ativo em seu proprio processo de
aprendizagem, neste momento se tornam capazes de planejar suas estratégias
de estudo, monitorar seu progresso e fazer os ajustes necessarios. E o
momento onde esta sendo desenvolvido o controle sobre seu aprendizado. No
ultimo nivel, o autorregulado, € o estagio mais avangcado da teoria de
Zimmerman (1998), onde os alunos tém controle substancial sobre seu préoprio
processo de aprendizado. Eles sdo capazes de definir metas de aprendizado,
selecionar e aplicar estratégias adequadas, monitorar seu progresso de forma
eficaz e ajustar suas abordagens conforme necessario para alcangar o sucesso
académico. Neste estagio, os alunos sdo altamente autbnomos em seu
processo de aprendizado.

Em complemento aos ciclos de aprendizagem orientados, sugere-se
que o professor também proponha aos alunos que:

i- Preencham a planilha de acompanhamento diario (Apéndice B).

ii- Aplique aos alunos a Escala de Estratégias de Aprendizagem da

Matematica Universitaria (EEAMU) (SEMENSATO, 2023), (Apéndice
A), em dois momentos: pela primeira vez antes do desenvolvimento
dos ciclos de aprendizagem e, pela segunda vez, apdés o
desenvolvimento dos ciclos de aprendizagem.

iii- Resolvam periodicamente testes (questionarios) sobre o conteudo

trabalhado, de forma que eles obtenham a nota imediatamente apés
o término do questionario (sugere-se um questionario on-line e de
corregao automatica).

A planilha de acompanhamento diario possibilitara que o aluno
monitore sua rotina de estudos de maneira mais clara e consciente, além de
que, esse registro diario € de grande importancia no estabelecimento de metas
e melhores rotinas de estudo. Este processo de registro diario atua como um
mecanismo de autorregulacdo, onde os estudantes avaliam continuamente
suas praticas e ajustam seus comportamentos para alcancar melhores
resultados. A auto-avaliagdo constante através das planilhas promove um ciclo
de reflexado e ajuste, crucial para o desenvolvimento de estratégias de estudo
mais eficazes.

A analise dos resultados da Escala de Estratégias de Aprendizagem da
Matematica Universitaria (EEAMU) possibilita a identificagdo e a avaliagao das



estratégias de aprendizagem que os estudantes adotam especificamente no
campo da matematica. A aplicagdo dessa escala permite ao professor uma
compreensao mais detalhada dos habitos de estudo dos alunos, além de
possibilitar a avaliacdo da eficacia das estratégias utilizadas por eles.

Por meio da EEAMU, é possivel diagnosticar ndo apenas as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes, mas também seus padrbes de
comportamento em relagdo ao processo de aprendizagem. Com base nesses
dados, o professor pode orientar os alunos a refletirem sobre suas prdprias
capacidades e estratégias de estudo, conduzindo o estudante ao
desenvolvimento da autorregulagcdo da aprendizagem. Esse processo de
reflexdo e ajuste das praticas de estudo favorece a adaptagdo de métodos
mais eficazes, resultando em uma melhora significativa no desempenho
académico em matematica.

O objetivo do item iii, que é resolver periodicamente questdes nas
quais o aluno obtenha imediatamente a nota estda em consonancia com o
trabalho de Bell e Pape (2014). Esse procedimento auxilia os alunos a
perceberem as conexdes entre as agdes que realizam para aprender e suas
notas nos questionarios, conduzindo-os a auto-avaliacdo de suas praticas de
estudo, e o quanto essas praticas impactam em suas notas. Acbes dessa
natureza também contribuem para a autorregulacdo da aprendizagem
matematica.

Por fim, é imprescindivel destacar o papel fundamental do professor ao
longo de todo o processo, pois a ARA, e mais especificamente ARAM, constitui
uma habilidade que precisa ser desenvolvida no estudante. A conduta
adequada do docente durante a elaboragcdo e a implementagcédo dos ciclos de
aprendizagem é decisiva para o éxito dessa pratica pedagdgica, favorecendo a
aproximacao do estudante ao desenvolvimento de sua propria capacidade de

autorregulacao na aprendizagem matematica.



APENDICE A - Escala de Estratégias de Aprendizagem da Matematica
Universitaria



EEAMU - Escala de Estratégias de Aprendizagem da Matematica

Universitaria
Nome: sexo: ( )M ( )F
Data de nascimento:
Curso: Periodo

Por favor, indigue como vocé avalia as seguintes afirmag¢des em relagcéo a sua
aprendizagem nas disciplinas de matematica.

Para cada item, escolha apenas uma das opgdes: (1) nunca, (2) raramente, (3)
ocasionalmente, (4) frequentemente, (5) muito frequentemente, (6) sempre.
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Eu tento relacionar novos termos e
1 | conceitos com termos e conceitos que eu ja
conheco.

Eu procuro exemplos adequados para

2 L
entender as definigées.

3 Eu tento entender as demonstracbes das
proposicées/teoremas.

4 Eu memorizo bem as regras matematicas

para nunca esquecé-las.

Eu reflito/imagino como posso utilizar, na
5 | pratica, o conteudo novo, que acabei de
aprender.

Eu aprendo os procedimentos de calculo
repetindo o processo varias vezes.

Eu verifico
7 | afirmacgdes/proposi¢cbes/teoremas por meio
de exemplos.

8 | Eu tento simplificar os conteudos dificeis.

Eu néo desisto de entender o conteudo,
9 | mesmo que ele seja muito dificil ou
complicado.




(1) Nunca

(2) Raramente

(3) Ocasionalmente

(4) Frequentemente

(5) Muito frequentemente

(6) Sempre

10

Antes de resolver um problema/exercicio,
tento me lembrar de todas as regras
importantes.

11

Eu penso constantemente nos
problemas/exercicios, mesmo quando ndo
tenho progresso em resolvé-los.

12

Em pensamento, eu tento ligar o que estou
aprendendo com o que ja sei.

13

Peco ajuda para outros estudantes quando
eu tenho problemas na compreenséo do
conteudo ou na resolugéo de algum
problema/exercicio.

14

Nas demonstragées, eu tento entender a
I6gica dos argumentos passo a passo.

15

Eu pratico repetidamente os procedimentos
de calculo para os fazer de maneira
automatica.

16

Eu procuro exemplos de aplicagéo para
entender as féormulas.

17

Quando um problema/exercicio é dificil, eu
desisto sem gastar muito tempo tentando
resolvé-lo.

18

Ao aprender um novo conteudo eu
reflito/imagino o que ele significa no mundo
real.

19

Para poder lembrar melhor do conteudo, eu
o reduzo ao essencial para mim.

20

Para ndo esquecer conteudos importantes,
eu os reviso diversas vezes.

21

Eu crio exemplos para tentar entender as
afirmagées de proposi¢cbes/teoremas.

22

Mesmo quando estou frustrado, por ndo
entender o conteudo, eu continuo
estudando.




(1) Nunca

(2) Raramente

(3) Ocasionalmente

(4) Frequentemente

(5) Muito frequentemente

(6) Sempre

23

Procuro resolver, e de forma correta, todos
0s problemas/exercicios propostos.

24

Quando encontro uma solugdo para um
problema/exercicio, a discuto com outros
estudantes.

25

Eu tento relacionar os novos conteudos
com assuntos ja conhecidos.

26

Quando me deparo com um contetido
complicado, eu tento fragmenta-lo em
partes mais simples para entendé-lo.

27

Eu tento entender os procedimentos de
demonstragbes para ser capaz de utiliza-
los em outras tarefas.

28

Eu facgo repetidamente os procedimentos
de célculo para aprender a ter rotina de
estudo.

29

Se eu nédo consequir resolver um
problema/exercicio em um dia, eu tento de
novo no proximo dia.

30

Eu reflito/imagino se o novo conteudo tem
alguma aplicacdo/significado no meu
cotidiano.

31

Eu memorizo os conteuidos através de
varias repeticées.

32

Mesmo que eu n&o esteja progredindo no
aprendizado, eu continuo tentando até
consegquir.

33

Eu tento entender como o novo conteuido
se relaciona com o que aprendi
anteriormente.

34

Eu me retno com outros estudantes para
desenvolver ideias de solugbes em
conjunto para os problemas/exercicios.




APENDICE B -Roteiro pés-questionario do Moodle



Roteiro p6s Questionario do Moodle

1- Qual estratégia utilizei para estudar os conteudos das aulas de Calculo
Diferencial?

2- Quantas questdes esperava acertar de acordo com o que estudei:

3- Por qual motivo tive essa quantidade de acertos?

4- O que posso modificar para as proximas semanas de estudo?





