Desenvolver a autorregulacdo na
aprendizagem da matematica

PAauro Dias

A utilizagdo de tarefas que servem simultaneamente para ensinar,
aprender e avaliar tem efeito nos resultados escolares dos alunos,
principalmente porque estdo associadas a praticas avaliativas
que procuram promover capacidades de autorregulacdo da
aprendizagem matemdtica (Santos et al.,, 2010). A principal
caracteristica do comportamento autorregulado dos alunos
em matemdtica é a autoavaliagdo, em que o aluno reflete
sobre o seu desempenho ao longo do processo e questiona os
resultados obtidos. E uma manifestacido da autorregulacio e
desperta reacoes adaptativas que influenciam as aprendizagens
matematicas futuras (Schunk & Zimmerman, 2008).

AUTORREGULAGCAO NA APRENDIZAGEM MATEMATICA

No processo ensino aprendizagem tém-se verificado avangos
na forma como se olha a avaliacdo, apesar da avaliacdo, ser vista
ainda como um constrangimento. Atualmente, avaliar é um
processo que ja ndo é visto apenas como um fator de verificacao
das aprendizagens, mas também ¢ olhado como uma forma de
promover as aprendizagens (avaliagdo formativa). No entanto,
também importa olhar para o processo ensino aprendizagem
associado a avaliacdo e para como o professor e o aluno
procuram o desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e
atitudes e executam o ponto da situagdo em que se encontram,
isto é, avaliam para a regulacdo da aprendizagem (Santos et
al., 2010; Shepard, 2018). A avaliacdo encontra a sua ligagdo
na aprendizagem quando se promove o pensamento sobre as
atitudes proprias (autoavaliacdo) ou quando o professor emite
um juizo sobre um trabalho (feedback) (Dawson et al., 2019).
Para além do papel de meros recetores dessa informacao, cabe
aos alunos adotar uma atitude critica face a sua aprendizagem
—autorregulagdo —, assumindo um papel ativo, e ao professor
um papel de organizador e dinamizador da aprendizagem,
criando oportunidades para que a atividade de cada aluno se
realize através da interagdo, partindo do seu trabalho (Webb,
Boswinkel & Dekker, 2008), ajudando-o a empenhar-se na
propria aprendizagem e a ganhar autoconfianca (Poysa et al.,
2019). Segundo Paulo Freire (1991, p. 66), “Ninguém ignora
tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nés sabemos alguma coisa.
Todos nés ignoramos alguma coisa. Por isso aprendemos
sempre”

A regulacdo da aprendizagem nas tarefas matemdticas é
entendida como autorregulacdo quando é efetuada pelo
préprio. Trata-se da capacidade do aluno avaliar a execugio de

uma tarefa e fazer corregées quando necessario. E um conjunto
de agdes, que o aluno desenvolve, para efetuar a monitorizacdo
do seu trabalho (Schunk & Zimmerman, 1998).

Quando se procura promover a autorregulacdo — controlo da
aprendizagem efetuada pelo préprio —, a aprendizagem depende
de como o aluno aprende a lidar com os processos de ensino e
de aprendizagem. Inclui a autoavaliagdo, por ultrapassar uma
apreciacdo realizada tendo em conta um conjunto de critérios
implicitos ou explicitos, e por dar atencdo ao envolvimento
do aluno nas tarefas, 8 compreenséo, a eficicia, e a busca de
recursos para a melhoria. Por outras palavras, a autorregulacdo
é todo o processo em que o aluno, ap6s o estabelecimento de
metas que interagem com as suas expectativas, desenvolve as
estratégias necessdrias para alcancd-las, criando condigoes
para que a sua aprendizagem se efetive.

A autorregulacdo da aprendizagem matematica desenvolve-se
ao longo do tempo através de praticas avaliativas que privilegiam
a avaliagdo formativa (Dias, 2013). O professor tem um papel
na criacdo de contextos que facilitem, nos seus alunos, o
desenvolvimento de atitudes de autorregulagdo, nomeadamente
desenvolver praticas avaliativas que envolvam processos
de regulacdo e de feedback: a abordagem positiva do erro; o
questionamento; a explicitacdo e/ou negociacéo de critérios de
avaliacdo; o recurso a instrumentos alternativos de avaliagio;
o feedback e a escrita avaliativa; e o refletir antes de agir (Dias
& Santos, 2008). Para os processos de regulacdo contribui,
por exemplo, a selecdo das tarefas, a organizacdo de formas
de trabalho, o estimulo as estratégias individuais e o apelo a
articulacdo de ideias proprias pelos alunos. Dos processos de
feedback fazem parte o questionamento e a escrita avaliativa,
tendo em consideracéo os critérios de avaliacdo e as tabelas de
descritores, entre outros.

Neste artigo destaca-se o feedback, em duas praticas avaliativas,
relacionado com o desempenho dos alunos face a tarefa proposta.
Através do feedback, o professor identifica os conhecimentos
e processos utilizados e faz apreciacdes sobre o trabalho
dos alunos, dizendo-lhes o que deve ser feito no sentido de
melhorarem, transmite a sensacdo de trabalho em progresso,
encorajando a percecéo e a reflexdo sobre os resultados desse
trabalho. Este feedback nao deve incluir a identificagdo nem
a correcdo do erro, mas antes questionar e apontar pistas de
acdo futura, de modo a que seja o aluno a consegui-lo (Santos,
2002). Nesse sentido, o feedback deve focar-se naquilo que é
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preciso ser feito para melhorar e dar indicagdes sobre o modo
como o aluno pode proceder.

PRATICAS AVALIATIVAS

A interacgdo professor — alunos na aula e o relatério escrito
em duas fases sdo exemplos de duas préticas avaliativas que
procuram promover a autorregulacio da aprendizagem
matematica. A diversificacdo e articulagdo de diversas estratégias
de avaliagdo podem permitir a ultrapassagem das dificuldades,
desde que os alunos se envolvam com responsabilidade. E uma
tarefa exigente, para professores e alunos, onde eles se tém de
expor. Para tal, é preciso, por um lado, que lhe reconhecam
significado e, por outro, que haja um ambiente de confianca.

Interacio professor — alunos na aula (IP-A). E necessério
dedicar aulas para esse trabalho, criar momentos diversos de
interagio professor - aluno, de acompanhar e apoiar os alunos.
E igualmente necessario, para o bom éxito dessa tarefa, uma
certa predisposicdo do professor, nomeadamente em aceitar
que o aluno possa deter um elevado grau de liberdade e decisao
(Dawson et al., 2019). Para realizar a sua fungdo geral de ajudar a
promover a aprendizagem, o professor deve ajudar a consolidar
a confianc¢a do aluno em si préprio (Poysi et al., 2019), prestar
assisténcia, marcar etapas, dar pontos de apoio para progredir
através de feedback, dar, o mais rapidamente possivel, informacao
atil sobre as etapas vencidas e as dificuldades encontradas, e
promover um verdadeiro didlogo entre professor e aluno,
fundamentado em dados precisos. Embora o questionamento
seja predominante, nem sempre essa a¢io se resume ao ato
de perguntar. Pode incluir diferentes a¢des interrogativas ou
afirmativas, promovendo a duvida e o autoquestionamento do
aluno.

Relatoério escrito em duas fases (RE). Esta pratica carateriza-se
por colocar uma proposta de trabalho numa aula, dar feedback
escrito ao trabalho realizado pelos alunos e propor-lhes a
conclusdo desse trabalho, em aula, a partir do feedback dado.
Salienta-se a importancia dos relatérios serem redigidos em
duas fases, para que sejam apropriados os critérios de avaliacdo
(explicitos ou implicitos), pela generalidade dos alunos, e para
que os alunos tenham oportunidade de melhorar os seus
desempenhos, ap6s a rececio do feedback escrito, dado pelo
professor (Dias & Santos, 2013). A realizagdo de um relatério
escrito sobre o trabalho desenvolvido funciona como um
catalisador a reflexdo, uma vez que faz apelo a articulacio de
ideias, a explicagdo de procedimentos, a andlise critica dos
processos utilizados e dos resultados obtidos. E de destacar
que quando é dada a oportunidade ao aluno de melhorar o
trabalho produzido numa segunda fase (caso do relatério
escrito), a componente reguladora da avaliacdo é potencializada.
Uma vez mais, sendo a primeira versdo sujeita a apreciag¢do
e a comentdrios escritos do professor, feedback escrito, o seu
desenvolvimento poderd constituir um momento de novas
aprendizagens.

IP-A e RE divergem relativamente ao modo como sdo
concretizadas. Se, por um lado, a pratica de interacéo professor —
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alunos em aula se concretiza pelo questionamento, no momento
em que os alunos se confrontam com a tarefa, por outro lado, a
prética relatorio escrito em duas fases apela ao feedback escrito
ou escrita avaliativa, posteriormente, procurando a melhoria dos
trabalhos escritos e/ou a correcéo e completude dos mesmos.

TRABALHO NA AULA DE MATEMATICA

Os ambientes, professor, alunos, tarefa e produtos referidos neste
artigo fizeram parte de um estudo mais alargado, que procura
compreender préticas avaliativas de professores de matematica
do ensino secunddrio que contribuam para a promog¢éo de uma
atitude autorreguladora do aluno, face a sua aprendizagem
matematica. A investigacdo incidiu no 11.° ano, numa escola
secunddria, e envolveu dois professores e oito alunos, ao longo
de dois anos letivos.

A tarefa Circulo trigonométrico (figura 1) foi adaptada pelo
professor participante no estudo referido neste artigo, e
aplicada aos alunos da sua turma. Segundo ele, estruturou a
tarefa de forma a orientar os alunos no trabalho a realizar na
componente analitica, e na vertente gréfica através da introdugéo
da calculadora grafica. Intencionalmente, a tarefa concilia o
recurso a dois tipos de representagdes e ao uso do recurso
tecnoldgico. Em particular, o trabalho analitico e o trabalho
com a calculadora grifica permitiam ao professor apoiar os
alunos em ambos os modos de trabalhar em matemdtica. Esta
opgéo procurava promover o envolvimento do aluno no trabalho
matemadtico, com e sem calculadora, e desenvolver as capacidades
dos alunos autorregularem os seus trabalhos neste tipo de tarefas.
As praticas IP-A e RE foram trabalhadas na mesma tarefa, e
com os mesmos alunos, porque a dimensdo das turmas e o
tempo util de uma aula nem sempre permitem apoiar todos os
alunos e maximizar a exploracdo de uma tarefa. Com esta opgao,
procurou-se rentabilizar o trabalho dos alunos no sentido de
refletirem sobre a andlise da proposta de trabalho, a identificagdo
de dificuldades, a forma de ultrapassé-las, e a necessidade de
apresentar uma resposta escrita correta e completa.

A tarefa Circulo trigonométrico foi desenvolvida em duas aulas
e os alunos trabalharam individualmente.

Interacdo professor — alunos na aula (IP-A). No inicio da
tarefa, o professor apercebeu-se que havia alunos que estavam
com dificuldades em compreender o que era solicitado no item
1. A expressdo “em fungdo de a” causou confusdo em alguns
alunos da turma. Em particular, dificuldades de compreensio
(fala 1) suscitadas, provavelmente, por os alunos nio estarem
familiarizados com a linguagem algébrica das fungdes. O
professor estimulou os alunos, alertando para a diferenca entre a
verificacdo de alguns casos particulares e a generaliza¢do de uma
propriedade (fala 2) e dando-lhes uma pista para prosseguirem
(fala 4):

1. Alexandre: Mostre que, em funcéo de a? Isto é dar valores a a?
2. Professor: Assim, ndo. Assim, calculas alguns valores para

a drea.
3. Alexandre: Vou precisar de ajuda. Nao tou mesmo a ver!
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4. Professor: Escreve primeiro a féormula da drea da figura que
pretendes calcular.

5. Alexandre: A area do tridngulo?

6. Professor: Sim, e agora continua.
Na figura estao representados, a
em referencial o.n. xOy, o circulo AL
trigonomeétrico e um tridngulo [OAB]. / A
Os pontos A e B pertencem a circunferéncia.
O segmento [AB] é perpendicular ao
semieixo positivo Ox.

O ponto C é o ponto de intersecdo da
circunferéncia com o semieixo positivo Ox. T

Seja a a amplitude do angulo COA, e a € ]0,90°[.
Considere o ponto D como sendo a interse¢do do eixo Ox com o
segmento de reta [AB].

1. Mostre que a drea do tridngulo [OAB], em funcéo de a, é dada pela
expressao Cos o X sen a.

2. Utilize as capacidades da calculadora grafica para resolver as
questdes que se seguem . Para isso desenhe o grafico da fungéo
fla) = cos a X sen a utilizando, na calculadora, a janela de
visualizagdo [1,100] x [-1,6;1,6].

2.1. Calcule a drea do tridngulo [OAB] para a = 60° com duas
casas decimais. Classifique o triangulo obtido quanto ao
comprimento dos lados. Justifique a resposta.

2.2. Para um valor de amplitude do angulo a, a drea do tridngulo
[OAB] é ﬁ . Determine esse valor.
4

Figura 1. Tarefa Circulo trigonométrico

O Alexandre e outros alunos nao conseguiram progredir. Com
alguma dificuldade em apoiar todos os alunos, o professor decidiu
responder, oralmente, através de uma explicacdo para toda a
turma. Apesar de dar uma explicacdo geral, o esclarecimento do
professor centrou-se na diversidade de estratégias individuais
identificadas na observagéo do trabalho dos alunos. No quadro, o
professor representou a figura, acompanhando-a com a seguinte
explicagdo: “Bem, vejam o que é que acontece. Se, eventualmente,
eu diminuir a amplitude do angulo a . Reparem. Ora, eu tenho
aqui o ponto A, o que é que vai acontecer quando eu diminuo,
ou aumento, o angulo? Estdo a ver a ideia? Ou nao?”

O professor, sem orientar a resposta, com esta elucidacdo
ajudou os alunos a refletirem sobre a ineficacia das estratégias
de substituicdo pontual. Para alguns alunos a explicagdo ao
nivel do levantamento de questoes foi suficiente, pelos seus
conhecimentos e experiéncias de aprendizagem vivenciadas
anteriormente, mas para outros a divida manteve-se: “Este é o
angulo alfa, que éigual a 60°, 30° e a 45°? [valores exatos usuais
no 11.° ano]” (Alexandre).

Estes dltimos alunos foram apoiados individualmente pelo
professor, que explicou que, para cada valor de «, poderiam
encontrar uma drea diferente, mas o que deveriam procurar era
a férmula e ndo o valor, propriamente dito, da drea do triangulo.
De forma indireta, os alunos sio orientados para a resposta
e, com isso, aprendem procedimentos a adotar em questoes
semelhantes no futuro.

No item 2.1., os alunos solicitaram o esclarecimento de questdes
relacionadas com a forma de obtencdo da resposta mas, neste

caso, com ou sem calculadora, o professor volta a responder
sem que sejam dadas pistas para a resolugdo, mantendo em
aberto as opgoes estratégicas dos alunos: O que é que diz o
enunciado? Reparem: recorra a calculadora .... Para o = a? Para
a = b? E classifique o tridngulo?”.

Magda apresentou dificuldades de compreensao do significado
de f(a), por entender que deveria desenhar um triangulo com
a=60° e a partir desse tridngulo calcular a drea (fala 1). Sem negar
a estratégia da aluna, o professor desvalorizou o erro e questiona
(fala 2) de modo a que a aluna encontre uma contradi¢do na
sua estratégia individual:

1. Magda: J4 desenhei, mas néo sei a altura nem a base!
2. Professor: Usa f(o)?
3. Magda: Fico na mesma, isso d4 a drea, ndo dd a base e a altura!

A aluna, apesar de identificar a drea com f(a), ndo percebe que
obtém a resposta a questdo e acha que tem que calcular a drea
pela férmula que conhece o que a obriga a saber a base e a altura.

Magda: Na 1. fizemos com a trigonometria, no mostre que.
Professor: Mas, isso jd esta feito ndo vale a pena repetir a mesma
coisa.

Magda: Mas, assim, ndo tenho a base e a altura.
Professor: Nao precisas da base e da altura para determinar a
area, se tiveres outro método. O que significa o f(a)?

Perante a dificuldade de Magda em usar f(a), o professor teve
uma acdo orientadora de forma que a aluna pudesse progredir
na resolucdo da tarefa, e a0 mesmo tempo sugeriu que a aluna
refletisse sobre o significado de f(a). Sem guiar demasiado,
conduziu a aluna no sentido de encontrar uma estratégia para
responder e, a0 mesmo tempo, compreender a razdo da ineficicia
da sua estratégia inicial — promoveu a autorreflexao:

Magda: Ah! Sempre com a calculadora, fazendo a=60°.

Professor: E melhor pensares um pouco como foi obtido o f().
E depois escreveres isso.

As manifestacbes de autonomia contribuem para o
comportamento autorregulado e evidenciaram uma evolugao
positiva dos alunos. A solicitacdo da articulacdo de ideias
préprias proporciona aos alunos uma maior autonomia no
envolvimento nas tarefas e na participagdo, melhorando as
suas capacidades de resposta a questdes futuras.

Relatdrio escrito em duas fases (RE). A motivagio dos alunos
para a melhoria dos trabalhos é evidente, principalmente na
concretiza¢do da segunda fase de um relatdrio escrito. O feedback
escrito fornecido pelo professor proporciona aos alunos essa
oportunidade. Como veremos de seguida, a comparago entre
os produtos do trabalho dos alunos e o feedback motiva para a
completude e a aproximacdo ao expectavel pelo professor, o que
ultrapassa a autoavaliacdo e desenvolve a capacidade de fazer
melhor nos trabalhos seguintes (Dias, 2013). Por exemplo, Davide
usa o feedback para comparar e melhorar o seu trabalho a partir
dessa avaliacdo. O professor alerta Davide para a necessidade
de, por exemplo, representar o tridngulo quando, na primeira
fase da producao deste aluno, encontra incorre¢des na escrita
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da férmula da édrea do triangulo. No feedback, o professor
mantém a necessidade de ligar a resposta do aluno a tarefa
pedida ao solicitar ao aluno: — o que representam estas letras? —
na construcdo das cadeias demonstrativas da drea do triangulo
(figura 2) .
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Figura 2. Primeira fase do produto de Davide — item 1., com
feedback
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No que diz respeito aos itens 2.1. e 2.2, o professor alertou
para a necessidade de clarificar a explica¢do aquando do uso da
calculadora gréfica (figura 3), evidenciando que usou o mesmo
feedback para vérios alunos através da expressao “sejam’”.
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Figura 3. Primeira fase do produto de Davide — itens 2.1. e 2.2., com
feedback

Neste caso, poder-se-a afirmar que o feedback foi eficaz e teve
impacto positivo em Davide, tendo motivado a producgdo de um
novo trabalho. Na segunda fase, Davide opta por efetuar um
novo documento onde sdo visiveis melhorias na apresentacio das
questoes relacionadas com a calculadora grafica, nomeadamente
um maior cuidado na reproducédo dos graficos visualizados na
calculadora e na indicacdo de alguns pontos notaveis (figura 5).
No entanto, no que diz respeito ao item 1., continuam a ndo
existir figuras, nem esquemas, para a explicacdo da resolugio e,
apesar de apresentar uma demonstragio correta, esta continua
desorganizada (figura 4), do ponto de vista do professor.

Davide apresentou o trabalho mais completo na segunda
fase, revelando-se motivado e responsdvel por incluir as
questdes levantadas pelo professor. Este aspeto suscitou a
apreciacdo positiva da parte do professor pelo trabalho que o
aluno demonstrou e pelo efeito futuro que proporcionard na
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melhoria de outros trabalhos: “(...) porque o Davide esfor¢cou-se
para melhorar e porque tenho de gerir as expectativas dele no
sentido de mostrar que o esforco vale a pena, principalmente
para que invista mais e melhor nos trabalhos seguintes” (reflexao
do professor).
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Figura 4. Segunda fase do produto de Davide - item 1.
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Figura 5. Segunda fase do produto de Davide - itens 2.1. e 2.2.

Na sua opinido, os alunos vivem experiéncias de aprendizagem
matemdtica que afetam a forma como realizam as aprendizagens
seguintes, e isso reflete-se quando solicitam a confirmagio
da primeira fase dos relatérios escritos. Esta fase de controle
(Zimmerman, 1998, 2000), afeta a abordagem e, também, a
necessidade de apresentar uma maior ou menor explicagdo na
resposta. Alexandre, para a primeira fase do item 1. da tarefa
(figura 6), escreveu os comprimentos OC =1cosa, AC =1sena
e AB=2sena e, a partir dai, respondeu A = sena xcosa :
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Figura 6. Primeira fase do produto de Alexandre — item 1.
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Esta resposta deixou o professor um pouco irritado, porque tinha
chamado a aten¢do dos alunos, vérias vezes, para a necessidade
de apresentarem as justificagdes e as férmulas usadas no mostre
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que: “Estou sempre a referir o mesmo, escrevam as férmulas
usadas, desenhem as figuras quando tém necessidade de
acrescentar outras letras, etc. e ndo me ouvem. A resposta estd
certa, mas é um mostre que incompleto, na minha opinido”

Neste caso, o professor ndo se referiu a corre¢do na resposta no

feedback dado. Optou por incluir algumas questdes que levariam
o aluno a justificar o aparecimento dos resultados escritos e,
dessa forma, completaria a resposta. Na segunda fase (figura
7), Alexandre escreveu as razdes trigonométricas cosseno e
seno utilizadas — o que era desnecessario do ponto de vista
do aluno —, e apresentou uma figura com a descriminacéo das
letras referenciadas na resposta:
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Figura 7. Segunda fase do produto de Alexandre — item 1

A atribui¢do de uma maior visibilidade ao papel que o aluno tem
na construgdo do préprio conhecimento passa por o professor
dar uma atencgéo especial aos processos de regulacéo, de feedback,
nomeadamente valorizar o trabalho do aluno e aceitar que estes
também comunicam e escrevem diferenciadamente.

CONCLUSOES

As praticas avaliativas IP-A e RE apresentam divergéncias em
relacdo a promocéo do comportamento autorregulado, que nao
se evidenciam dependentes de um tema matemadtico em que
se desenvolvam. Em IP-A sobressai a natureza interativa do
questionamento e em RE a natureza semantica do feedback. No
que diz respeito a abordagem, a principal diferenca é a procura
de aproximacio do produto do aluno a uma resposta exemplar
(expectével pelo professor no sentido implicito ou explicito de
Rust, Price & Donovan, 2003): em IP-A predomina a interagéo,
no momento, através do questionamento; em RE sobressai o
Seedback escrito e a completude da segunda fase (Dias & Santos,
2013). Na forma escrita, em RE, através do feedback dado a
primeira fase, o professor procura adequar a escrita avaliativa
de forma a promover um segundo olhar critico por parte dos
alunos e a concluséo dos trabalhos com sucesso.

IP-A e RE resultam da intencionalidade dos professores em
experimentd-las, na forma de processos, e a avaliacdo dos
resultados das aprendizagens deve ser entendida para melhorar
essas mesmas aprendizagens (Wiliam et al., 2004).

No estudo mais alargado, os alunos manifestam uma atitude
positiva quando encaram as tarefas com interesse, confianca,
perseveranca, vontade de as explorar bem como a consideragdo
de possiveis alternativas, e a tendéncia para refletir sobre o seu
proprio pensamento. O desenvolvimento, por parte dos alunos,
de caracteristicas de comportamento autorregulado, ao longo
do tempo, e ndo dependentes de um tema matematico, pode ser
identificado pela escolha de estratégias de resposta diversificadas,
devidamente justificadas, e apresentadas com completude
(Dias, 2013). A promogao da autorregulagdo da aprendizagem
matemadtica pressupde a valorizacdo dos professores para essas
atitudes. O primeiro passo é dado pelos professores.
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