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Somos seres em constante transformagao

E em nossa vida quando mudamos o ponto e a
vista, transformamo-nos, modificamo-nos.

Isso € 0 que nos torna Unicos entre as espécies.
Isso é o que faz a metacognicao, dentro desta
perspectiva, treinamento nem sempre traz
experiéncia. E preciso experimentar.

O aprender a aprender, descobri o0 que néo sabe
e afirmar o que sabe e modificar o saber e a
partir dai construir o conhecimento duradouro.

José Adilson Silva de Jesus.



RESUMO

Este estudo descreve as ferramentas e técnicas de aprendizagem metacognitivas usadas na
construcdo do conhecimento da educacédo matematica por parte de alunos da graduacéo do curso
de tecnologia em mecatrénica na compreensdo do conceito de calculo (funcGes, limites,
derivadas e integrais). O perfil metacognitivo é uma descri¢do natural e intacta da cognicéo de
uma pessoa que envolve seu proprio pensamento em termos de uso de seu conhecimento,
planejando e monitorando seu processo de pensamento e avaliando seu pensamento e resultados
ao compreender um conceito. Duas técnicas diferentes de ensino na educacdo matematica
podem conduzir & mesma meta, mas diferir quanto aos efeitos que produzem. As atitudes ndo
sdo o0 unico exemplo de aprendizagem acidental. H& muitas teorias sobre a metacognicao, mas
0 Nnosso interesse primario diz respeito ao que ocorre na sala de aula e como promover o
aprender a aprender. Neste enfoque, a intencéo dos alunos € compreender o significado do que
estudam o que leva a relacionar seu conteudo com conhecimentos prévios, com a experiéncia
pessoal ou outros temas e avaliar 0 que vai sendo realizado e a perseverar até conseguir um
grau aceitavel de compreensdo na transposicao didatica do saber. Como local da pesquisa e
pesquisados, foi trabalhado com alunos da graduagéo de uma faculdade privada de sdo Caetano
do Sul, do curso superior de tecnologia em Mecatronica no ano de 2020. Os testes aplicados
neste estudo seguiram uma especificacdo cronolégica e psicométrica e os resultados obtidos
com a promocdo da metacogni¢do usando ferramentas da l6gica e da matematica que nao
tratavam diretamente do Célculo levaram os alunos a pensarem em estratégias que os levassem
a resultados mais assertivos na solucdo de problemas de calculo, obtendo melhores resultados
que alunos que trabalhavam de forma tradicional na forma de se ensinar a disciplina de calculo.
Os resultados obtidos pelos alunos que foram guiados pelo ensino metacognitivo foram
comparados ao dos alunos convencionais e como forma de representacao foi sorteada ao acaso
a semana 5 e verificado o melhor desempenho destes alunos ditos metacognitivos aos alunos
convencionais em termos de nota e melhores estratégias. Este mesmo desempenho foi
verificado nas outras semanas para comprovacédo dos resultados.

Palavras-chave: Metacognicdo. Transposi¢do Didatica. Educacdo Matematica. Retencéo.
Calculo.



ABSTRACT

This study describes the metacognitive learning tools and techniques used in the construction
of knowledge in mathematics education by undergraduate students of the technology course in
mechatronics in understanding the concept of calculus (functions, limits, derivatives and
integrals). The metacognitive profile is a natural and intact description of a person's cognition
that involves their own thinking in terms of using their knowledge, planning and monitoring
their thinking process, and evaluating their thinking and results in understanding a concept.
Two different teaching techniques in mathematics education can lead to the same goal, but
differ in the effects they produce. Attitudes are not the only example of accidental learning.
There are many theories about metacognition, but our primary interest concerns what happens
in the classroom and how to promote learning to learn. In this approach, the students' intention
is to understand the meaning of what they study, which leads them to relate its content to
previous knowledge, personal experience or other topics and to evaluate what is being done and
to persevere until reaching an acceptable degree of understanding in the didactic transposition
of knowledge. As a place of research and research, it was worked with undergraduate students
of a private college in S&o Caetano do Sul, of the higher technology course in Mechatronics in
the year 2020. The tests applied in this study followed the specification and the results obtained
with the promotion of metacognition using logic and mathematics tools that did not deal directly
with Calculus led students to think of strategies that would lead them to more assertive results
in solving calculus problems, obtaining better results than students who worked in a traditional
way in the way of teaching the subject of calculus. The results obtained by students who were
guided by metacognitive teaching were compared to those of conventional students and as a
form of representation, week 5 was randomly drawn and the best performance of these so-called
metacognitive students compared to conventional students in terms of grade and better
strategies was verified. This same performance was verified in the other weeks to prove the
results.

Keywords: Metacognition. Didactic Transposition. Mathematics Education. Retention.
Calculation.



ABREVIACOES

TDIC’s - Tecnologias digitais de informacéo e comunicacao
TFC - Teoria fundamental do Calculo

IES - Instituicdo de ensino superior

SENAI - Servico nacional de aprendizagem industrial
MEC - Ministério da educacéo e cultura

EAD - Ensino a distancia

STEM - Ciéncia, tecnologia e matematica

THINK-A-LOUD - Metodologia de solu¢do de problemas. Pensar alto.
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INTRODUCAO

Tratando-se de um empreendimento que admite que ao se alterar as concepcdes do aluno
sobre o Célculo e as questdes relacionadas com sua aprendizagem, obtém-se consequéncias na
afetividade referente a aplicacédo e construcdo de competéncias para o uso do saber célculo e
suas implicagdes no mundo real. Os estudos relacionados a metacognicao costumam focar nos
componentes de regulagdo ou experiéncia, mas pouco no componente de conhecimento,
construgdo ou promogdo do mesmo no ambiente académico através de atividades que
promovam, estimulem e desenvolvam no aluno o desejo de aprender a aprender calculo e suas

aplicacdes na area tecnoldgica.

Em particular e especialmente no contexto brasileiro, ndo é dado muito foco a uma
estrutura académica clara e coerente que fortaleca o conhecimento de estratégias

metacognitivas na resolucao de problemas matematicos entre os alunos.

Com um olhar diferenciado fui convidado a uma imersdo num mundo novo, num mundo
onde o “eu aluno” pdde se reconstruir sob o manto de pesquisador para encontrar respostas as
minhas inquietacbes e que me movessem a uma melhor autorreflexdo sobre o ensino e
aprendizagem. Como destino, encontrei numa linha de pesquisa trabalhada pela Prof2. Dr,
Ldcia Collet, um caminho para tracar uma ideia ou ideal sobre o que €, e como se constrdi
conhecimento autdénomo e dirimir tais obscuridades pedagdgicas na construcdo do meu proprio

aprender a aprender.

No caso do aprendizado de Calculo Diferencial e Integral, campo especifico da
Matematica, ensinado tradicionalmente na graduacdo que chamaremos de Calculo neste texto,
sabe-se que os fatores politicos, socioeconémicos, infraestrutura, entre outros; influenciam
diretamente o desenvolvimento do individuo como académico ou cidaddo. Estes fatores muitas
vezes ndo contribuem para a evolugdo em termos de aquisicdo de conhecimento académico, ao
contrario, inviabilizam a a¢do dos mecanismos fundamentais ao processo, como a motivacao,
amor ou crenca numa mudanca de classe econémica, por exemplo, caracteristica propria do
pensar de muitos estudantes que estdo no ensino superior, cabendo ao docente o papel de mediar
0 encontro dos melhores caminhos e corre¢des de percurso pelo estudante em sua trajetdria de

vida.
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Sendo assim, é na promoc¢édo da Metacognicdo em sala de aula que encontramos um dos
percursos para contribuir na construcdo do saber e da autonomia critica do estudante de nivel

superior como estratégia de aprendizagem académica.

O Problema de Pesquisa

Diante desse quadro, levantamos a seguinte questdo: E viavel o uso da metacognicéo
como estratégia de aprendizagem dos conceitos de Calculo nos cursos de graduacao em
Mecatronica, melhorando as atribuicfes de nota no ciclo béasico de formagéo inicial,
usando como metodologia de ensino, temas paralelos ao curriculo basico da graduacao

para a construcao de melhores estratégias de aprendizado?

A Justificativa da Pesquisa

Ao observar as dificuldades dos discentes de um curso de engenharia elétrica em uma
pesquisa anterior, ainda quando o pesquisador realizava sua graduacdo em Matematica, 0s
alunos observados apresentavam uma compreensdo apenas mecanizada na operacéo de calculo,
com um corpo de estratégias reduzido em sua maioria € com pouca autonomia na construcao
de seu préprio conhecimento, fato muito similar ao vivido pelo pesquisador ao trabalhar com
alunos do curso superior de Tecnologia em Mecatrénica onde a matematica se faz necessaria
para a apropriacdo de saberes tecnologicos. Uma inquietacdo que nos move a tentar entender
como isso poderia ser modificado e contribuir de forma relevante no uso da metacogni¢do como

ferramenta de modificabilidade do comportamento estudantil.

Desta forma, o pesquisador foi movido pelo desafio de associar as estratégias de ensino
aprendizado, a Metacognicdo e autorregulacdo na capacidade de aprender Calculo e que seu
estudo contribuisse e possibilitasse ao aluno a afetividade necessaria para que ao término de
sua permanéncia na faculdade apresenta-se saberes na area de Calculo, para modelagens
simples e complexas de sistemas de controle e automagdo continua e discreta na sua area de
formagéo, bem como na interpretacdo do mundo fisico que demandassem do conhecimento de

calculo como fundamento basico para construcédo de modelos e similitudes dimensionais.

Objetivo Geral da Pesquisa
Avaliar o impacto do ensino Metacognitivo e do ensino Convencional dos alunos nos

resultados de suas avaliagdes na disciplina de Calculo com aplicacdo de testes de inteligéncia e
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desenvolvimento de estratégias que possibilitem ao aluno aprender Célculo ao longo do periodo
letivo e que contribuissem com sua capacidade de aprender a aprender.

Objetivos Especificos da Pesquisa

e Sistematizar procedimentos para a elaboracdo de estratégias metacognitivas para o
aprendizado de Calculo;

e Desenvolver atividades para a promocao da capacidade critica do estudante em relacdo
ao seu saber matematico;

e Proporcionar ao grupo de estudos, melhores condicGes de aprendizado autorregulado,
dando significacdo ao como e por que de ser critico na forma do pensar;

e Oferecer um Produto Educacional com acdo focalizada nas estratégias sistematizadas
em forma de um livreto para ser usado pelos alunos na criacdo de suas futuras estratégias

de aprendizagem.

A Organizacao da pesquisa
Esse trabalho esté dividido em sete capitulos, com o objetivo de destacar as afinidades que os
constituem e sua ligacdo para a construcdo desta dissertacdo. No Capitulo 1, tratamos da
fundamentacéo teorica da pesquisa, onde se procuram elucidar o significado do conceito de
Aprendizagem e das realidades que o recobre e sua relacdo com a promocdao e construcdo da
metacognicdo em sala de aula.
No Capitulo 2 apresentamos a metodologia da pesquisa e 0s sujeitos da que a compdem.
No Capitulo 3, é visto a sequéncia didatica utilizada como ferramenta da promocdo da
metacognicdo em sala de aula.
No Capitulo 4, demostramos os resultados e discursdes da aplicagdo da sequéncia
didatica na IES. No Capitulo 5, trazemos a concluséo da pesquisa. No capitulo 6 apresentamos

0 produto educacional e seu link para acesso e aplicacdo em sala de aula.
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CAPITULO 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Em razdo da necessidade de se considerar as distintas percepgdes das muitas pesquisas
na psicologia educacional e na psicometria e da heterogeneidade dos aspectos envolvidos, a
natureza desta pesquisa envolveu métodos procedimentais quantitativos e qualitativos, com
foco na aproximacdo entre o ensino da matemaética e a psicologia (BOGDAN; BIKLEN, 2003).

Estudantes metacognitivos selecionam e buscam as abordagens certas, monitoram
ativamente o progresso de suas abordagens e podem se recuperar de escolhas inadequadas na
solucdo de um problema (PORTILHO, 2009).

Segundo Portilho, (2009) e Locatelli (2014), habilidades executivas de resolugéo de
problemas como previsao, verificacdo, monitoramento, teste de realidade, coordenacdo e o
controle deliberado das tentativas de resolver problemas sdo atributos do pensamento eficiente
de alunos ditos metacognitivos.

Metacognicdo se refere ao pensamento de uma pessoa sobre seus processos cognitivos.
Constitui conhecimento metacognitivo (conhecimento sobre tarefas, pessoas e estratégias),
monitoramento e regulagdo metacognitiva. Isso inclui o conhecimento de propriedades
relevantes de informacdes ou dados, observando suas limitacGes em relacdo ao conhecimento
e percebendo a necessidade de revisar certos aspectos do trabalho durante e apds a realizacdo
de uma atividade. O uso de estratégias organizadas na resolucdo de problemas garante o sucesso
na aprendizagem do estudante (DIGNATH e BUTTNER, 2018).

A regulacdo da cognicdo tem um efeito positivo no desempenho intelectual e sua
auséncia tem um impacto negativo consideravel. Metacognicdo ajuda os alunos quando
estudam Célculo ou outra ciéncia a perceberem que ha um problema a ser resolvido, articulam
as formas de defini-lo e entender como chegar a uma solucgdo (JOU e SPERB, 2006).

Dentro de um contexto de resolugdo de problemas de matematica, o conhecimento sobre
tarefas cognitivas e consciéncia dos niveis de dificuldade de um determinado problema,
demonstram uma compreensédo das demandas da tarefa, selecionando uma estratégia apropriada
para implantar e reconhecer as limitacbes de uma estratégia. Este € um exemplo de
autoconhecimento, abrangendo o conhecimento de seus pontos fortes e fracos, uma
autoconsciéncia de sua base de conhecimento e profundidade acerca do que se tem como
conhecimento prévio de calculo (SHILO e KRAMARSKI, 2019; LOCATELLLI, 2014).

Atividades de monitoramento e autorregulacdo irdo fazer parte das estratégias

metacognitivas que incluem o planejamento de como resolver o problema, revisando o
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conhecimento disponivel da tarefa, escolhendo uma estratégia, revendo ativamente a
implementacdo desta estratégia e fazendo alteragfes ou verificacdes sempre que necessario.
Essas constantes verificacbes em certos estagios podem ser acionadas por experiéncias
anteriores de identificacdo de possiveis erros ou pela realizacdo de uma maneira mais rapida de
resolver problemas especificos da area de calculo (VEENMAN, 2017).

Isso s6 ocorre com alunos que possuem ou desenvolveram certos esquemas de
resolucdo de problemas, os ditos alunos metacognitivos. O sentimento de subita realizacdo de
progresso ou compreensao constitui experiéncias metacognitivas, que fazem parte do
monitoramento metacognitivo.

Segundo Rosa e Alves Filho (2008), do ponto de vista da aprendizagem, ensinar aos
alunos estratégias cognitivas e metacognitivas requer a adocao de abordagens pedagogicas que
promovam o desenvolvimento destas competéncias. Estes autores formularam a seguinte
pergunta em sua pesquisa: "Como é possivel acionar 0s mecanismos gerativos de estratégias
para melhorar a competéncia na resolucéo de problemas™?

Esta visdo define o que fundamenta esta dissertacdo na busca da promoc¢do da
metacognicdo como estratégia de aprendizagem, fornecendo um contexto que permite ao aluno
acionar ou desabilitar mecanismos geradores envolvidos no sucesso ou fracasso durante a
resolucdo de problemas de célculo, colocando a abordagem dentro de uma perspectiva realista
critica na obtencdo de melhores indicadores da promocao dos alunos.

Foi realizada uma revisdo na bibliografia em duas areas: o ensino de Calculo e em
Metacognicao; buscando dados tedricos e analises de casos que fundamentassem a pesquisa,
categorizando o entendimento de como o aluno constrdi seu saber e forma suas estratégias para
o0 estudo e entendimento de Célculo em Matematica e a internalizacdo deste conhecimento na
melhoria permanente e significativa dos resultados dos discentes.

O primeiro artigo publicado por Veenman, Van Hout-Wolters e Afflerbach em 2006,
descreveu e delineou questfes importantes que dominavam o campo da Metacognigdo. Um dos
principais problemas apresentados por estes autores é a abundancia de definicbes para
metacognicdo encontradas em periodicos nas areas de psicologia educacional, psicologia
cognitiva, psicologia do desenvolvimento, ciéncias cognitivas, ciéncias da aprendizagem,
educacdo STEM e ciéncias da computacdo. A abundancia de definicbes descreve varios
constructos, suposicoes, processos, mecanismos e assim por diante que impedem uma definig¢éo

unificada do termo metacogni¢cdo em qualquer area.
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Apesar de numerosos avangos no campo, mais trabalho teérico precisa ser feito para
atingir uma definicao unificada de metacognicdo e seus componentes inter-relacionados (ver
Dunlosky e Rawson, 2019; Panadero, 2017; Schunk e Greene, 2018). Um trabalho recente
elaborado por Norman et al. (2019) traz uma revisdo dos principais avangos na metacognicéo

em diferentes subcampos da psicologia e na educacéo.

Um tema como a metacognicdo vem atraindo pesquisadores e educadores em diferentes
areas baseada em sua relevancia para a compreensao da aprendizagem, resolucédo de problemas,
raciocinio, compreensdo conceitual entre alunos de todas as idades, topicos, dominios, tarefas
e contextos. O desafio se torna ainda mais pronunciado quando verificamos a educagao superior
e sua aplicacdo. Além disso, a aplicacdo da pesquisa metacognitiva para configuracbes do
mundo real tem sido Gtil em diversos dominios, como educa¢do, depoimento de testemunhas

oculares, resolucdo de problemas, envelhecimento e neuropsicologia.

A capacidade do ser humana de aprender a aprender continuamente € uma questao
importante que merece prioridade, dado o foco nacional e internacional nas habilidades e
competéncias demandadas para o século XXI, automacéo da forca de trabalho e a necessidade
de alunos e trabalhadores serem flexiveis, adaptativos, criticos e capazes de transferir
conhecimento metacognitivo e habilidades para uma variedade de desafios em evolugédo (por
exemplo, aprendizagem remota durante pandemias, automacdo no local de trabalho) e em
aplicativos do mundo real (GREENE et al., 2015; KLEITMAN e NARCISS, 2019).

Além da trajetéria de desenvolvimento na aquisicdo de conhecimentos e habilidades
metacognitivas, permanece a questdo de como melhor ensinar e treinar alunos para desenvolver
a metacognicao geral e especifica de dominio, em particular o Célculo. Esse desafio se estende
ndo apenas aos alunos e trabalhadores, mas também aos programas de preparacdo de
professores, onde ensinar os professores a aprender, usar, modelar, instruir e promover a
metacognicdo em seus alunos é fundamental para melhorar a preparagdo dos mesmos para o
aprendizado futuro (CALLAN e SHIM, 2019; DIGNATH e BUTTNER, 2018; SHILO e
KRAMARSKI, 2019).

A capacidade de refletir sobre nossos pensamentos e comportamentos séo considerados,
por alguns, a base do que nos torna distintamente humanos. Na verdade, a autorreflexdo e o
conhecimento pessoal formam a base da consciéncia humana. Mesmo sem consciéncia, 0s
humanos podem aprender, mudar e se adaptar em fungdo dos eventos e contingéncias no
ambiente social e fisico (FLAVELL, 1979).
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O que aparece exclusivo para os humanos e o que tem fascinado as mentes de inimeros
filésofos e cientistas € a autorreflexdo da natureza do pensamento humano. Os humanos séo
capazes de monitorar o que é percebido, julgar o que € aprendido ou o que requer aprendizagem
e prever as consequéncias de agdes futuras. Além disso, podemos distinguir a realidade da

imaginacdo, avaliar a qualidade de nossas proprias respostas e fazer planos para o futuro.

A literatura sobre instru¢cdo metacognitiva indica claramente que trés condicdes para
adquirir e instruir através de processos de aprendizagem metacognitivas deve incluir: (1)
incorporacéo de instrugdo metacognitiva na questdo do contetdo para garantir conectividade,
(2) informar os alunos sobre a utilidade das atividades metacognitivas para fazé-los exercer um
esforco inicial extra e (3) treinamento prolongado para garantir a aplicacdo suave e continua da
atividade metacogpnitiva.

Apesar desses principios globais, existem alguns exemplos notaveis em matemaética
(SHILO e KRAMARSKI, 2019; KIAT, 2005; JACOBSE e HARSKAMP, 2012), mas a
instrucdo metacognitiva permanece amplamente inexplorada. Por fim, muitos dos problemas
apresentados por estes pesquisadores acima relacionados a distincdo entre generalidade de
dominio versus especificidade de dominio da metacogni¢cdo também se aplicam ao problema
de aprendizagem de célculo no ensino superior e sua promog¢do com atividades paralelas ao
proprio ensino de célculo.

Além disso, parece que as habilidades metacognitivas se desenvolvem inicialmente em
dominios separados, e mais tarde se generalizaram (VEENMAN, 2017). No entanto, pesquisas
futuras precisam determinar os processos responsaveis por essa transferéncia entre dominios ao
longo da trajetdria de desenvolvimento, esta mesma observacao se constata na passagem do
ensino médio para o superior, quando ocorre uma ruptura entre 0s meios e modos de se construir
conhecimento.

Esses processos de mudanca de nivel de aprendizagem levantam questdes relacionadas
a transferéncia, conexao entre instrucdo e feedback fornecido por professores, pais e colegas, e
0 desenvolvimento desses processos em ambientes educacionais e locais de trabalho formais e
informais. A acessibilidade onipresente a diferentes tipos de tecnologias de aprendizagem (por
exemplo, jogos, simulagdes, sistemas virtuais imersivos) levanta a questdo de saber se o
desenvolvimento da metacognigéo pode ser acelerado com base no uso das TDIC’s (tecnologia
digital de informacdo e comunicagdes) em nossa sociedade.

Desta forma, quando se pensa nos pilares que dardo sustentabilidade a metacognicao

como estratégia de aprendizagem, pensa-se rapidamente na propria capacidade de
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autorreflexdo. Esta caracteristica humana, vinculada & propria necessidade de aprender Célculo
¢ fator motivador para transpor a didatica, vencer os obstaculos didaticos, criar campos
conceituais em funcdo de situagbes didaticas para a génese da formacdo do conhecimento
matematico, sendo seu efeito didatico a metacogni¢cdo (BROUSSEAU, 1996, 1996a).

Segundo Beber et al. (2014, p. 145):

Aprender é diferente de compreender, pois provoca mudangas de
comportamento, proporciona reflexdo sobre o proprio fazer pedagdgico e faz
do aprender um prazer. As situaces de aprendizagem demandam diversas
estratégias para que seja viabilizado o aprender. O aprendizado é uma
organizacdo de procedimentos, com funcdo clara que suscita o sujeito a
realizacdo de tarefas.

Pensar em como se constrdi ou modifica o saber no estudante adulto ndo € uma tarefa
suave. Pode ser uma questdo de método ou questdo metodologica do como se faz e do como se
pensa acerca dos fatos, entre a cognicao e a metacogni¢do e seus meios de suporte. No que diz
respeito a apropriacdo e construcdo do saber e do conhecimento de Calculo na graduacao,
busca-se aqui retratar conceitos ja aceitos que apoiem nao de forma incondicional a visdo do
pesquisador, mas que garantam uma aplicacdo irrefutavel sobre a caracteristica ensinavel da
metacognicao.

Sabemos que a falta de sentido na aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral origina-se, em parte, das dificuldades decorrentes dessa transposigéo.
O aluno s6 compreende os vinculos do contetdo estudado quando fica
compreensivel para ele essa passagem. Por isso, contextualizar no ensino de
Calculo vincularia os conhecimentos aos lugares onde foram criados e onde
sdo aplicados, isto é, incorporar vivéncias concretas ao que vai se aprender e
incorporando o aprendizado a novas vivéncias. (BARBOSA, 2004, p. 41)

Mudangas significativas ocorreram na educacdo matematica nas ultimas décadas. No
contexto brasileiro, somos capazes de acompanhar os desenvolvimentos que ocorrem em paises
mais avancados e mais resilientes a praticas educativas eficientes. 1sso inclui areas como
compreensdo conceitual, raciocinio e resolucéo de problemas versus ensino convencional, que
é caracterizado pela apresentacdo de fatos e procedimentos, seguido de praticas com o uso de

procedimentos, sem foco em conceitos matematicos subjacentes (STEIN et al. 2017).

Beber et. al. (2014, p.145), afirma que para o sujeito compreender as formas pela qual
aprende e amplia seu repertorio de saberes, “se faz necessario a presenca de um mediador, que
proporcionard ao aprendente mecanismos de interacdo e superacdo dos insucessos na

aprendizagem de Calculo”.
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1.1 METACOGNICAO E CONHECIMENTO METACOGNITIVO

Na ultima década, grandes avancos foram feitos na avaliacdo da metacogni¢do. Embora
questionarios de autorrelato, entrevistas e observacdes ainda sejam amplamente usados por
pesquisadores, tem havido um aumento recente na pesquisa usando métodos orientados para o
processo, como a combinacdo de think-louds simultaneos, rastreamento ocular, gravacdes de
interacdes de aprendizagem e assim por diante (AZEVEDO et al., 2019; AZEVEDO e
ALEVEN, 2013).

Segundo Taub e Azevedo (2019), esses métodos intrusivos e discretos tém sido usados
extensivamente em estudos de laboratorio, mas estdo lentamente mudando para configuraces
do mundo real, como salas de aula, casas, ambientes informais, locais de trabalho e
incorporados em tecnologias de aprendizagem avancadas (por exemplo, cursos EAD).

Os processos metacognitivos agora podem ser detectados, medidos, rastreados e
modelados com mais precisdo e exatiddo. Apesar dos pontos fortes dessas novas técnicas e
métodos, 0s pesquisadores continuam a lutar com questdes de validade, confiabilidade,
auséncia de dados, erros do instrumento, inferéncias sobre processos metacognitivos
especificos com base em canais de dados multimodais, dados de alinhamento temporal,
mapeamento de processos metacognitivos para suposices baseadas em teorias (ADAGIDELL,
SARAC e ADER, 2015; BATEN, PRAET e DESOETE, 2017).

Para Baten e Desoete (2019), além de resolver esses desafios, o trabalho também precisa
ser aumentado usando projetos de métodos multiplos que convergem fontes maltiplas de dados
metacognitivos com estudos que duram mais do que alguns minutos, horas ou dias (ou seja,
estudos longitudinais seriam ideais, mas nem sempre sdo praticos e sao caros de realizar). Por
ultimo, o recente surgimento do uso de mineracdo de dados e aprendizado de maquina para
estudar a metacognicao, contribuiu imensamente para compreender a natureza dos processos
metacognitivos, especialmente com o aprendizado avangado em tecnologias.

Crencas metacognitivas, consciéncia metacognitiva, experiéncias metacognitivas,
conhecimento metacognitivo, sentimento de saber, julgamento de aprendizagem, teoria da
mente, metamemoria, habilidades metacognitivas, habilidades executivas, habilidades de
ordem superior, meta-componentes, monitoramento de compreensdo, estratégias de
aprendizagem, estratégias heuristicas e autorregulagdo sdo varios 0s termos comumente
associados a metacognigéo, para este trabalho reduzimos o termo a metacognicéo apenas.

No sentido da aprendizagem no ensino superior, Aradjo (2002) considera como

definicdo de metacognicdo o conhecimento que o estudante tem sobre seus proprios processos
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cognitivos ou a questdes relacionadas a eles, como as situagdes envolvidas para assimilar certo
conteudo de célculo, os procedimentos cognitivos adequados para executar uma atividade, o
emprego de estratégias para resolver problemas, entre outras.

Em seu estudo, Grendene (2007) conclui a problematica da definicdo da metacognicao,
apresentando os dois componentes mais gerais propostos por Flavell que contam com ampla
aceitacdo: o conhecimento sobre a cognicdo e o controle ou regulacdo da cognicdo. A seguir
apresenta-se, na Figura 1, o esquema construido por Grendene (2007), visando favorecer a

compreensdo do modelo elaborado por Flavell (1979).

METACOGNICAO

v v

CONHECIMENTO CONTROLE/REGULAGCAO
SOBRE A COGNICAO

S

CONHECIMENTO Mecanismos de auto-regulacio:
METACOGNITIVO: (Categorias de - Uso de estrategias
conhecimento) - Experiéncias Metacognitivas

- Variaveis da pessoa

- Variaveis da tarefa

- Variaveis da estrategia
Interagao entre essas variaveis

Figura 1: Organizacdo do modelo metacognitivo proposta por Flavell (1979)

Fonte: Grendene, 2007

O esquema de Grendene (2007) se mostra consonante com as consideracdes de Ribeiro
(2003) a respeito do modelo de Flavell, para a segunda autora ha uma intima relagéo entre o
conhecimento e a regulacéo da cognicdo, justificativa que a conduz a aprofundar o estudo sobre
eles. No estudo em questéo, apresenta 0 conhecimento metacognitivo como conhecimento ou
crenca que o aprendiz possui sobre si proprio, sobre os fatores ou variaveis da pessoa, da tarefa
e da estratégia e sobre 0 modo como a metacognicao se transforma e cria conhecimento.

A importancia da Metacognicdo no desenvolvimento das habilidades dos alunos,
relacionada a solucéo de problemas de matematica foi apresentada por Chairani (2016). O autor
afirma que as implicacdes da aplicacdo da Metacognicdo na didatica dos professores ndo sao
apenas sentidas em matematica e sim em todo o quadro de disciplinas do ensino superior. Os
alunos vao aprendendo, mas monitorando os processos de pensamento deles para desenvolver

um carater positivo e formacéo de personalidade que podem ser desenvolvidos em cada
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aprendizado. Para este autor, os alunos sdo ditos ter metacognicao se, na resolucao de problemas
matematicos apresentarem habilidades que se realizam em trés estagios:

(1) compilar um plano de acdo,

(2) monitorar ac6es de solucao de problemas e;

(3) avaliar a solucdo de problemas e acdes.

O que se verifica como afirmacéo positiva é que o desenvolvimento da metacognicao
ocorre gradualmente, construindo ou identificando eficientes estratégias cognitivas para
substituir as ineficiéncias na aprendizagem de calculo no ensino superior. Para Lai (2011) as
habilidades metacognitivos melhoram com a idade; no entanto, verifica-se que o
monitoramento e avalia¢do da cognicédo se desenvolvem lentamente e pode nédo estar completo
em muitos adultos, o que torna mais lento a aprendizagem de célculo, neste caso requerendo
por parte do aluno mais rigor no proprio desenvolvimento da metacognicdo. Desta forma
acredita-se que a metacognicdo é ensinavel como conhecimento estratégico e que continua a se
desenvolver quando os alunos compreendem as interacGes entre variaveis de memaria, como

caracteristicas da tarefa, esforco e estratégias metacognitivas (LAI, 2011).

Nesta dissertacdo assumiremos como definicdo de metacognicéo — “aquilo que tem sido
usado para descrever nosso conhecimento sobre como percebemos, lembramos, pensamos e
agimos; isto é, o que sabemos sobre o que sabemos”. Esta definicdo foi originalmente
desenvolvida para caracterizar mudancas em si mesmo numa reflexdo durante o
desenvolvimento inicial da aprendizagem auténoma e dos dominios subjacentes, em particular
a matematica (FLAVELL, 1979).

1.2 METACOGNICAO E A MATEMATICA

O conhecimento metacognitivo, foco deste estudo, € um conhecimento declarativo sobre
cognicdo que deriva da memoria de longo prazo de uma pessoa sobre si mesma ou sobre 0s
outros. Isso se refere a conhecimento explicito ou implicito dos individuos (por exemplo, ideias
e crencas) sobre diferentes fatores, incluindo pessoas, tarefas, objetivos e estratégias
(EFKLIDES, 2006, 2008; MARULIS et al., 2016; YEN et al., 2017).

Automonitoramento, monitoramento das atividades cognitivas de outras pessoas,
comunica¢do com outras pessoas e a conscientizagdo sobre experiéncias metacognitivas
pessoais poderia ajudar a manter constante, atualizada e revisando constantemente o
conhecimento metacognitivo (EFKLIDES, SCHWARTZ e BROWN, 2018).
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Recentemente, Radmehr e Drake (2017, 2018, 2019) exploraram as experiéncias e
habilidades metacognitivas dos estudantes em relacdo ao calculo de derivadas e de integral. Os
resultados mostraram que, durante a resolugcdo matematica de problemas, muitos estudantes ndo
verificam suas respostas e seus julgamentos sobre sua capacidade de resolver problemas

matematicos, para estes pesquisadores a rotina é puramente mecanizada.

Para Radmehr e Drake (2019a, 2019b), o conhecimento da metacognicdo é uma
possibilidade de interacdo entre o conhecimento de alguém e a capacidade de realizar suas
tarefas, os caracteres da tarefa e a estratégia que podem ser usadas para realizar as tarefas. A
observacdo de regulacdo ou metacognicdo s@o as atividades relacionadas ao planejamento,
monitoramento, avalia¢do de alguém e ao processo de cognicao para controlar o processo, atos
negligenciados por estudantes e professores nas atividades de resolucao de problemas.

Alunos gue sdo continuamente desafiados a empregar a metacognicdo enquanto estéo
construindo sua compreensdo conceitual, tornam-se cientes do que ja sabem, mas também estao
cientes do que ndo sabem e precisam adquirir habilidades para prosseguir com sua
compreensdo. Os alunos que empregam metacognicdo tornam-se “aprendizes estratégicos,
autorreguladores habilidosos que periodicamente verificam a utilidade de seus métodos de
aprendizagem, monitorando seu progresso em dire¢do aos objetivos de aprendizagem”.
Aumentar o conhecimento metacognitivo ajuda os alunos a se tornarem mais responsaveis por

seu processo de aprendizagem e autonomia.

1.3 METACOGNICAO E SUAS IMPLICACOES PARA A APRENDIZAGEM
MATEMATICA

Em um estudo realizado por La Misu, Budayasa e Lukito (2018), estes pesquisadores
estudaram a metacognicao entre dois grupos de estudantes: alunos de Matematicos e alunos de
Educacdo Matematica em funcéo dos seus interesses de formacdo. Para entender o conceito de
calculo integral usaram a teoria de Bloom desenvolvida por Anderson et al. (2001) e pode ser

vista na Tabela 1, a forma que construiram suas categorias de estudo.
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Tabela 1: Teoria de Bloom desenvolvida por Anderson et al. (2001)

categorias indicadores definigdo
interpretando esclarecendo, mudando de uma forma de representagdo para outra
parafrasenado,
representando e
transponda
exemplificando ilustrando e encontrando um exemplo especifico ou ilustrando um
instanciando concelto ou principio
classificando categorizando determinando algo que pertence a uma categoria
sumarizando abstraindo e abstraindo um tema geral ou ponto principal
generalizando
inferindo concluindo, desenhando uma logica conclusiva da informacio
extrapolando, apresentada
interpolando e
predizando
comparando constrando, encontrando similaridades e diferencas entre dois ou mais
mapeando e objetos, eventos, ideias, problemas ou situagbes
combinando
explicando construindo construindo as causas e os efeitos do modelo do sistema
modelos

Fonte: Adaptado pelo Autor

Estes autores pesquisaram apenas duas categorias de compreensdo conceitual:
interpretando e exemplificando. O perfil de metacognicdo na compreensdo do conceito de
calculo integral, especialmente a categoria resumir e explicar, pode ser visto a partir de dois
componentes da metacognicdo, ou seja, para estes autores o conhecimento cognitivo consiste
em conhecimento declarativo, conhecimento procedimental e conhecimento condicional como
afirma Flavell (1979) e habilidades de metacogni¢do consistindo em planejamento,
monitoramento e avalia¢do (La MISU, BUDAYASA e LUKITO, 2018).

A revisdo do perfil de metacognicdo dos alunos foi diferenciada entre alunos de
Matematica e alunos de Educacdo Matematica. Assim, o objetivo dos pesquisadores foi
produzir o perfil de metacognicdo de alunos de Matematica e Educacdo Matematica na

compreensdo do conceito de célculo integral.

Estes autores concluiram que: A categoria interpretando para os alunos de Matematica
e alunos de Educagdo Matemaética foram capazes de usar conhecimentos e habilidades de
metacognicdo na compreensdo do conceito de integrais indefinidas. Os autores também
concluiram que para os conceitos de integrais definidas, os alunos de Matematica, ndo foram
competentes e capazes de usar seus conhecimentos e habilidades de metacognicéo. Para os
alunos de Educacdo Matematica concluiram que os mesmos usaram apenas habilidades de
metacognicdo. Na categoria exemplificacdo, os alunos de Matematica usaram o conhecimento

e as habilidades de metacogni¢@o na compreensédo do conceito de integrais indefinidas,
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enquanto para 0s conceitos de integrais definidas usaram apenas habilidades de metacognicao
(La MISU, BUDAYASA e LUKITO, 2018; TARRICONE, 2011).

Enquanto isso, os alunos de Educacdo Matematica usaram o conhecimento e as
habilidades de metacognicdo na compreensdo do conceito de integrais indefinidas e definidas.
Portanto, os alunos de Matematica precisaram aprender como expressar seus pensamentos aos
outros quando foi solicitado para descreverem suas acfes na solucdo do problema. Como
descrito por estes pesquisadores, ensinar estratégias metacognitivas para o aluno pode levar a
uma melhoria significativa em seu desempenho (La MISU, BUDAYASA e LUKITO, 2018).

La Misu, Budayasa e Lukito (2018), sugerem que os alunos podem estar aprendendo a
pensar seus proprios processos de pensamento e aplicar estratégias de aprendizagem especificas
para pensar por si proprios através de tarefas dificeis. Isso possibilita ao professor de Célculo
mediar com o aluno a buscar estratégias metacognitivas, que devem ser aperfeicoadas e
ensinadas independentes do contexto. Questdes essas que reforcam as falas dos principais
pesquisadores como Flavell, ao estudar a metacognicao, como uma estratégia de ensino (YEN,
WANG, CHANG, CHEN, HSU e LIU, 2017).

Segundo Tarricone (2011), até estudos recentes e apontamentos realizados pelo MEC
(2018), dentre essas questbes encontra-se o fato de um elevado nimero de estudantes ndo
conseguirem obter éxito na disciplina de Caélculo, ndo aprendendo o conteudo de forma
duradoura, mesmo apds sua saida da faculdade; caso tdo recorrente e que se evidencia no

semestre seguinte, com perda significativa do conhecimento retido na memdria de curto prazo.

O MEC (2018) instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao
em engenharia e tecnologia; definindo (RESOLUCAO N° 2, DE 24 DE ABRIL DE 2019):

CAPITULO II: DO PERFIL E COMPETENCIAS ESPERADAS DO EGRESSO

Art. 4° O curso de graduacdo em Engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao
longo da formagdo, as seguintes competéncias gerais:

VIII - aprender de forma autbnoma e lidar com situagdes e contextos complexos,
atualizando-se em relacdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da
inovacao:

a) ser capaz de assumir atitude investigativa e autbnoma, com vistas a aprendizagem
continua, a producdo de novos conhecimentos e ao desenvolvimento de novas
tecnologias.

b) aprender a aprender.
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Assim, o progresso no conhecimento de Célculo através da Metacognicdo e sua
experimentacao e construcédo pelo aluno deve-se muito as estrategias de ensino para a promog¢ao
da aprendizagem e autonomia do aluno (SCHNEIDER e ARTELT, 2010; SCHRAW, 1998;
SCHRAW e DENNISON, 1994).

A Matematica tem uma relevancia social e cientifica considerdvel e contribui
significativamente para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de um pais. Sabe-se que
inimeros alunos possuem certa aversdo ao estudo de conceitos matematicos e nosso desafio,
enquanto professor de Matematica é despertar em nossos alunos o prazer por aprender
Matematica, fazendo com que superem possiveis repulsas ou preconceitos (NELSON e
NARENS, 1994).

14 FERRAMENTAS PARA A PROMOCAO NO DESENVOLVIMENTO
METACOGNITIVO

Na faculdade, ha oportunidades de romper com o paradigma da educacdo bancaria,
oportunizando aos estudantes a busca e a constru¢do de conhecimentos de forma autdnoma e
reflexiva. Contudo, desafia-los continuamente a lerem textos, a assistirem a videos e a
resolverem desafios antes de sua chegada a sala de aula, se faz necessario para problematizar
conteddos na area de calculo com significado.

A investigacdo desenvolvida junto a literatura especializada identificou a existéncia de
uma variedade de recursos e ferramentas didaticas que apresentam como suporte uma
concepcao de aprendizagem construtivista. Tomando por referéncia as pesquisas que além de
promover a construcdo do conhecimento, também favorecem o desenvolvimento de habilidades
metacognitivas, encontram-se trés ferramentas, consideradas como favorecedoras do pensar
sobre o proprio pensamento e aplicada nesta dissertacdo (EFKLIDES, SCHWARTZ e
BROWN, 2018).

Um dos fatores mais importantes que vinculam as ferramentas aqui apresentadas é o
fato de convergirem para a pessoa do aluno, do aprendente numa caracteristica intrinseca:
intrapessoalidade da metacognicdo. A relagdo do ser com o ser e a construgdo dos
conhecimentos fundamentada na mediacdo, na existéncia de um guia para o aluno que se
aventura na construcdo do seu saber pela aprendizagem de métodos, procedimentos e atitudes

que fortalecam seu crescimento como cidaddo.
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1.4.1 Mapas Conceituais

Os mapas conceituais séo recursos graficos que destacam as relagdes entre os conceitos,
ligados por palavras. S&o representados por uma estrutura que vai desde conceitos mais
abrangentes até os menos inclusivos. Novak, considerado o criador dos mapas conceituais,
apresenta uma proposta de trabalho baseada na teoria de aprendizagem de David Ausubel, a
qual estabelece que o fator isolado que mais influencia a aprendizagem € aquilo que o aluno ja
sabe, cabendo ao professor determinar e ensinar de acordo com suas necessidades.

O conceito central desta teoria é o de aprendizagem significativa, entendida como um
processo no qual novas ideias e informacgfes interagem com uma estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel chama de “subsungor”, existente na estrutura cognitiva de quem
aprende a aprender (MOREIRA, 1999).

Nesse sentido, varios pesquisadores e professores vém associando a utilizacdo dos
mapas conceituais como ferramenta metacognitiva, uma vez que a sua construcao requer dos
estudantes conhecimentos que decorrem da identificacdo daquilo que ja sabem, e também da
regulacdo deste conhecimento no momento da realizacdo das atividades, ou seja, das
habilidades metacognitivas (CALLAN e SHIM, 2019).

A construgdo dos mapas requer uma trajetoria de passos que vao desde a identificacdo
do conceito central; da organizacdo hierarquica desses conceitos; da identificacdo das palavras
que permitam liga-los entre si, formando as proposi¢des que sdo as que outorgam significado
aos mesmos; da busca por pontes de ligagdes indiretas; da constante avaliacdo e dos ajustes na
estrutura do mapa.

Monereo e Castell6 (1997) relatam que, ao utilizar mapas conceituais como ferramenta
didatico-metodoldgica, é necessario que sua introducdo seja feita de forma lenta e gradual, uma
vez que os estudantes ndo estdo preparados para a sua utilizagdo. Assim, 0s autores sugerem
alguns passos anteriores & construcdo dos mapas, que poderdo auxilid-los na sua confeccéo, tais
como: iniciar por uma breve explicacdo sobre os conhecimentos em discussdo; solicitar a
realizacdo de um resumo do conteudo; identificar os conceitos chaves e as palavras de conexao
entre 0s conceitos (conectores); e, por fim, construir os mapas propriamente ditos.

Os mesmos autores acrescentam que, em muitas situacGes, se torna importante
incrementar alguns procedimentos mais detalhados para que o0s estudantes cheguem a
elaboracdo de tais mapas. Entre as sugestdes estd a de solicitar aos mesmos a construcao de
mapas referentes aos conhecimentos que eles ja possuem, antes de iniciar o novo, como forma

de retomar aquilo que eles ja sabem; entregar a eles uma lista com os principais conceitos do
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contetido, deixando por conta deles os conectores destes conceitos; ou ainda, entregar mapas ja
construidos, mas com conceitos ou conectores apagados.

Tais sugestbes sdo importantes de serem mencionadas neste estudo, uma vez que a
utilizacdo dos mapas conceituais no ensino de Célculo vem tomando uma significativa
dimensdo nos ultimos anos, porém percebe-se que os alunos nao estdo sendo preparados para
sua utilizacdo, dificultando e limitando a potencialidade desta importante ferramenta na

apropriagéo/construcdo do conhecimento.

1.4.2 Estratégia POE (Previsao-Observagdo-Explicacéo)

A estratégia composta pela triade: predizer-observar-explicar, apresentam-se como uma
importante ferramenta metacognitiva, uma vez que permite ao estudante, através da criacdo de
situacdo-problema, resgatar suas concepcoes e propor alternativas de solucdo, antes mesmo de
operar sobre o objeto do conhecimento. O questionamento pode tratar de explicitar as ideias, as
relacOes entre as ideias prévias dos alunos e as teorias que permitem explicar adequadamente o
fendmeno em estudo (ROSA e PINHO ALVES, 2008).

Predizer é entendido como a formulacdo de hipéteses, o que ndo significa, como se
costuma pensar, que estas sejam livres de pressupostos tedricos; ao contrario, sdo hipdteses
muitas vezes construidas a partir das discussdes anteriores, ou mesmo decorrentes das
concepcdes alternativas dos estudantes. O importante é permitir que os alunos, individualmente
OU em pequenos grupos, tenham a oportunidade de expressar suas hipoteses.

Observar estd voltado a questBes de retomada de experiéncias vividas, seja ela uma
reflexdo individual, ou compartilhada com os demais colegas. Nas atividades experimentais, a
capacidade de observacao dos eventos é uma habilidade fundamental, pois o autocontrole diante
do objeto de observacéo apresenta-se como indispensavel na aprendizagem. Outra caracteristica
que se faz presente neste momento € saber compartilhar com os colegas o que foi observado,
saber ouvir, discutir, expor suas ideias e aceitar a dos outros. O trabalho em equipe é o0 espaco
no qual cada membro € instigado a trazer suas contribuicdes pessoais e assim elaborar um
resultado compartilhado.

Explicar refere-se a retomada das hipdteses iniciais e o confronto com novos
conhecimentos. Saber explicitar ideias e formas de pensamento é fundamental para a construgdo
do conhecimento. Quando o trabalho é realizado em equipe, a capacidade de explicacdo
oportuniza construir relacbes de respeito, confianca, apoio mutuo e tambem valoriza a

autonomia e a autossuficiéncia. O fato de ter que explicar aos outros o seu pensamento e 0s
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mecanismos pelos quais chegou a determinada conclusdo ou hipdtese, obriga a tomada de
consciéncia de si mesmo e da sua verbalizacéo.

Esse confronto de ideias, a sua permanente analise, possibilita aos estudantes o controle
e a regulacdo dos seus processos cognitivos. Esta ferramenta didatica se torna fundamental
quando se busca desenvolver o pensamento metacognitivo, principalmente no desenvolvimento
de atividades experimentais. Ndo se pode confundir com as tradicionais experiéncias de
demonstracdo de catedra, presente no ensino tradicional do comego do século XX, conforme
chama a atengdo Campanario (2000). Mas, sim, sdo atividades que primam pela interacéo entre
aprendiz e objeto do conhecimento, de modo que aquele reflita sobre seu conhecimento e faca
suposicdes, tomando consciéncia de seus proprios processos cognitivos. Continua o autor
mencionando que as atividades de predizer-observar-explicar, além de permitirem resgatar as
concepgdes prévias dos estudantes, fazendo-o0s tomar consciéncia de seu pensamento, podem
mostrar a eles que a ciéncia é contraintuitiva, e que a aprendizagem requer certo esforco de
abstracdo. Acrescenta ainda o autor que esta estratégia metacognitiva permite aos alunos se

convencerem de que o Caélculo serve para entender situacdes e problemas cotidianos.

1.4.3 Questionamentos ou Perguntas Metacognitivas

De acordo com Giaconi (2006) um bom pensador é um sujeito cuja mente observa a si
mesmo. Aquele que se observa, guia e avalia a si mesmo intelectualmente, é aquele que pode
organizar seus proprios processos de pensamento com eficécia, que pode dar um passo atras
mentalmente e deter-se, a observar seu pensamento enquanto este se desenvolve,
diagnosticando suas deficiéncias e identificando seus pontos fortes. Continua a autora
destacando que, como forma deste processo metacognitivo ser estabelecido, as situacdes
didaticas precisam favorecer aos alunos a capacidade de estabelecer parametros que lhes
permitam exercer um trabalho cada vez mais autbnomo sobre o processo de desenvolvimento
das tarefas (AZEVEDO et. al., 2019).

Do mesmo modo, é preciso adotar critérios e referenciais para que eles possam planejar,
controlar e avaliar o desenvolvimento das tarefas a serem realizadas. Neste sentido, a utilizacdo
de um guia de perguntas, que se refere aos conhecimentos especificos da disciplina de Calculo
esteja vinculada as atitudes frente a apropriacdo/construcdo deste conhecimento, surge como
alternativa.

Tais perguntas ou indagacdes podem ser de carater auto-questionador: ou com formas

explicitadas pelo professor ou, ainda, formuladas por parte dos préprios estudantes. O
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autoguestionamento é uma forma de promover atitudes de busca pelo conhecimento e de
tomada de consciéncia do seu modo de pensar. Pode ser de diversos tipos e estar orientado a
fomentar a utilizacdo de estratégias de estudo, de aprendizagem, de compreensdo ou, até
mesmo, de desenvolvimento de metodologias adequadas ao controle da propria compreenséo.
O autoquestionamento é constituido de uma variedade significativa de questdes de
cunho interpretativo e orientador, devendo apresentar carater contestador e avaliador para o
estudante, uma vez que sua funcéo é de reflexdo sobre a acdo (ROSA e PINHO ALVES, 2007).
Dentro de uma perspectiva metacognitivista, as perguntas que compdem o
autoquestionamento poderdo ser utilizadas sem a necessidade de estarem ligadas a atividade do
conteudo, explicitamente. Ou seja, as questdes podem ser feitas pelo aprendiz, mesmo que nao
sejam sugeridas na atividade. Por exemplo, na resolucdo de problemas de Célculo, ndo ha
necessidade de explicitar uma lista de perguntas, basta que o estudante as faca mentalmente.

A formulagdo de perguntas previamente organizadas pelo professor e cujo intuito esta
na orientacdo da aprendizagem, é uma estratégia propicia ao autoquestionamento, porém se
distingue dele por apresentar o professor como elaborador das questfes. As perguntas podem
estar voltadas a estratégias de aprendizagem mais gerais ou mesmo a outras mais especificas
do conteudo em discusséo.

Nesse sentido, torna-se evidente que essa opcao de estratégia de aprendizagem busca
promover no estudante a busca pelos seus recursos proprios, apresentando um carater mais
autodidatico. Enquanto o autoquestionamento requer que o estudante seja preparado de
antemao para efetuar as perguntas a ele mesmo, a formulagdo de questdes por parte dos
professores se apresenta como um mecanismo no qual as estratégias metacognitivas vao sendo
ensinadas conjuntamente com exemplos de aplicacéo.

Ou seja, ndo ha a necessidade de um ensino explicito da metacognicdo, mas ela acaba
estando diluida na acdo didatica metodoldgica do professor. A terceira estratégia de
aprendizagem, por questionamentos metacognitivos, representa a oportunidade dos estudantes
realizarem perguntas referentes aos conteddos, atuando como mecanismo favorecedor da
identificacdo de possiveis problemas de compreensdo ou eventuais distor¢cdes na compreensdo
da atividade proposta.

A verbalizacdo na forma de linguagem escrita ou oral pode ser de trés tipos: predicativa,
quando se refere a planificacdo para a realizacao das tarefas, ou mesmo na forma de explicitagdo
da concepcéo prévia sobre o objeto do conhecimento; simultanea a realizacdo da tarefa, de

forma a relatar os passos adotados ou 0s mecanismos pelo qual estd concebendo o
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conhecimento; e, ainda, de carater retrospectivo, ap6s a realiza¢do da atividade ou aquisi¢cao do
conhecimento.

A crenca de que os estudantes apresentam potencial para se tornarem aprendizes bem-
sucedidos, assim como a consciéncia de que ensinar a ser autbnomo e a gerenciar sua
aprendizagem sdo fatores possiveis de serem integrados as acbes pedagogicas e, ainda, a
importancia concedida ao ensino de estratégias de aprendizagem para melhorar o desempenho
escolar, constituem-se nas principais contribuicdes de um processo aprendizagem

metacognitivos.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

O presente estudo tem origem na observagéo das dificuldades enfrentadas pelos alunos
na aprendizagem de Calculo, que ao longo de varios semestres em sala de aula o pesquisador
observou nas inquietacbes de alunos e suas inumeras expressdes de desconforto na
aprendizagem da disciplina de Célculo que se refletiam ao longo da graduacédo, tendo como
resultado a sua retencdo com recuperag¢ao ou promogao sem que o discente houvesse construido
0 conhecimento minimo necessario para sua formacdo como cidaddo ou profissional de nivel
superior.

Devido a restricdes de tempo e recursos, a pesquisa foi realizada com estudantes de duas
turmas do curso de Tecnologia em Mecatronica em uma faculdade da rede privada da cidade
de S&o Caetano do Sul em S&o Paulo, durante o ano letivo em que a disciplina de Calculo I e 11
foi ensinada, tendo em sua ementa os seguintes temas: funcdes, limites, derivadas e integral a

uma e varias variaveis que foram ministrados no ano de 2020.

2.1 SUJEITOS DA PESQUISA

Sdo quarenta e oito estudantes da IES regularmente matriculados no momento desta
pesquisa. Todos possuem o portugués brasileiro como idioma primario, ndo relataram
transtornos psiquiatricos ou doengas neuroldgicas em uma entrevista nao estruturada aplicada
pela IES (2019/2020), ndo estavam em uso de substancias psicoativas que poderiam afetar seu
funcionamento cognitivo e ndo possuiam limitaces motoras ou sensoriais que poderiam afetar
diretamente seu estudo e finalizacdo do curso.

A entrevista acima citada faz parte do processo de entrada dos alunos na IES (2020),
sendo realizada pelos coordenadores técnico e pedagogico da instituicdo, sendo armazenados
no prontuario do aluno para consultas internas e registros enquanto integrante da unidade de
ensino. Os participantes realizaram o processo seletivo no vestibular 2019/2020. O quadro atual

de alunos da instituicdo é detalhado na Figura 2.
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Figura 2: Composicéo e distribuicdo do corpo discente.

Dados extraidos da IES fev. /2020

Do total de alunos (92 alunos), os quarenta e oito ingressante se prontificaram de livre
e espontanea vontade a fazer parte da pesquisa, desta forma cem por cento de toda a populacéo
entrante no ano de 2020 fez parte da pesquisa.

Todos assinaram um termo de consentimento quanto a participacdo na pesquisa, que foi
previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFSP — Campus S&o Paulo (CAAE
20407119.5.0000.5473) visto no APENDICE 1. O estudo estd em acordo com a Declaragéo de
Helsinki e fara parte do trabalho de concluséo de curso do pesquisador deste manuscrito. Todos

0S nomes aqui constantes foram criados para manter o anonimato dos pesquisados.

2.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Os dados do estudo foram coletados por meio de questionarios apresentados aos alunos
através do Google Forms, aplicados diretamente na plataforma Teams educacional e no
decorrer das aulas ao longo de 2020, seguindo o proprio plano de ensino da IES. O grupo de

pesquisa é formado por:
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» 22 amostras no grupo de controle/piloto — ensino tradicional/convencional,

« 26 amostras no grupo experimental/teste — ensino metacognitivo: aplicacdo de
sequéncias de testes de inteligéncia para promoc¢édo da metacognicéo;

* 6 Variaveis de estudo: metodologia de ensino, género, escola, estratégia, quantidade e
notas (obtidas nas sequéncias dos testes de inteligéncia metacognitivas e avaliacdes
semestrais da propria unidade curricular de Célculo).

» Sequéncia didatica com aplicagdo em dois semestres de 16 testes, divididos em:
memoria, logica, criatividade, inteligéncia emocional e matematica; todos os testes
foram aplicados em inglés por questdes de direitos autorais;

» Teste de normalidade Shapiro - Wilk, aplicado aos resultados obtidos;

» Aplicacdo do teste de Levene para verificacdo da homogeneidade das variancias;

* Verificagdo das interagoes;

» Construcdo do boxplot e histograma;

» Aplicacdo do R studio para analise estatistica dos dados.

* Os nomes aqui adotados sao ficticios para preservacdo da identidade dos sujeitos da
pesquisa.

O plano de Ensino da IES é elaborado dentro do contexto do curso, seguindo
determinacbes explicitas do Projeto PedagOgico e deve conter os elementos, a saber:
identificacdo, objetivos, ementas, conteudo programatico, metodologia, avaliacdo e
bibliografia. Vale destacar a existéncia de um processo vertical, escalonado e hierarquizado das
atribuicdes e execucdo do plano de Ensino, que ndo sera exposto neste trabalho.

Desta forma foram realizados 40 encontros, no ano de 2020, dos quais 16 deles foram
para aplicacdo da sequéncia didatica de testes de inteligéncia.

A promocdo do ensino metacognitivo através dos testes de inteligéncia antecede o
ensino de Calculo, fato este a ser apresentado no decorrer do trabalho aqui apresentado. Os
testes aplicados para o delineamento da pesquisa foram obtidos da pesquisa publicada em o
2005 por Philip Carter e disponibilizados em formato de livro, intitulado “The complete book
of intelligence tests”.

“A inteligéncia pode ser definida estritamente como a capacidade de
adquirir conhecimento e compreensao, e usa-lo em diferentes situacdes novas.
E essa habilidade, ou capacidade, que permite ao individuo lidar com
situaces reais e lucrar intelectualmente com a experiéncia sensorial”. (Carter,
2005, pp. 1).
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CAPITULO 3 - SEQUENCIA DIDATICA

Todavia, por se tratar do objetivo da pesquisa em que a sequéncia didatica se insere, ha
especial interesse nas questdes referentes a dimensdo metacognitiva, por essa razao embasando-
se nas afirmacdes de Flavell ( 1979), Feurstein (1984) e Denison et al. (1994) e Mortimer
(2011), sobre a importéancia da tomada de consciéncia ser um processo de conceituacdo, em que
primeiro ocorre a assimilagdo da préatica para finalmente chegar a assimilagdo de conceitos,
concebeu-se as atividades dos momentos para se desenvolver procedimentos que favorecam o
processo de aprendizado de célculo, ou seja, partindo de atividades mais simples, com uma
etapa intermediaria em que precisa colocar em acdo conhecimentos escolares ja adquiridos,
para enfim ir caminhando rumo a atingir a conceituacdo para se construir estratégias mais
elaboradas para a resolucéo de problemas.

Antes do inicio de cada atividade, a mesma era explicada de forma sincrona a todos 0s
alunos participantes do experimento, traduzindo cada questdo para o portugués, sobre como
deveria ser respondido e anotando todas as estratégias que usavam para solucionar 0s
problemas.

Para Pais (2015), esta etapa € de suma importancia na constru¢cdo metacognitiva, para

garantir a proximidade dos resultados de uma boa pratica com a analise teorica ja realizada.

Uma sequéncia didatica é formada por um nimero de aulas planejadas e
analisadas previamente com a finalidade de observar situacbes de
aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica. Essas
aulas sdo também denominadas de sessOes, tendo em vista 0 seu carater
especifico para a pesquisa. Em outros termos, ndo sdo aulas comuns no sentido
da rotina de sala de aula (PAIS, 2015, p. 102).

A pontuacdo dada em cada sequéncia didatica era escalonada de 0 a 100 pontos, e para
alunos que adotavam um namero de estratégias menor ou igual a trés, para este aluno era dado
a classificagcdo como ndo usou de estratégias (N). Para aqueles alunos com um nimero maior
ou igual a quatro foi dado a classificagdo como usou de estratégias (S).

Foi realizada uma divisdo na sequéncia didatica como proposto por Carter (2005) como
apresentado na sequéncia de dezesseis atividades que ocorreram ao longo da pesquisa:

Para facilitar a compreensdo do leitor a respeito do percurso metodoldgico do presente
estudo, apresentaremos a seguir um cronograma de cada uma das etapas que compuseram a

realizacdo da pesquisa.
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12/02/2020 — aula Célculo

19/02/2020 - aula Calculo — teste 1(1 a010). ANEXO 1.
26/02/2020 - aula Calculo — teste 2. (11 ao 20). ANEXO 1.
04/03/2020 - aula Célculo — teste 3.(21 ao 30). ANEXO 1.
11/03/2020 - Feedback

20/05/2020 - aula Calculo — teste 4.(31 ao 40). ANEXO 1.
27/05/2020 - aula remota Célculo — teste 5.(1 ao 10). ANEXO 2.
03/06/2020 - aula remota Calculo — teste 6.(11 ao 20).ANEXO 2.
10/06/2020 — Feedback

17/06/2020 - Avaliacdo regimental.

24/06/2020 - aula remota Calculo — teste 7. ANEXO 3
01/07/2020 - aula remota Calculo — teste 8. ANEXO 4
08/07/2020 - aula remota Calculo — teste 9. ANEXO 4
15/07/2020 - aula remota Célculo — teste 10. ANEXO 4
22/07/2020 — Feedback.

29/07/2020 - aula remota Calculo — teste 11. ANEXO 5
05/08/2020 - aula remota Calculo - teste 12. ANEXO 6
12/08/2020 - aula remota Célculo - teste 13. ANEXO 7
19/08/2020 - aula remota Célculo - teste 14. ANEXO 8
26/08/2020 — aula remota Célculo — teste 15. ANEXO 9
02/09/2020 - aula remota Calculo— teste 16. ANEXO 10
09/12/2020 — 22/07/2020 — Feedback.

QALLLLL0LLL0LLL00L0LAL0LCKHA

16/12/2020 — avaliacéo final semestre Calculo.
Nos Anexos 11, 12 e 13, é visto o material de apoio para as aulas de Calculo, bem como
as observag@es do aluno para as aulas. Para caracterizar e diferenciar o que era aula de Célculo

e 0 que era momento de promocgéo metacognitivo com os testes de inteligéncia.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCURSOES

Apresentaremos a seguir o conjunto de observagdes verificadas na aplicacdo dos testes
aplicados via Teams Educacional:

o Verificou-se que os participantes eram capazes de identificar e
relatar as suas estratégias para a solucéo dos problemas apresentados. Partindo
da concepcdo do pensar acerca das ideias que eles traziam como conhecimento
construido ao longo do semestre. Optamos pela nomenclatura “estratégias” para
propiciar aos participantes a possibilidade de responder a questdo da propria
Metacognicdo e ndo a solucdo algébrica dos exercicios propostos, além de
categorizar e investigar a estratégia utilizada por cada um deles para responder
a questdo da pesquisa.

o Verificaram-se quais as estratégias seriam mobilizadas pelos
alunos, frente aos problemas propostos.

4.1 CATEGORIZACOES DAS ESTRATEGIAS APRESENTADAS A PRIORI E
POSTERIORI PELOS SUJEITOS DA PESQUISA

A priori, no dia 23/01/2020, 26 alunos responderam a uma pergunta feita pelo
pesquisador: Como aprender Célculo?

Os alunos deram como resposta trés frases que foram categorizadas e sdo descritas
abaixo:

Resposta 1

Treinando exercicios iguais;

Resposta 2

Lendo o material de aula;

Resposta 3

Fazendo listas de exercicios.

A posteriori, no dia 18 de dezembro de 2020, os 26 sujeitos da pesquisa responderam a
mesma pergunta: Como aprender Calculo? As respostas dadas pelos alunos, apds dois semestres

de estudos fundamentados nos aspectos metacognitivos, sdo vistos no quadro da Figura 3.
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Figura 3: Categorizacao das estratégias apresentadas pelos sujeitos da pesquisa ap6s a oficina de aprendizagem com a aplicacao de métodos para a promogéo da

Metacognigao.

Fonte: Autor
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De acordo com Almeida (2019), a representacdo e a visualizacdo estdo no ndcleo da
aprendizagem de alunos que constroem seus conhecimentos em fun¢do da metacognicéo e sua
compreensdo é fundamental no pensar e no aprender matematica.

Segundo Tall (2007), o pensamento é entendido como uma atividade interna e racional
que envolve a reflexdo sobre uma acéo, sobre aquilo que vemos e pensamos acerca do que nos
cerca, este mesmo autor (Tall, 2004), afirma que o0 pensamento matematico avancado envolve
um ciclo de atividades a considerar desde o ato de modelar um problema para a pesquisa
matematica até a sua formulagéo criativa de conjecturas, concluindo com a prova ou avaliacao

final onde o aluno é promovido para periodos mais avangados de sua formacao académica.

4.2. APRESENTACAO DAS NOTAS OBTIDAS NOS TESTES DA SEQUENCIA
DIDATICA PARA PROMOCAO DA METACOGNICAO

Para esta simulagdo foi usado o R Studio versdo 4.1.0 a fim de se constatar a
normalidade dos dados como demostrado na Figura 4, onde é verificado o valor de p-value,
para as variaveis: Estrategia, Género, Escola e Metodologia.

R FR41.0 . GUDISSERTACAC_ 2022/

= byt .shapirolsEMana. S—ESTRATEGIA , dados

Shapiro—wilk normality tests
clata: SEMAMNA. 5 by ESTRATESIA

o p—ralus

R O sEa2d O, 007822 W
= 008909 O, 00SR4 5 W
Sdgnif. codes : O fwww T g ool fww ' o. 0l et O.05 L o I . .
= byt .shapirolsEmMana. S—~SEMNERD , dadoa=s"

Shapiro—wilk normality tests

clata: SEMARNA. 5 by SERERS
o p—ralues
F O.2311 .ol 293

MO B11E8E 4. 37F7d4e—05 wWEw
Sdgnif. codes : O fwww T g ool fww ' o. 0l et O.05 L o I . .
= byt .shapirofseEmMana. S—EScCoLa , dadas0

Shapiro—wilk normality tests
clata: SEMARMA. 5 by ESCoLa

e p—walues

FRIWADA O.30G06 O.00014279
FPUBLTITCA O, 82595 O, 00020857 W

Shdigrif. codes: O Gt QL QO1 fww ' Q.01 % Q.05 ‘.7 o.1 ¢ * 1
= byt .shapiroCsEMANA,. S—METODOLOEIA, dadas
Shapiro—wilk normality tests
data: SEMAMNA. 5 by METODOLOGTI A
W p—walues

METACOSGHITIWVA O.8209 0. 0095849 ¥
TRADITCZIOMAL O.868594 0. 007522 ww

Signif. codes: O fwwwt o o0l fww?' g.01 ‘e o,.05 0% o1 0t 1

-

Figura 4: Teste de normalidade dos dados.

Fonte: Autor
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O Teste de Shapiro-Wilk aplicado nas variaveis de estudo comprovam a falta de
normalidade entre os dados coletados entre os sujeitos da pesquisa para um teste de
significancia de 0,05.

Resumidamente, o processo de analise utiliza um arquivo gerado no Excel chamando o
databrief, como visto no APENDICE 2. Esse arquivo fornece as notas obtidas por cada
individuo nas proporc¢des de respostas corretas ao item para cada grupo numa escala de 0 a 100,
ou seja, na interseccdo do intervalo percentil 5 (P5) e percentil 95 (P95) dos grupos
convencional e metacognitivo.

O grafico de dispersao e o histograma das notas obtidas pelos sujeitos da pesquisa se
apresentam como caracteristicas ndo paramétricas. Como fator de andlise, foi sorteado ao acaso
a semana 5 para gerar os graficos demonstrados nesta dissertacdo, o databrief dos dados
contento todas as semanas se encontra no APENDICE 3. Para o teste de homogeneidade foi
aplicado o teste de Levene como demostrado na Figura 5.

> leveneTest CSEMANA, S~METODOLOSTIA, dados])

Levene's Test for Homogeneity of wvariance (center = median)
of F wvalue Pris=F)

group 1 25,471 2.B26e2-06 ¥wwWw
46

Signif. codes: 0 “%#%%® 0,001 f%%° Q0,01 %' Q.05 .7 0.1 "1
> levenaTest (SEMANA. 5~ESCOLA, dados])
Lewene's Test for Homogeneity of wvariance {center = median)

ofF F wvalue Pr{=F)
group 1 0.3161 0.5767

46
> leveneTest (SEMANA, S~GENERD, dados))
Levene's Test for Homogeneity of wvariance (center = median)

of F wvalue Pri=F)
group 1 0.1718 O.68805
46

= leveneTest CSEMANA, 5—~ESTRATEGIA, dados])

Levene's Test for Homogeneity of variance (cCenter = median)
of F value Pri=F)
gqroup 1 28,471 2.B26e-06 WH¥
46
Signif. codes: O fwww g o001 S’ Q.01 %' Q.05 . 0,1 ¢ 1

> |
Figura 5: Teste de Levene de homogeneidade dos dados.

Fonte: Autor

Como pode ser visto o teste € significativo para Metodologia e a Estratégia, descrevendo
que para estas duas variaveis ndo a homogeneidade nos dados obtidos. E apresentado a
dispersdo e o histograma de todas as notas obtidas pelos 48 sujeitos da pesquisa nas dezesseis
intervencdes produzidas ao longo do ano de 2020 para promoc¢éo da metacognicdo no grafico

da Figura 6.
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Figura 6: Disperséo e histograma dos dados apresentados pelos sujeitos da pesquisa em resposta aos 16 testes aplicados.

Fonte: Autor

Dados da pesquisa extraidos dos questionarios aplicados aos alunos na IES.
Destaca-se que o grafico apresenta resultados das respostas dos sujeitos da pesquisa ao das 16 intervencGes realizadas em 2020.
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4.3. APRESENTACAO DOS DADOS DA SEMANA 5 NOS TESTES DASEQUENCIA
DIDATICA

Para analisar o impacto ndo paramétrico dos dados, cenario encontrado nas dispersdes
e histogramas dos dados, foi aplicado testes ndo paramétricos para interpretacdo destes dados.
Como tratamento as informaces levantadas foi aplicado o método de Mann-Withney ou como
é formulado no R Studio, teste de Wilcoxon, para comprovacao da hipotese da pesquisa. O
aspecto visual da distribuigéo das notas obtidas por todos os sujeitos da pesquisa como indicado

na rotina do R Studio e indicado na Figura 7 que demonstra a ndo normalidade dos dados.

Console Terminal Jobs

K R41.0 . G/DISSERTACAECD zo22/

warning message:

In wilcox.test.defaulti= = <(25L, 2L, 95L, 291L, 290L, 291L, 95L,
Cannot Compute exact p—walus with ties

= wilcox. test{SEMAML. S—~ESCOoLA, data=dacdos?

wilcoxon rank sum Ttest with continuity correction

data: SEMAMA. 5 by ESCOLA
W o= 296, p-wvalue = 0.&672
alternative hypothesis: Ttrue location shift is not eqgual to O

warning message:

In wilcox.test.defaulti(=x = <(S0L, S0L, 43, 91L, 90L, 95, 100L,
cannot Ccompute exact p—walue with ties
= willCox. CestSEMAMNL,. S—ESTRATESIA ,data=dadosD

wilco=on rank sum test with continuity correction

data: SEMAMA. 5 by ESTRATEGIA
W o= 0, p-wvalue = 2.993=-009
alternative hypothesis: Ttrue location shift s not egqual to O

warning message:

In wilcox.test.defaultix = <C7F9L, 79., &lL, F&8L, SOL, S0, 430,
Cannot Compute exact p—walus with ties

= wilcox.Ttest i SEMAMNA. S—GENERD , data=dacdos

wilcoxon rank sum Test with continuity correction

data: SEMAMA. 5 by GEMEROD
W= 242.5, p—walua = 0.9274
alternatiwve hypotheasis: true lTocation shift s not egual to O

warning message:

In wilcox.test.defaultix = <c({80L, SO0L, 43, 53L, S54L, 95, SDaL,
cannot cCcompute exact p—walus with ties

=

> wilcox. test (SEMANA. S—METODOLOGTA, data=dados
wilcox=on rank sum Test with Continuity Correctian
data: SEMAMNA. 5 by METODOLOGSTIA
w = 572, p-walue = 2Z.9953=2-09
altermnatiwve hypothesis: true location shift 9s not egqual to O
warning message:
In wilcox. test.defaultCx = c(C25L, 95, 95L, 91lL, 99, 91L, 95L,

cannot Ccompute exact p—walue with ties
=

Figura 7: Teste de normalidade dos dados com aplicagdo do método Mann-Withney.
Fonte: Autor

O QQ plot gerado no grafico da Figura 8 e grafico da Figura 9 garantem que
procedimentos paramétricos ndo podem ser aplicados a analise dos dados obtidos na pesquisa.
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Os dados obtidos na semana 5, apresentam em seu histograma uma distribuicdo sem

normalidade, o que comprova sua condi¢cdo ndo parametrica, como é verificado no grafico da

Figura 8 na distribuicdo de frequéncia de notas, bem como na curva de curtose.

Figura 8:
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Histograma e curva de curtose para 0s dados da Semana 5 para averiguacéo de caracteristicas ndo

parameétricas.

Fonte: Autor
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Figura 9: Dispersao e normalidade dos dados obtidos dos sujeitos da pesquisa.

Fonte: Autor
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Na Figura 10, tem-se como referéncia a metodologia de ensino chamada de
Metacognitiva e Convencional, pode-se perceber que alunos que foram mediados com a
metodologia metacognitiva obtiverem notas maiores que os alunos que estudaram com a

metodologia convencional.
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Figura 10: Box plot das variaveis de estudo, apresentado os resultados obtidos pelos sujeitos da pesquisa e
submetidos as metodologias de ensino.

Fonte: Autor

A distribuicdo segue uma caracteristica de ndo normalidade entre os dados. Como forma
de otimizar o entendimento dos graficos da Figura 10, o rotulo de cada gréfico traz o seu
significado em relacdo as varidveis, Metodologia, Estratégia, Origem e Género.

Quando comparamos a construcdo de estratégias para solugdo de problemas através das
notas obtidas nas sequéncias didaticas aplicadas aos alunos que usaram da metacognicéo para
resolver problemas de ordem logica, memoria, ou de célculo, alunos metacognitivos também
obtiveram notas maiores que os alunos convencionais que usaram de poucas estrategias para
resolver problemas de mesma ordem.

Quando analisamos a origem dos sujeitos da pesquisa, se de escola privada ou publica
no desenvolvimento do seu aprendizado a média das notas ndo diferiram entre si. A mesma
comparacdo foi feita em relacdo ao género, as maiores medias foram obtidas pelo sexo

feminino.



45

Este comparativo visual em primeiro momento nos fornece as varidveis: género,
estratégia, metodologia e origem como fatores a serem detalhados com mais rigor estatistico
para comprovacao da hipdtese desta dissertacao.

No inicio das aulas, percebeu-se o quanto os estudantes tinham resisténcias, a estudar
formas de melhorar e construir estrategias mais elaboradas para o aprendizado de Calculo,
porém com recursos que ndo tratavam do Calculo em si, mas, a medida que as aulas ocorreram,
eles se tornaram protagonistas da aprendizagem, e acabaram buscando e construindo seu
conhecimento mediado pelo docente, pelas tecnologias e pela promogdo de um ambiente de
aprendizagem. Assim, percebeu-se que, com autonomia, a aprendizagem foi aprofundada e com
aplicabilidade na construcdo do conhecimento de célculo.

Para uma visualizacdo do efeito do uso de estrategias por alunos metacognitivos sobre
as notas dos sujeitos apresentamos o grafico da Figura 11, notas maiores pertencem aos
individuos que praticam e desenvolveram estratégias melhores e mais adequadas a solucao de
problemas. Na semana 5 as maiores notas sdo obtidas por alunos que apresentam na solucéo

dos problemas, estratégias em nimero maior ou igual a 4.
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Figura 11: Histograma dos dados em funcédo da frequéncia das notas obtidas na Semana 5 pelos dois grupos
de estudo.

Fonte: Autor

Os estudantes foram desafiados a questionar, a participar, a analisar, a problematizar e

a contribuir com seu conhecimento, ao passo que o docente ndo € mais o0 centro, mas sim um
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sujeito que faz a mediacao do processo educativo na construcdo e na promocao da metacognicao
em sala de aula e fora dela.

Estas notas foram plotadas em um histograma comparando os dois grupos de sujeitos
da pesquisa o Convencional e o Metacognitivo. As notas minimas obtidas na promocao da
metacognicdo para a solugdo dos problemas apresentados na semana 5, para 0s sujeitos
metacognitivos comegam em um patamar de 90, ao mesmo tempo que o grupo convencional
tem sua maior nota em 90, uma diferenca substancial na forma de apresentar conhecimentos
fundamentado na promocéao da metacognicao.

O gréfico da Figura 12 nos apresenta um boxplot onde a distribui¢do das notas para 0s
dois grupos de estudo: convencional e metacognitivo comparado com o impacto da metodologia
no resultado dos sujeitos da pesquisa. Maiores impactos se fazem presente no grupo intitulado

metacognitivo, bem como seu reflexo nos resultados individualmente.
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Figura 12: Box plot em fung¢éo do impacto da metodologia usada na constru¢do do conhecimento pelos dois
grupos de estudo.

Fonte: Autor

Este impacto traduz a mudanga comportamental e de resultados nos testes propostos ao
longo do periodo. O comparativo entre os dois grupos de estudo envolve a estratégia,
metodologia e impacto na construcdo da metacognicdo. Estas trés variaveis definem as
diferencas entre os dois grupos em funcdo dos melhores resultados diante dos testes

metacoginitivos.
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Desta forma as analises previas nos mostram que alunos fortemente influenciados pela
promoc¢do metacognitiva apresentam melhores resultados em seus rendimentos académicos,
independentemente de sua origem ou género. Sendo o grande destaque a metodologia e a
estratégia os fatores que diferencia do ensino convencional.

No grafico da Figura 13, os dados sdo apresentados de forma individual entre o fator de
impacto e a metodologia de ensino e sua relacdo com as notas dos sujeitos da pesquisa e nos
mostra 0 impacto que 0 mesmo causa ha aprendizagem e construcdo de estrategias melhores e

em maior quantidade significativa para o discente.

Fator de Impacto na Aplicagdo dos Testes de inteligéncia
2020

=@= CONVENCIONAL  ==@= METACOGNITIVO

Figura 13: Fator de impacto na aprendizagem em func¢édo da metodologia de ensino aplicada na solucéo dos
testes de inteligéncia.

Fonte: Autor

O gréfico da Figura 14, apresenta o resultado final entre o primeiro e segundo semestres
letivos dos alunos metacognitivos, apresentado uma mudanga em termos de faixa de
aprendizagem e autonomia. Percebe-se um salto quantitativo em relacdo as notas obtidas para

a aprovacio no semestre.
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Figura 14: Evolucdo individual em funcao da metodologia de ensino metacognitiva na aplicagdo dos testes de

Inteligéncia.

Fonte: Autor

O grafico da Figura 15 apresenta os resultados dos alunos que foram trabalhados na

metodologia convencional de ensino, percebem-se algumas mudangas pontuais em alguns

sujeitos da pesquisa, mas na maioria ndo ha mudanca na aprendizagem significativa no processo

convencional.
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Resultado Individual com Ensino Convencional nos Testes
de Inteligéncia

22 Semestre === 192 Semestre
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BEATRIZ 90 VINICIUS ALMEIDA
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Figura 15: Evolucdo individual em funcéo da metodologia de ensino convencional na aplicagédo dos testes de
inteligéncia.

Fonte: Autor

Para verificar o comportamento dos alunos frente a metodologia de ensino, foi gerado
um grafico de correlagdo de notas finais do semestre. No grafico da Figura 16, percebe-se a
mudanc¢a nas duas retas com aumento significativo nas notas finais dos alunos do grupo

metacognitivo.

Aluno Metacognitivo y =0,9373x + 53,949
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Figura 16: Disperséo dos dados dos sujeitos com a metodologia metacognitiva na aplicacdo dos testes de
inteligéncia.

Fonte: Autor
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No gréafico da Figura 17, o grupo intitulado convencional apresenta suas retas evolutivas
quase que sobrepostas ao longo dos seus resultados académicos, 0 que podemos caracterizar
gue mesmo em aulas dadas em instituicGes que dizem ser construtivistas, prevalece a educagéo
bancaria, repetitiva e com poucas mudangas e diferencas entre a entrada e saida do aluno na

passagem dos anos enquanto membro da instituicdo de ensino superior.

Aluno Convencional y = 0,3783x + 61,786
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Figura 17: Disperséo dos dados dos sujeitos com a metodologia convencional nos testes de inteligéncia.

Fonte: Autor

Para o fator de impacto, recorremos a abordagem que Hattie (2017), que criou uma
métrica denominada de fator de impacto ou tamanho do efeito na aprendizagem que uma
metodologia ou estratégia de ensino pode provocar no aluno, este mesmo autor, chama a esta
mudanc¢a no comportamento do aluno de aprendizagem visivel para o professor (HATTIE,
2017).

Média fim — Média inicio

tarmianho do efeito - —
— Desvio padrao
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A evolucéo dos sujeitos da pesquisa metacognitiva foi estratificada num grafico onde se

pode ver um crescimento quando comparamos 0s semestres. Este crescimento € visto no grafico

daF

igura 18, o grupo metacognitivo apresenta ao longo do periodo evolugdes nos resultados

de suas avaliagbes nos testes de inteligéncia com resultados progressivos & medida que sdo

promovidas atividades testes para construcdo de estratégias.
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Figura 18: Evolucéo dos sujeitos da pesquisa com a metodologia metacognitiva nos testes de inteligéncia.

Fonte: Autor

No gréfico da Figura 19, o grupo intitulado convencional tem uma evolugdo quase de

forma inalterada, mantendo uma tendéncia de avancos e retrocessos na aprendizagem. Como €é

caracteristica da IES, processos de recuperagdo acontecem continuamente o que favorece a

aprovacdo dos alunos, mesmo ndo havendo mudancas significativas no conhecimento dos

mesmaos.
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Metodologia Convencional na evolucao da aprendizagem
nos testes de inteligéncia

m— 20 Semestre === 19 Semestre

Figura 19: Evolucdo dos sujeitos da pesquisa ao longo dos semestres na solugédo dos testes de inteligéncia.

Fonte: Autor

No que tange aos processos educacionais, cabe destacar a customizacgédo de sistemas de
avaliacdo da IES, seu sistema proprio de recuperacgdo precisou ser mantido como preconizado
no seu plano politico pedagdgico, sendo desnecessario nesta dissertacdo explicar ou detalhar
COMO ocorrem tais processos.

Seguindo as premissas da analise de contetdo das respostas dos questionarios, de acordo
com Bardin (2011), no primeiro momento, buscou-se a pré-analise, por meio da “leitura
exaustiva”, de modo a identificar as principais premissas que constituiram as respostas dos
participantes. Nada foi omitido, buscou-se a elucidacdo total dos argumentos e posicdes dos
participantes; da representatividade, de modo a compreender a posi¢do dos participantes na
esfera académica da IES e sua relagcdo com o sistema Professor-aluno-saber; da homogeneidade,
pois 0s participantes que se propuseram a participacdo na pesquisa fazem parte da mesma
categoria; da pertinéncia, com relacdo aos questionarios pré-definidos e adaptados a fim de dar
conta dos objetivos da pesquisa.

Como pratica, os alunos metacognitivos perceberam quatro pontos basicos em seu
desenvolvimento discente: planejamento, organizagéo, execucéo e controle de toda a atividade
para se construir o saber e conhecimento necessarios para a apropriacdo a longo prazo dos
topicos apresentados nos encontros remotos, uma mudanca baseada na prépria modificabilidade
cognitiva estrutural (FEURSTEIN, 1980).
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4.4. APRESENTACAO DAS NOTAS FINAIS DOS GRUPOS DE ESTUDO NA
AVALIACAO DE CALCULO

Como processo de promocao da metacognicéo, todos os testes aplicados ndo ensinavam
Célculo e sim meios de se criar estratégias para aprender e continuar a aprender Calculo. O
processo de analise dos dados coletados junto aos sujeitos da pesquisa, nas fases inicial e final,
foi elaborado com a organizacéo das informacdes obtidas por meio das avaliagbes semestrais
aplicados na unidade de ensino, ou seja, a avaliacdo de Calculo.

Dessa forma, a pesquisa tem seu desenvolvimento junto aos sujeitos de pesquisa
organizado em trés fases:

Diagnostico: o pesquisador procurou entender o que cada aluno trazia de bagagem para a aula,
suas motivacdes e sua disposicao para se empenhar na aprendizagem metacognitiva;
Intervengdo: o pesquisador buscou multiplas intervencdes ao longo dos encontros, além da
sequéncia didatica aqui descrita, de tal forma a viabilizar aos alunos questionamentos acerca do
seu saber, autonomia em aprender e a autorregulacdo na construcdo do conhecimento;
Avaliacdo, onde o pesquisador conheceu as habilidades metacognitivas criadas e aperfeicoadas
pelos alunos na aprendizagem de Célculo.

Os resultados das avaliagOes dos semestres para um grupo sorteado ao acaso entre 0S

participantes da pesquisa sao vistos na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados das avaliagGes aplicadas aos sujeitos das pesquisas.

METODOLOGIA TRADICIONAL

Al A2 A3 Ad AS Ab AT A8 A9 Al0
Calculo 12 avaliaclio 70 80 90 a0 40 50 60 70 50 50
Calculo 29 avaliacio 20 30 10 20 0 10 0 20 10 10

METODOLOGIA METACOGNITIVA

A B C D E F G H | 1
Calculo 12 avaliacio 80 a0 80 80 90 80 70 80 80 80
Calculo 29 avaliacdo 90 100 100 90 100 100 90 100 100 100

Dados extraidos das avaliacdes aplicadas no semestre

Fonte: Autor

Para essas trés abordagens avaliativas, voltamos a usar a métrica proposta por Hattie
(2017). Para aplicacdo do tamanho do efeito das aulas metacognitivas, efetuamos a comparagéo

entre o antes e depois de uma avaliacdo do mesmo tipo ocorrida em momentos diferentes.
Média fim — Média inicio

tarmanho do efeito - —
= Desvio padrao
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Desta forma entdo foram calculados o tamanho do impacto de cada grupo, de acordo

com a Tabela 3.

Tabela 3: Tamanho do impacto dos grupos de pesquisa.

TESTE FILOTO
A 1,65 21 -1,32
B 1,69 22 -1,32
C 0,85 23 -2,11
D 1,62 A4 -1,24
E 1,69 25 -1,05
F 1,63 A6 -1,05
& 1,69 A7 -1,38
H 1,69 28 -1,32
| 1,65 25 -1,05
il 1,69 A10 -1,03

Fonte: Autor

Os dados informam que os alunos no grupo Piloto ndo foram capazes de se apropriar do
conhecimento sobre Célculo e que num primeiro momento estudaram apenas para tirar nota,
sem a devida preocupacdo em criar estratégias de aprendizagem, ou até mesmo de autorreflexdo
sobre seu saber de longo prazo ou de se autorregular ao longo do periodo para a construcao do
conhecimento e retencdo do mesmo. Para a equipe Teste, a pratica construtiva da metacognicédo
foi capaz de se diferenciar nos resultados obtidos. A metacognicdo como estratégia de
aprendizagem, foi capaz de melhorar o tamanho do impacto na aprendizagem de forma
significativa para os alunos ao longo do periodo, contribuindo para a modificabilidade da
aprendizagem e na promocdo da metacogni¢do (FLAVELL, 1979; FEUERSTEIN, 1994). A
comparacgédo entre as duas equipes e o efeito da metacognicdo na aprendizagem da equipe de
Teste é vista na Figura 20.

SUJEITO DA PESQUISA

Figura 20: Impacto da Metacogni¢do na aprendizagem dos sujeitos da pesquisa.

Fonte: Autor
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Por se tratar de uma amostra pequena, ndo representativa de toda as instituiches
superiores de ensino, sugerimos um aprofundamento nos estudos para que se confirmem em
outras IES em curso diferentes os resultados aqui encontrados e que de fato a metacognicéo
posso ser usada como ferramenta de ensino-aprendizado por parte dos atores que dele queiram
usufruir.

Retomando a pergunta inicial da pesquisa: E viavel o uso da metacogni¢io como
estratégia de aprendizagem dos conceitos de Calculo nos cursos de graduacdo em
Mecatronica, melhorando as atribui¢Ges de nota no ciclo béasico de formacao inicial,
usando como metodologia de ensino temas paralelos ao curriculo bésico da graduacéo
para a construgdo de melhores estratégias de aprendizado?

Podemos afirmar diante dos dados apresentados nesta pesquisa, que 0 uso de
metodologias metacognitivas € um meio que proporciona ao aluno desenvolver de forma
autorregulada e autbnoma sua aprendizagem, mediados pelo professor, apoiado na promogéo
de atividades que apoiem o aprender a aprender (FLAVELL, 1979; FEUERSTEIN, 1994).

A metacognicdo permite refletir sobre 0os processos cognitivos realizados pela pessoa,
possibilitando identificar as condicdes e operagdes que influenciam o processo de
aprendizagem de forma que experiéncias, sentimentos e emocdes possam ser reconhecidos e
valorizados. Essa reflexdo orienta o desenvolvimento de competéncias e percepcoes dos alunos,
contribuindo para o seu progresso no processo de aprendizagem de calculo nos anos iniciais da
graduacao e na construcdo de estratégias mais adequados ao seu desenvolvimento.

Sendo a reflexdo sobre o seu proprio pensamento a base fundamental da metacognicao
na resolucdo de problemas matematicos, o pesquisador verificou nas intervencdes 0s seguintes
pontos demonstrados pelos estudantes; categorizados como segue:

1. Criagdo de conhecimento de estratégia metacognitiva preparatoria:

A. Construindo significado e desenvolvendo interpretacao.

B. Analisando a informacéo.

C. Revendo o problema.

2. Conhecimento da estratégia metacognitiva de producéo:

A. Explorando / descobrindo.

B. Especulando.

C. Refletindo na exploracao / descoberta e especulagao.
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D. Formulando um plano de acgéo.

E. Refletindo a viabilidade do plano.

F. Dividindo o plano (quando necessario).

G. Avaliando o plano.

H. Aplicando o plano.

I. Refletindo sobre a corre¢édo da acao.

3. Estratégia metacognitiva de avaliacao:

A. Relendo o problema.

B. Avaliando o plano.

C. Perguntando se a resposta faz sentido.

D. Decidindo aceitar ou rejeitar a solucéo.

E. Refletindo sobre todo o processo da solugéo.

F. Refletindo sobre o rigor matematico envolvido, a confianca em lidar com o processo
e 0 grau de satisfacdo ao finalizar a tarefa.

Procuramos usar testes de inteligéncia para levantar dados que colaborassem com a
hip6tese de que trabalhar com metacogni¢cdo em sala de aula na graduacdo € de certa forma
prolifico desde que exista interesse por parte dos envolvidos no processo. Por se tratar de uma
instituicdo de ensino privado com utilidade puablica, a IES onde se desenvolveu a pesquisa
também acredita numa modificabilidade de se ensinar e aprender calculo ou qualquer outra area
de exatas ou humanas.

A metacognicdo quando promovida em um ambiente significativo, proporciona aos
discentes meios de se tornarem autdbnomos no processo aprendizagem, reflexivos sobre o que e
como devem aprender, trazendo para si 0 papel principal na autoregulagcdo no processo de
aprendizagem e na apropriacéo do saber de forma duradoura, como verificado nesta pesquisa.

No presente trabalho, foi nossa inten¢do apresentar um arcabouco razoavelmente
completo, sem ser cansativo sobre o que se encontrou na sala de aula e como se deu o
desenvolvimento dos sujeitos da pesquisa. Temos consciéncia da importancia de um aluno
autbnomo e metacognitivo no ensino superior em relacdo ao seu proprio crescimento

intelectual.

Sabemos ainda que existem muitos topicos relacionados com o assunto que permanecem
em aberto, sendo passiveis de investigacédo, e que ndo foram abordados em maior profundidade
neste texto. Acreditamos, entretanto, que dentro do escopo basico a que nos propusemos,

podemos oferecer ao leitor a oportunidade de compreender em seus aspectos fundamentais a
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utilizacdo da metacognicdo como estratégia de ensino, no respectivo campo de ensino de

Calculo.

A presente pesquisa até 0 momento parece ter identificado algumas caracteristicas
pertinentes ao aspecto metacognitivo, que possivelmente auxiliem iniciativas de estudo
relacionadas com a compreensdo da metacognicdo. Pois se considera que, em termos de
promocdo de estratégias metacognitivas para a aprendizagem de Calculo, foram empreendidos
somente 0S primeiros passos e para avancar seriam necessarias mais oportunidades que
favorecessem os alunos nessa exploracao. Para atingir tal intuito, pondera-se a necessidade de
empreender esfor¢co no planejamento de uma sequéncia didatica que busque contemplar
também meios para desenvolver as estratégias metacognitivas referentes a outras areas da

Matematica, além do Calculo.

A utilizacdo de estratégias de aprendizagem vem ganhando espagco cada vez mais
significativo no contexto académico, tais estratégias podem ser de &mbito cognitivo e
metacognitivo. Enquanto as de ordem cognitiva se referem aos comportamentos e pensamentos
que influenciam o processo de aprendizagem de modo que a informacdo seja armazenada de
forma mais eficientemente, as de ordem metacognitivas sdo entendidas como procedimentos
que os estudantes usam para planejar, monitorar, regular e avaliar o seu proprio pensamento.
Ou seja, quando falamos de estratégias de aprendizagem metacognitivas, referimo-nos aquelas

utilizadas para potencializar e avaliar o progresso cognitivo.

Assim, as estratégias de aprendizagem metacognitivas incluem as estratégias de ordem
cognitiva, de modo a envolver a tomada de consciéncia por parte do aprendiz como elemento
norteador das acdes autorreguladoras (GARNER; ALEXANDER, 1989).

A atual sociedade passa por profundas mudancas, praticamente em todos 0s seus
segmentos. No mercado de trabalho é exigido cada vez mais que as pessoas saibam e utilizem
informagdes digitais. O mundo se transforma em velocidades cada vez maiores, em inumeras
areas, entre as quais podemos destacar a tecnologia, ou seja, de certa forma enfrentamos uma
revolucdo tecnologica e, como ndo poderia deixar de ser, a educacdo também estd

entrincheirada neste processo.

Atualmente os recursos didaticos e equipamentos relacionados ao uso das TDIC’s se
tornaram fundamentais para a vida contemporanea, sobretudo para a educacao, que, além de

fornecer o acesso as novas tecnologias, deve também propor ambientes de aprendizagem que
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auxiliem o aluno a seleciona-las, interpreta-las, classifica-las e usa-las. Nos Gltimos anos

presenciou-se um acelerado avanco tecnologico.

Assim, o computador passou a fazer parte do cotidiano de inimeras pessoas e, é claro,
esta presente em incontaveis IES e escolas. Tendo em vista o uso das tecnologias da informacgéo
dentro do ambiente escolar, especificamente nas aulas de Matematica, Ponte (2003) afirma que
essas tecnologias digitais permitem perspectivar o ensino da Mateméatica de modo
profundamente inovador, reforcando a importancia dos calculos, permitindo que o professor dé
maior atencdo ao desenvolvimento de capacidades de exploracdo, investigacdo e modelacéo
(BOURDIEU; PASSERON, 1975).

O uso das tecnologias na disciplina de Matematica, bem como nas demais, € parte
essencial da educacao, na medida em que os alunos apreendem com o uso eficaz das diferentes
ferramentas que as tecnologias proporcionam. A utilizacdo da tecnologia possibilita
experimentar e testar hipoteses, confrontar ideias, trocar experiéncias, construir gréaficos, entre

tantas outras possibilidades.

Tépicos para trabalhos futuros:

1. Realizar pesquisas teoricas fundamentadas em Conhecimento de estratégia
metacognitiva em processo matematico de resolucéo de problemas que podem incluir
outras areas de conhecimento em matematica, como estatistica, geometria e outras.

2. Pesquisas adicionais podem incluir outras ferramentas como método think-a-loud e
pode limitar o problema em um ou dois problemas em estudo concentrado/ focado na
metacognicdo de certo individuo na solucao de problemas.

3. Resolucdo matemética de problemas que promovam a estratégia, conhecimento
metacognitiva ou metacognicdo em geral entre alunos e pode definir um ambiente de
sala de aula que promova o desenvolvimento da estratégia metacognitiva usando esse
estudo como quadro de referéncia.

4. De que forma a acessibilidade tecnoldgica mais onipresente afeta a estrutura e o

desenvolvimento da metacognicao.
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CAPITULO 6 - PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional, construido como um livreto e disponivel no site dos autores, no
endereco:

https://sites.qoogle.com/view/calculoaumaevariasvariveis/produtos-

educacionais/produto-educacional-4

O livreto tem como objetivo encaminhar 0s alunos na sua pratica e promogao
metacognitiva. Este livreto intitulado de MDMArC — Metodologia de Desenvolvimento
Metacognitivo e Autorregulacao na aprendizagem de Calculo. Esse material, apresentado como
Produto Educacional, é parte integrante de nossa pesquisa intitulada: “PROMOCAO DA
METACOGNICAO PARA A APRENDIZAGEM DE CALCULO NOS ANOS INICIAIS
DA GRADUACAO?”, desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
(IFSP), sob a orientacdo da Professora Doutora Lucia Collet.

Nosso Produto Educacional consiste em um livreto procedimental, que objetiva auxiliar
0 professor e 0 aluno durante o processo de construcdo, escolha e andlise de estratégias
metacognitivas para serem utilizados como ferramenta de aprendizagem no processo
pedagdgico. Em nosso estudo percebemos que diversos professores e alunos ndo consideram o
processo de pensar seus proprios pensamentos como potencial a ser utilizado a ser utilizado
como recurso didatico, contudo, percebeu-se também que este procedimento tem suas ressalvas,
indicando a necessidade de um olhar critico do professor para realizar tal escolha em seu
processo de mediacdo na construcdo metacognitiva, bem como a melhor estratégia de aula no
ensino de Matematica, a fim de que possiveis erros conceituais, distor¢des e eventuais
estereotipos fossem cuidadosamente trabalhados. Assim, entendemos a metacogni¢do como um
recurso eficaz, dessa maneira, pensamos numa ferramenta com uma linguagem acessivel, que
fosse baseada nas categorias metacognitivas referenciadas em nosso trabalho, para que
pudessem servir de norte para professores e alunos em sua tarefa diaria de aprendizagem. O

produto educacional é visto no APENDICE 5.


https://sites.google.com/view/calculoaumaevariasvariveis/produtos-educacionais/produto-educacional-4
https://sites.google.com/view/calculoaumaevariasvariveis/produtos-educacionais/produto-educacional-4
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ANEXO1-TESTE, 2,3,4

Teste de desenvolvimento de habilidades metacognitivas

1 The white dot moves two places anti-clockwise at each stage and
the black dot moves one place clockwise at each stage. After how
many stages will they be together in the same corner?

O

2 72496 isto 1315
and 62134 isto 97
and 85316 isto 167

therefore 28439 isto ?

continua

3 Put the following words into alphabetical order:

arthropod, artificer, arteriole, artichoke, arthritis, articular,
artillery, arthritic

4 Which two words are most opposite in meaning?

imaginary, realistic, illegible, impracticable, radical, embellishes

5 What numbers should replace the question marks?

2 6 3 7 ?
6 3 6 3 ?
3 6 3 6 ?
5 2 6 3 ?
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6 Which group of letters is the odd one out?

CEFH LNOQ UWXZ
HJKN  PRSU DFGI

7 Identify two words (one from each set of brackets) that form a

connection (analogy) when paired with the words in capitals.

RESTRAIN (suppress, deny, conceal)
WITHHOLD (curb, reserve, conceal)

continua

O O

Which figure should replace the question mark?

OO0
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9 Spell out a 12-letter word by moving from letter to adjacent
letter, horizontally and vertically (but not diagonally). You must
find the starting point and provide the missing letters.

Cl|A|I
O|D

N|E

10 What numbers should replace the question marks?

100, 95, 2, 79, 68, », 40, 23

11 Associate is to collcaguc as accomplice is to:

consort, friend, accessory, comrade, follower

12 Which is the odd one out?

famous, illustrious, acclaimed, fabulous, noteworthy

13 What number should replace the question mark?

7 5 13

913(6 41216 191 ? | 11
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14 Which is the odd one out?

continua

15 GAINED VOTE is an anagram of which two words that are
similar in meaning?

16 What number should replace the question mark?
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17 Which word in brackets is most opposite in meaning to the word

in capitals?

MITIGATE (augment, palliate, appreciate, trust, destroy)

continua

18

|

—

Iy

L]

Which shapc below is identical to the shapc above?

e
LR

19 Which two words are closest in meaning?

educated, clear, literal, enervated, wordy, verbatim

continua



71

20 What number should replace the question mark?

19 9 17
23 12 25
13 ? 31

21

15 to

15 to

continua
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22 What letter is three to the right of the letter immediately to the
left of the letter which is four to the left of the letter G?

A B € D E B G H

23 Which word in brackets is closest in meaning to the word in
capitals?

HABITUATED (constant, accustomed, colonized,
commonplace, energetic)

24

<
S

Which is the missing tile?

ol 18 <] 0@

A B C D E F

25 When full, a barrel of water contains 85 litres. How many litres

remain after 40% has been used? (the use of a calculator is not
permitted in this question).

26 DECISIVE LARK is an anagram of which two words that are

opposite in meaning?
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continua

27 15 1O
OO
O
Oo0

O

O
O

1S to

& A

28 What number should replace the question mark?

0, 19, 38, 57, 2, 95
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What comes next?

CACEORCACHC)

30 What number should replace the question mark?

continua
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31 Switch A tums lights 1 and 2 unf{}ﬂ:ut nFFf{}ﬂ.
Switch B turns lights 2 and 4 unfuff Or ut’Tfuﬂ.
Switch C turns lights 1 and 3 cmfuff or utTfun.

= ON

® -

Switches A, C and B are thrown in turn, with the result that
Figure 1 turns into Figure 2. Which of the switches A, B or C
must, therefore, be faulty?
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32 Which is the odd one out?

33 What number should replace the question mark?

AEYARYAD
AR

continua
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Which is the missing tile?

O ]
L] Q L
0 O
A B c
Q O U
O Q
O ] O
o E F

35 Start at one of the four corner letters and spiral clockwise round
the perimeter, finishing at the centre letter to spell outa
nine-letter word. You must provide the missing letters.

AN
O
T|C

36 What number should replace the question mark?

10, 21, 33, 46, 60, 75, ?

continua
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37

When the above is folded to form a cube, which is the only one
of the following that can be produced?

R RS

o

38 Joe has one and a half times as many as Mo, and Mo has one and
a half times as many as Flo. Altogether they have 76. How many
has each?

continua
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39 Which one of the following sentences is correct?

The Gardener’s Association debated whether to hold it's
bi-annual flower show at the beginning of April and
September, or at the end of April and September each year.
The Gardeners” Association debated whether to hold its
biennial flower show at the beginning of April and September,
or at the end of April and September each year.

The Gardeners’ Association debated whether to hold it’s
bi-annual flower show at the beginning of April and
September, or at the end of April and September each year.
The Gardeners’ Association debated whether to hold its
bi-annual flower show at the beginning of April and
September, or at the end of April and September each year.
The Gardener’s Association debated whether to hold its
biennial flower show at the beginning of April and September,
or at the end of April and September each year.

The Gardeners’ Association debated whether to hold it’s
bi-annual flower show at the beginning of April and
September, or at the end of April and September each year.
The Gardener’s Association debated whether to hold it's
biennial flower show at the beginning of April and September,
or at the end of April and September each year.

40 What number should replace the question mark?

1137 (13
4116|1016
9 |111|15]21

1618|122 | ?




ANEXO 2 -Teste 5(1~10), teste 6(11~20)
Teste de desenvolvimento de habilidades metacognitivas

The use of calculators is not permitted in this test.
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1

2

3

4

10 2

11

12

13

14

15

16

17

0,1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 7

O 18, 27,7, 45,7, 03

100, D675, 935, W25, 87, #
0,100, 6, 94, 12, 88, 18,82, 7, 2
17, 34, 51, 68, ¢

1,1,2,% 24,120, 720

100, 98, D4, BB, B0, 70, #

1.5,3, 5.5, 9,135, %
L0, B0, 2060, 25, 400, 2

2,575, % 13.25, 17, 20.75

100, 1, 97.5, 3.5, 92.5, 8.5, 85, 16, 7,7
110, 7, 9, 81, 72, 63, 54, 45

1,2 5, 5 1,10, 1% 17, 21,4 ¢

5, 26, 131, 656, 7

1000, 9714, 9428, 44,2, BRE.G, 7
1,1, 3 15, 105, 7

H

36,72, 7, 144, 180, 216, 252

13 1

191

L2555 46,55 B5 8¢

I

6, 12, 36, 72, 216, 7, 7

20 14, 16, 28, 32,42 48 56, 64,7, 7




ANEXO 3 -Teste 7(1~10), Teste 8(11~20), Teste 9(21~30)

1 Whan is T multiplied by 82

2 What is 126 divided by 32

3 Whan is 15 multiplied by 117

4 What is 45% af 3002

5 Multiply 7 by 12 and divide by 6.

6

7

i

14

15

16

17

19

21

Divide 56 by 8 and add 17.

What is 35% of 2507

What is 2 of 240

Multiply 15 by 6 and subtract 29,
What is3 of 92 plus 13

Multiply 7 by 4 by 6.

Divide 52 by 4 and add 17 multiplied by 3.
What is 3206 divided by 72

Add 3248+ 18+ 25,

What is 55% of 3207

What is 3 of 2702

Which is greater, 2of 112 or 2 of B8?
Add 5683 to 1729 and divide by 2.
Divide 672 by 12.

Subtract 369 from 1250,

.’\dd% of 90 tué of 78.

22 Multiply 72 by 15.

23

What is = expressed as a decimal?

Deduct 865 from 1063,

Multiply 694 by 11,

Multiply 86 by 9 and add 1o 13 multiplied by 6.
What is 1000 less 2 of 1172

What is 5.9 + 6.8 + 7.342

Deduct 7.3 from 34.2.

g 8 B Y R B B

Multiply 6.85 by 7.
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ANEXO 4 -Teste 10

1 How many minutes is it before 12 noon if 68 minuetes apo i was
three timwes as many minutes past 100 am#?

2 Jack is theos Hmes as ald as Jill, but @ thoee veaes dime he will
only be taice as obld. How obd are Jack and Jill?

3 Mal ks osse amcd o lalf times o old as Sal, and Sal i once andd o half

times as old as AL How obd are Al Sal and Mol if their combined
agres voeal 1147

4 If Alice gives Susan 0600 the money they each have is in the
ratio 2 : 1; however, if Susan gives Alice 0100 the rario is 1: 5.
Hevw mech money bave Alice and Susan esch before they
exchanpe any money?

5 Bill arsd Ben share flower pots in the ratio of 3: 5 1f Bill has 130
flower pots, how many has Ben?

6 Tom, Dick and Harery wigh to share out a certain sum of money
between them. Tom gets two-fifths, Dick gets (.45 and Harry
gets 2100, How mueh is the onginal sum of money?

Hevw long ase the sides of o rectanggle which has a perimeter of 70

units and an arca of 276 square wnies?

8 The call eentre received its highest numbser of enguiries between
3 pom.and 4 pom., which was $0%0 moce than the 250 enguidies it
received betwem 2 pome and 3 pom. How many calls did the eall
centre receive between 3 pume and 4 pom?

9 IFA=3 B=4, C=6and =7, caleulate the following:

{C =Dy — (B =)
(A+C)

10 During the first week of a sale a suit originally costing £ 280000
was reduced by 15%. Az the beginaing of the seenad week it was
reduced by a further 1094, What was the final sale price?

11 If my taxi journey takes 23 minutes and my train joumey takes 49
mirutes longer, what is my total savelling time in hours and
minutes?

12 In 7 vears” time the combined age of my sister and her theee
children will be 92, What will it be in 4 years' time?
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14

15

16

17

18

12

In a survey on the High Street on a Sarusday afternoon, £ of
women questioned had bought just cowmeties, 3 had bought juss
clothing, while 115 women had just browsed and bought
aothing. How many women had just bought cosmetics and how
many had just bought elothing?

The average of three numbers is 19, The average of two of these
numbers is 24, What is the third number?

Tins of carrots cost 4 pence {(0.04) more if bought individually
than if bought in packs of 12 1f a pack of 12 ensts 576, what is
the enst of seven ting bought individually?

A batsman is out for 26 rens, which radses his batting avenge for
the sewon from 15 to 16, How many runs would he have had to
have seored to raise his average to 207

A greengrocer ordened 4500 items of fruit consisting of apples,
oranges and plums in the ratio of 2: 3.4, respectively. How many

ool el fvean Jid lee croded?

If I drive 210 miles, how long will the joumey take if | drive at an
averge speed of 200 mopch. for 120 miles and an averape speed of
30 mupch for Womiles, and have a 60 minute stop for
refreshments mid-way through the jowmey?

If five mien can build 2 howse in 21 days, how loag will it ake
seven mien tor build the house, assuming all men work at the same
rate?

At a recent small sown election for mayor, a total of 972 votes
were cast for the four candidates, the winner exceeding his
opponents by 52, 78 and 102 votes, respectively. How many votes
were cast for each candidate?
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ANEXO 5 -Teste 11

The use of a caleulator s permitted in this wst in respect of
questions 6, 7, 9, 11, 13 and 14 only, but wntten notes are permitted
throughout.

' ® ®
® 0 ONCRC)
O)

®
® 6 6 ONOND;
®

What sumber should replace the question mark?

2 A statue is being carved by a sculptor. The origimal piece of
muatble weighs 250 kg. In the first week 35% is cut away, in the
second week 2094 of the remainder is cut away and in the third
week 25%0 is chiselled away and polished to produce the finished
statue. What is the weight of the final statue?

3 10,11,9,12,8,13,7, 14,72

What are the next two numbers in the above sequence?
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4 783:59
395:32
579:44
666:7

5 Three coins are tossed in the air at the same time. What are the
chances that at least two of the coins will fall tails up?

6 A train travelling at 2 speed of 75 m.p.h. enters a tunnel that is
2.5 miles long. The length of the train is 0.25 miles. How long
does it tuke for all of the teain to pass through the tunne, from
the moment the front enters to the moment the rear emerges?

7
6 10
8 3 19 6
What number chould seplace the ion l?

3 “a

8 10,11,14,23 2 131
What number should replace the question mark?
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10

11

466

What number should replace the question mark?

718|418
3 |14] 5 |22
N A e
12|2m)a7| ?

What two sumbers should replace the question mardks?

I have colleeted 91 apples, which 1 wish to put into bags for

handing out to some of my seighbours. All bags must contain
the same number of apples and [ wish to use as few bags as

posible. How many aeiphbours received a bag of apples and how

many apples did each bag eomtain?

I eemipleted a joummney by bus, rail and taxi. If the trin fare cost
42735, the taxi fare cost £15.90 less than the train faee and the
bass fare cost £9.55 less than the taxi fare, how much did the total

i::n.u-m.-}- 0t mes
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14

15

& 9

£\

What number should replace the question mark?

1 have three rolls of rurf, each measuring 20 metres long by 4
metres wide, with which [intend to cover two rectangular areas
of ground, one of which is 6 metres by 18 metres and the other
15.5 metres by 5.5 metres. How many square metres of tusf will 1
have left over?

Ot of 144 guests at a conference, 2 quarter took their coffee with
sugar only, 2 took it with both milk and sugar, one out of every
16 guests took it with milk only and the rest took it black with
neither milk nor sugar. How many guests took it black with
neither milk nor sugar?
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ANEXO 6 -Teste 12

The use of caleulators is permitted in this test.

What percentage of the visible figure is shaded?

x‘;.tlﬂr i!i it I'II_' \'ﬂ]lll.' L If t]'.".' i:l:lrL'rIfl.ﬂ] iI.'I:Ig]L' L If an (JL"H.!:(JI'I;

Brass is an z|.|-::l:c muade from taro metals,

il.'lld

Which two metals are missing?

L1
ajy

b)
cl
d)
&)

-

3]
4]

copper amd iron
eopper amd tin
irem and tin
nickel and tin
irem and nickel
zine and eopper

irom and zine

l:i
A\

A nut i so tight on a serewed bolt vou ace having grear difficulty

unscrewing it. Which of the following is the most effective in

t-TL'I_'i:I:Ig ir-"

i)
b
&)

d)

cooling it

submerging it in warm water
heating it

neme of the above
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What is the name of the above fgure?

a)  iensahedron
b} thombus

¢)  ellipanid

) parallelepiped
¢)  thomboid

3.5

175

" Jon

1
z

075

{not 1o scala)

What is the aren in square units of the fgure abover?
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AB=___.(D=__ ,EF=___.GH=____

Griven that paint Cis the centre of the circle, insert the mames of

the lines from the choice given below. One of the choices is not
used:

seeant, chord, radius, tanpent, diameter

is when heat travels from the warmed end of an abject
tovarards the eoal end. is when heat travels through space.

is when heat from a hotplate is transferred to water in a pan
placed om the hotplate.

Insert the three types of heat below into their correct definition:

radiation, eonduction, convection

Dymamidsm is the doctrine that all substance involves

Insert the eornect word into the above definition from the choiee
belev:

4)  momentam
b miass

) foree

d) motion

€} gravity
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10 The speed of sound is approximately 74 m.p.h. A fire engine

11

with its sren sounding is approaching you at 80 m.p.h. At what
speed is the sound from the siren approaching vou?

a) 820 mph
b) 740 mph
c) 660 m.ph
d) 925 mph

Buckminsterfullerine (as illustrated above) 15 a natural form, or
allotrope, of carbon. It consists of 60 carbon atoms linked
together 1o form an almost spherical C60 molecule. Which of the
following does it consist of?

a) 24 hexagons and 8 pentagons

b) 12 pentagons and 20 hexagons
¢) 30 hexagons and 10 pentagons
d) 16 hexagons and 12 pentagons
¢) 20 hexagons and 12 pentagons

91



12

If you picked up 2 single cube, turned it around, and looked at it
from all directions, six faces would be visible. If you picked up
the figure above and looked at it from all angles and directions,
how muany faces would be visible?

13

The above diagram is proof of which of the following?

a) Fermat's last theorem

b) Boyle's law

c) Pythagoras’ theorem

d) Einstein’s general theory of relativity
¢) Godd’s theorem

£) Euclid’s algorithm

g) Coulomb's law

h) None of the above

14 In nmathematical equations the order of operations is multiplication
before addition. What is the value of ? in the following?

416+ (4 x9+ 14} =2

15 The isa unit of frequency equal to one cycle per second.

Insert the correct word into the definition:

a) Joule
b) Henzx
¢) diode
d) dyne
¢) Kelvin
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ANEXO 7 -Teste 13

1 elk
mink
Mmuse
gibhon
panther

Which creature comes next? 15 it

squirrel, tortobe, tigress, wildebeess, platypus or aardvarks

2 January
February
Al
July
Movember
April

r

What comes next?

AlC B|E claG i

G|E K|H oK N

What letters should appear in the fourth square?

4 I|4|T7)12|1]|6
212|857 |4
E|9|T|3|8|5
El1j2]17]14|3
4|1 7|5)B|2]|89
? A ER R R

What numbers should appear on the boatom rows
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What numbers should replace the question marks?

[
1563 BEZD 5821
g a8
a a
a8 ? 5
5 7
7204 3056 3654
What number should replace the question mark?
7 TAMGA32 is to PTG

and 9247183 is vo 4293817
therefore BH20471 5 to 7

& From the information alrewdy provided, find the link between the
numbers in each row, and then fill in the missing numbers:

3B50 1114
4978 46
7579

| . .
What number should replice the question mark?

10 JB29T18 is o BT2H3
and 642735 is to 5346
therefore G917 is to ?
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Teste de desenvolvimento de habilidades metacognitivas

ANEXO 8 -Teste 14

95

0

<>

<>

Which is the missing square?

Q||

B B G n} E
Which id the mising squane?
A =} G n} E

continua
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@®

®

Which is the missing square?

° ®

Ol |O
©

continua
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V

X

V|AA

v

VA

Which is the missing square?
: 1
A B c




98

Y
-O 1O 1O

A Q)
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Which is the missing square?

continua
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OO0 e
O O L ]
e @98 OO
o 0 ee O
® O
® Oe @0
L ] ® O
&
O [
Which is the missing square?
@
o o
Q L J L
A =} c
o . [ ]
o o
. L]
D E F
® O
L 8]
G H

continua
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® O()®

Ot Jle)( @

I.F H.'\L't:il :ﬂ:l!-‘

Which is the missir

Continua
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Which is the missing seetion?

continua
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10

Which is the missing section?

O©

© ®
O ®|0
de©
ol®| @ |© ©
Olo O © 0
O|l@®|0Ol®

o©




ANEXO 9 -Teste 15

What number should replace the question mark?

What number should replace the question mark?

3829 4873
6952 8176
asn 9632
323% 8912
7668 1825
7338 ?

What number should replace the question mark?

104



4 senate, banana, mirage, curate, revoke
Which one of the words below belongs with the words above?

ginger, humane, abacus, vogurt, scctor
5 Five suspects, one of whom is the guilty party, are being

mnterrogated by the police. Who is the culprit if just three only of
the following statements are correct?

Alf: ‘Dave did i’

Ben: ‘It wasnt me.”

Chatlie: ‘Emie is innocent.”

Dave: ‘Al is lying when he accuses me.
Ernie: ‘Ben is telling rhe truth.”

& | Q

O

If the ber 1943 is reg d by the symbols:
1 9
what nuinbes is represented Ly dee syadiols.

A, [

N\

4 3
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S|7|B])E|& |6
Ble|3a]?|T|4
2|?|7|6B8|6 |8
s5|a|l*|4]5]?
1|72 |8|6
Tl4|B])S|T |3

What numbers should replace the question marks?

N -

Which is the odd ome out?

7w

Start with a full cup of blick coffee (no milk) and drink
one-thied of it

Moow pour into the cup an amount of milk equal to the coffee
you have just drunk, and stir well.

MNow drink a further half of the resultant mixture.

Mow pour into the cup a further amount of milk equal o the
mixtune you have iu."a.\‘ drunk and stir well jgji:n.

MNow drink one-sixth of the resultant mixture.

Mow pour into the cup a further amount of milk equal o the
mixture you have just drunk, stic well, and finally, drink the
whaole cup of liguid.

Hawve you decenk swore milk of mose eoffee b vowal?

10 -

You have five hags, each comtaining 10 balls. Omne bagr
coditaing red hd“ﬁ, (51 l'x.l.g codtaing }'lﬂhjw, Oae 'I:m.g codtaing
green, one bag containg bluee and one bag contains brown.
All of the balls in four of the bags weigh 200 grams and all the
balls in oose of the bags, vou do not kaow which hag, weigh
18 grams, ie. they are 2 grams less than the other balls.

E:. Lljdﬂg a ﬁi.'r!lglu iy seale {:l.r'u.:l not 4 two-try |_'il'n'1.-t}'|:1-¢ ﬁ-ta.|u:|,_
how can you find out in the sagdswss number of weighings which
by combains the lighter balls?
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ANEXO 10 -Teste 16

1 Which is the odd one out?

107



47

)
=/

&

To which hexagon below cn a dot be added so that it then meets
the same conditions as in the hexagon above?
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I

Which circle should replace the question mark?

ol
Sfe
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7 Which is the odd one out?

ee
® O
ole
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® 000
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ole
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8 Which is the odd one out?

)
S

v
N

Which square should replace the question mark?

N

y

A

10 Which is the odd one our?

112



113

ANEXO 11

Material de aula.

1. O grifico de uma fungdo f ¢ dado & esquerda.

(a) Diga o valor de f(—1).

(b) Estime o valor de fi2).
\ : / (¢) Para quais valores de x vale que f (x) = 2?
\ ol/ 1 x (d) Estime os valores de x tais que f (x) = 0.
N / (e) Diga qual € o dominio e a imagem de f.

f2+h)-fQ2)
h

2. Sef(x) =, calcule o quociente e simplifique sua resposta.

FIGURA PARA 0 PROBLEMA 1 3. Encontre o dominio da funcio.

2+ 1 V- s —
@f) =5 (b gl)= ‘:‘/ © hR)=vE—x + =1
x +x—=2 x+1
4. Como os grificos das fungoes sdo obtidos a partir do grifico de f?
(@) v=—f(x) (b) y=2f(x) — 1 € y=f(x—3)+2
5. Sem usar uma calculadora, faca um esbogo grosseiro do grifico.
(a)y=x (b)yy=@x+1) ©y=@=2)}+3
(dy=4-x (e)y=x )y =2Jx
(gy=—2 (hyy=1+x"!

. 1—x sex<0
& Seafin= [2x +1 sex>0

(a) Calcule {—2) e f(1). (b)Esboce o grifico de f.

7. Sefix) = x>+ 2x — 1 e g(x) = 2x — 3, encontre cada uma das seguintes fungdes.
(a) foq () gof (c) gogeog

Resolva a equagio. (Encontre apenas as solugdes reais.)

2x 2x— 1
a) X+ 5=14—3x b =
@ . e X
©P—x—12=0 (d)2x*+4x+1 =0
e x*—3*+2=0 (M 3|x—4|=10

(g) 2x(4 —x)'"* =34 -x=0

Resolva cada desigualdade. Escreva sua resposta usando a notacdo de intervalos.

(a) —4<5—-3xr=17 (b) x* <2x+ 8

() xix = Dx+2)>0 (d|x—4|<3
2x—3 DX

©) x+1 =

Diga se cada equagio € verdadeira ou falsa.

(@) (p + g =p* + ¢ (b)Vab = Va b

(cyVar+ b =a+b (d)¥=l+T
. - § I/x 1

) xX—y X ® alx—b/x a—b
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1. E mostrado um gréfico da temperatura média global 7 durante o
século XX. Faga estimativas do seguinte.
(a) A temperatura média global em 1950.
(b) O ano no qual a temperatura média era 14,2 °C.
(c) O ano de menor temperatura média ? De maior?
(d) A imagem de 7.

T4 (°C)

-+

13 s

i >

1900 1950 2000 !

Fonte: Adaptado de Globe and Mail |Toronto], 5 de dezembro de 2009, Impresso,

12. As drvores crescem mais rdpido e formam anéis maiores nos anos
quentes e crescem mais lentamente e formam anéis mais estrei-
tos nos anos mais frios. A figura mostra a largura dos anéis de um
pinheiro da Sibéria de 1500 a 2000.

(a) Qual € a imagem da fungao largura dos anéis?

(b) O que o grifico parece dizer sobre a temperatura da terra? O
grifico reflete as erupc¢oes vulcinicas de meados do século
XIX?

Largura do anel (mm)
=
o

4 1 3 I I 1

1500 1600 1700 1800 1900 2000 !

Fonte: Adaptado de G. Jacoby et al., Mongolia tree rings and 20th-Century Waming,
Science 273 (1996): 771-73.



13. Ponha cubos de gelo em um copo, encha-o com dgua fria e deixe-
-0 sobre uma mesa. Descreva como vai variar no tempo a tem-
peratura da dgua. Esboce entao um gréfico da temperatura da dgua
como uma fun¢io do tempo decorrido.

14. Trés corredores competem em uma corrida de 100 metros. O gri-
fico representa a distincia da corrida como uma fungio de tempo
para cada corredor. Descreva o que o grafico diz sobre esta cor-
rida. Quem ganhou? Todos os corredores finalizaram a prova?

v $(metros)

100 1

>

20 r(segundos)

15. O grifico mostra o consumo de energia por um dia em setembro
em Sao Francisco. (P ¢ medido em megawatts; 7 € medido em ho-
ras a partir da meia-noite.)

(a) O que acontece com o consumo de energia s 6 da manha? E
as 6 da tarde?

(b) Quando houve o menor consumo de energia? E quando foi o
maior? Esses hordrios parecem razodveis?

P
800 ol
600
N
400 [
200
of 3 6 9 12 15 18 21 ¢

Fonte: Pacific Gas & Electric
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Material de aula.
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ANEXO 13

Material de aula.
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Apresentacao do Produto Educacional

Esse material, apresentado como Produto Educacional, é parte integrante de nossa
pesquisa intitulada: Promoc¢édo da metacogni¢cdo como apoio na reducao dos indices
de retencdo em Calculo nos anos iniciais do curso superior de Mecatronica,
desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
(IFSP), sob orientacao da Professora Doutora Lucia Collet. Nosso Produto
Educacional consiste em um livreto procedimental, que objetiva auxiliar o professor e
o aluno durante o processo de construcdo, escolha e andlise de estratégias
metacognitivas para serem utilizados como ferramenta de ensino aprendizagem no
processo pedagogica. Em nosso estudo percebemos que diversos professores e
alunos ndo consideram o processo de pensar seus proprios pensamentos como
potencial a ser utilizado a ser utilizado como recurso didatico, contudo, percebeu-se
também que este procedimento tem suas ressalvas, indicando a necessidade de um
olhar critico do professor para realizar tal escolha em seu processo de mediacdo na
construcdo metacognitiva, bem como a melhor estratégia de aula no ensino de
Matematica, a fim de que possiveis erros conceituais, distor¢cdes e eventuais
esteredtipos fossem cuidadosamente trabalhados. Assim, entendemos a
metacogni¢cdo como um recurso eficaz, dessa maneira, pensamos numa ferramenta
com uma linguagem acessivel, que fosse baseada nas categorias metacognitivas
referenciadas em nosso trabalho, para que pudessem servir de norte para
professores e alunos em sua tarefa diaria de aprendizagem.



Introducéao

De vez em quando, uma ideia na educagao “atinge a maioridade”; sua relevancia
para a aprendizagem torna-se aparente e perdura além das tendéncias de politica e
pesquisa. A metacognicdo ndao € um fenbmeno novo - tivemos a capacidade de
pensar sobre nosso préprio pensamento muito antes de lhe darmos um nome - mas
nos ultimos 30 anos um programa sustentado de pesquisa enfocou este processo
cognitivo, e embora ainda tenhamos muito a aprender, 0s impactos positivos que as
habilidades metacognitivas podem ter para o aluno estdo bem documentados.

Por que as habilidades metacognitivas sdo tdo desejaveis em nossos alunos?
Alunos com boas habilidades metacognitivas séo flexiveis em suas abordagens de
aprendizagem. Eles possuem um numero de estratégias para melhor lidar com as
informacgdes de que precisam para interagir, € podem avaliar quais usar nos
momentos mais apropriados. Técnicas de aprendizagem metacognitiva incentivam
os alunos a verem a aprendizagem como um processo, no qual eles podem ter
controle do préprio processo de aprendizagem e de autorregulacdo do mesmo. O
aluno esté no centro da atividade, direcionando-a, em vez de ficar & margem.
Idealmente, desta forma, os alunos comegam a ver como podem assumir o controle
de sua prépria aprendizagem e serem agentes de seu préprio sucesso.

As estratégias descritas neste livreto foram coletadas e reescritas principalmente
para uso com alunos e professores que desejam modificar sua visao de
aprendizagem e para os professores que desejam criar atividades que desenvolvam
a metacognicao como estratégia de ensino aprendizagem. No entanto, o
treinamento de habilidades metacognitivas € benéfico para todos os alunos e muitas
das técnicas e estratégias também sao aplicaveis a qualquer disciplina.

Alguns exemplos basicos de como cada uma das técnicas pode ser usada sao
fornecidas, os professores que vierem a usar desta iniciativa encontrardo muitas
maneiras de entendé-los e desenvolvé-los para melhor atender ao seu ensino, aos
alunos e ao contexto organizacional em suas instituicdes de ensino. Esperamos que
praticas e exemplos explorados nessas instituicdes sejam partilhados e incluidos
numa edicao futura deste livreto.

Melhorar as habilidades metacognitivas ndo é uma "solucdo magica" para resolver
todos os problemas encontrados por uma ampla gama de alunos em nossas
instituicbes de ensino. Nem é um conserto rapido; ajudando os alunos a se tornarem
mais metacognitivamente conscientes na maneira de como atividades devem ser
abordadas; é um processo lento. No entanto, € uma abordagem para aprendercomo
aprender; um kit de ferramentas de estratégias que serdo relevantes ndo apenas na
escola, mas além do ambiente académico, do trabalho e na vida cotidiana podem
ser desenvolvidas com treinamento..



Referencial teérico

O termo metacognicéo foi usado pela primeira vez por Flavell em 1970 e traz
em sua defini¢cdo, conceitos muito complexos da area de psicologia. Este mesmo autor
definiu este termo como sendo:

O conhecimento que as pessoas tém sobre seus proprios processos
cognitivos e a habilidade de controlar esses processos, monitorando,
organizando, e modificando-os para realizar objetivos concretos. Em outras
palavras a metacognicao se refere a habilidade de refletir sobre uma



determinada tarefa (ler, calcular, pensar, tomar uma decisdo) e sozinho
selecionar e usar o melhor método para resolver essa tarefa (FLAVELL, 1970,
p. 25).

Autores como Costa (1984) resume a como 0 conhecimento sobre o préprio
conhecimento. Para outro pesquisador GRANGEAT (1999) seria a habilidade de
conhecer e regular a forma como pensamos, que engloba o controle consciente de
processos cognitivos, como a memaria, a atencao e a compreensao.

Para CARRASCO, (2004), a metacognicdo traz uma flexibilidade que torna a
mente humana extremamente flexivel, plastica que a torna Unica entre 0s animais.
Assim que caracteriza a mente humana. COLL et al (1995) diz que é preciso entender
os detalhes da metacognicao para torna-la um conhecimento de ordem superior. Por
isso o prefixo “meta” o torna altamente aplicavel na educagdo como estratégia de
aprendizagem. A metacognicdo para muitos pesquisadores é diferenciada em
conhecimento metacognitivo e como controle metacognitivo (FLAVELL, 1970).

Brown (1978), explica cada uma dessas perspectivas e o que esta envolvido
com o tema. Conhecimento metacognitivo, trata do conhecimento sobre os préprios
processos cognitivos como conhecimento geral, propriamente dito, conhecimento
declarativo sobre a capacidade intelectual e a propria memoéria. Este tipo de
conhecimento segundo Brown (1970) tem as seguintes caracteristicas:

e E relativamente estavel, como um modelo intuitivo sobre o conhecimento e
como ele funciona.

e Constatavel e comunicavel, no sentido de que pode ser acessado para refletir
e falar sobre ele.
e Falivel, pois podem ocorrer raciocinios erréneos e ideias equivocadas.

e De desenvolvimento tardio, dado que aparece nas Ultimas etapas do
desenvolvimento, ja que requer uma grande capacidade de abstracao.

Flavell (1970) detalhou trés componentes principais para o conhecimento
metacognitivo:

e pessoais. Trata-se do conhecimento referido a n6s mesmos como pensadores

e aprendizes. Ou seja, sobre nossas capacidades e experiéncias na realizacdo

de diversas tarefas. Por exemplo, pensar que nos damos melhor em


https://amenteemaravilhosa.com.br/investimento-mais-rentavel-conhecimento/

matematica do que em idiomas ou que somos melhores do que um amigo para
nos lembrar de nomes.

e tarefa. Compreendem o conhecimento que temos sobre 0s objetivos, assim
como todas aquelas caracteristicas que influenciam em sua dificuldade. Por
exemplo, saber que estudar requer muito mais esfor¢o do que ler um romance.

e estratégicas. E o conhecimento sobre os meios que podem ajudar na execucao
da tarefa. Envolve a compreenséo dos aspectos declarativos, procedimentais
e condicionais das estratégias aplicaveis.

Para o segundo componente, referenciado como Controle metacognitivo,
Brown (1978), diz que o mesmo faz referéncia a supervisdo ativa, e sua consequente
regulacéo e organizacao, nos termos dos processos que agem em um dado momento.

Brown (1987), refere-se a este componente como a habilidade de estar atento
a possiveis falhas e agir em conformidade para reduzi-las. E importante especificar
gue o processo metacognitivo estéd presente antes, durante e depois da tarefa-alvo.

O controle metacognitivo conta com as seguintes caracteristicas:

e N3ao se considera estavel, ja que esta associado a atividade cognitiva e,
portanto, depende da situacéo e da tarefa especifica.

e E relativamente independente da idade, parece que uma vez desenvolvidos os
processos metacognitivos, a idade ndo € uma variavel influente.

e E um processo, em grande medida, procedimentalizado e subconsciente. Por
conseguinte, muitos de seus aspectos sao inacessiveis e incomunicaveis.

Para MAYOR et al (1995), os componentes principais do controle metacognitivo sao
0S seguintes:
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e Planejamento. Refere-se a elaboracdo de um plano estratégico antes de
comecar a tarefa. O que implica organizar os recursos e as estratégias a utilizar,

levando em consideracao os objetivos finais perseguidos.

® Supervisdo. Consiste na revisao e no ajuste das acdes durante o desempenho
da tarefa para, assim, conseguir uma progressiva aproximacao das metas. Isso
representa um duplo processo interativo: um raciocinio “de baixo para cima”,

deteccao dos erros; e um raciocinio “de cima para baixo”, correcao dos erros.

e Avaliacdo. E a andlise dos resultados finais depois da realizacdo da tarefa em
relacdo aos objetivos prévios, para considerar corre¢cdes e mudancas de

estratégia em futuras tarefas.

CLAXTON (2005) afirma que a metacognicao é aprender sobre como funciona
o processo de aprendizagem. Ou a capacidade de prevermos 0 nosSso proprio
comportamento e o dos outros, gracas a percepc¢ao de sensacdes, de emocdes e de
crencas. Nos processos pedagogicos de ensino aprendizagem, esse conceito € Util
para alunos que desejam melhorar seu desempenho e aprendizagem

Para a pedagogia e as escolas, o conceito de metacognicdo vem tornando-se
especialmente util a partir de andlises tanto de alunos que se saem extremamente
bem como de alunos com "dificuldades"(COSTA, 1984)

Vérios pesquisadores (Kuhl; Kraska (1989), Jones (1988), Garner; Alexander, .
(1989)) chamaram a atencéo para o fato de que muitas das dificuldades de alunos
"fracos” decorrem de um bloqueio. Segundo estes pesquisadores os alunos néo
sabem o que fazer quando tém pela frente uma situacao didatica, como a resolucéo
de uma sequéncia de problemas ou a escrita de palavras para aumento de vocabulario
técnico. Diante de um desafio um pouco mais dificil, esses alunos dizem a si mesmos
coisas como "ndo sei fazer nada em matematica", e esse "metarraciocinio” bloqueia
toda sua atividade intelectual. J& um aluno “forte", mesmo diante de um problema

novo, pode pensar coisas como "posso resolver”, "posso experimentar essa técnica
ou aquela outra" (FLAVELL, 1978).

Bloom; Krathwohl (1956) chamam a atencdo para varios pontos importantes,
entre eles que a dificuldade escolar pode estar mais relacionada a um problema de
autoestima e de motivacao do que a competéncia intelectual.
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MDMARC - LIVRETO

MDMARC - Metodologia de desenvolvimento metacognitivo e autorregulagcéao
em Célculo

Secdo 1: Uma breve introducdo a metacognicao

1.1 O que é metacognicao?

A definicdo mais simples de metacognicao é apenas "pensar sobre o pensamento” -
uma noc¢ao que disfarga conceitos muito mais complicados que mantiveram os
cientistas, filésofos e educadores intrigados por centenas de anos. Quebra-cabecas
como “Como podemos realmente pensar sobre nosso préprio pensamento”, quando
0 cérebro que esta fazendo este processo de pensar também é o que esta sendo
pensado?

Muitos professores e alunos ao pensar nisso, fazem seu primeiro exercicio
metacognitivo. Pois bem, deixando os quebra-cabecas filosoéficos de lado, a
metacogni¢do pode ser considerada mais util como conhecimento e compreensao
do que sabemos e como pensamos, incluindo a capacidade de regular nosso
pensamento enquanto trabalhamos em uma tarefa. Enquanto habilidades cognitivas
sdo necessarios para realizar uma tarefa, as habilidades metacognitivas nos
permitem entender como a tarefa foi realizada (GARNER, 1989).

O que é cognicao? O que é metacognicao?

Cognicao é o termo cientifico que se Metacognicdo é o conhecimento e
refere ao processos mentais envolvidos | compreensao de nossos proprios

na obtencao de conhecimento e processos cognitivos e habilidades e

compreensao, incluindo pensamento,
conhecimento, lembrar, julgar e resolver
problemas.

os de outros, bem como a
regulamentacao destes processos.

Figura 1: Definicdo de meta e cognicéo



O termo genérico “metacognicao” pode ser dividido em duas partes separadas, mas
inter-relacionadas: Conhecimento Metacognitivo e Autorregulacdo, como
apresentado na figura 2.

metacog
nicao

Conhecime autorregula
nto cao

Figura 2: Conceitos metacognitivos

Conhecimento metacognitivo é o conhecimento que temos sobre Nosso proprio
pensamento e o0 pensamento de outras pessoas. Normalmente somos capazes de
relatar conhecimento metacognitivo se formos questionados sobre nosso préprio
pensamento e isso inclui coisas como:

1. Compreender que ter uma estratégia pode ajuda-lo a resolver um problemade
forma mais eficiente, ou que ter um plano de redacéo pode ajudar a manter seu
argumento no caminho certo.

2. Saber que é mais dificil se concentrar em uma sala que € barulhenta doque
aguela que é silenciosa.

3. Saber que vocé € bom em lembrar o rosto das pessoas, mas ndo seus nomes,
enguanto seu amigo € bom com nomes, ndo com rostos.

Existem trés tipos de conhecimento metacognitivo, cada um desempenhando um
papel na aprendizagem e na resolucdo de problemas:

An

1. Conhecimento declarativo: "saber o qué" - conhecimento préprio processos de
aprendizagem e sobre estratégias de aprendizagem,;

2. Conhecimento processual: "saber como" - saber quais habilidades e estratégias
para usar e como aplica-las;

3. Conhecimento condicional: "saber quando" - conhecimento sobre o porqué e
guando varias estratégias de aprendizagem devem ser usadas.

A autorregulacao, por outro lado, refere-se a um conjunto de atividades que ajudam
os alunos a controlar sua aprendizagem. A pesquisa mostrou que a regulacéo
metacognitiva apoia o desempenho de varias maneiras, incluindo a compreenséo de
para onde direcionar a aten¢ao, o uso de estratégias de maneira mais confiavel e



eficiente e o desenvolvimento da consciéncia das dificuldades de compreensao. No
cerne da autorregulacao estao trés habilidades essenciais:

1. Planejamento.
2. Monitoramento.

3. Avaliacao.

O planejamento envolve determinar como uma tarefa pode ser abordada antes de
vocé executa-la.

Por exemplo, vocé pode fazer previsfes antes de ler, selecionar uma estratégia
antes resolver um problema ou alocar tempo ou outros recursos antes de iniciar o
trabalho.

O monitoramento refere-se a consciéncia do aluno em relacdo ao progresso,
compreensao e desempenho geral. Parando de vez em quando para fazer o auto
teste e verificar compreensédo é um bom exemplo de monitoramento. A capacidade
de monitoramento € lenta para desenvolver e até mesmo os adultos acham dificil,
mas pode ser melhorado com treinamento e pratica.

A avaliagdo exige que o aluno reveja os resultados e a eficiéncia da experiéncia de
aprendizado. A avaliagdo inclui revisitar objetivos e conclusdes, decidir como
melhorar da préxima vez e examinar o que aprender com a_perspectiva de outra
pessoa perspectiva-para diagnosticar problemas.

A figura 3, mostra de forma agrupada como o professor ou aluno devera ver a
metacognicao de forma organizada a fim de se apropriar de sua construgao.



metacog

/ nigo \

conheci autorregul
mento “ | acdo
conhecime |, planejame
nto — nto
conhecime |, ______,] monitoram
nto ento
conhecime avaliacio
nto DE— v— :

Figura 3: Agrupamento da Metacognic¢éo

Esses dois componentes da metacogni¢ao - conhecimento metacognitivo e
autorregulacao da cognicéo - estdo relacionados. Nossa pesquisa sugere que um
bom conhecimento metacognitivo (como informacdes sobre quais estratégias podem
ser (teis em um determinado momento e por qué) ajuda os alunos a regular seu
proprio pensamento, por exemplo, quando trata de monitorar o progresso de uma
tarefa. Essencialmente, saber sobre metacognicéo e seus beneficios potenciais
ajuda muito os alunos a aplica-la em situacdes de aprendizagem.

Além disso, as habilidades metacognitivas séo aplicaveis a todas as disciplinas do
curriculo e podem ser transferidas de uma disciplina para outra. Habilidades
metacognitivas praticadas em Calculo podem ser igualmente Uteis em ciéncias,
geografia ou medicina. Os alunos podem precisar ser lembrados de usa-los em
contextos diferentes daqueles em que primeiro 0s encontrou-es, mas as habilidades
sao perfeitamente transferiveis entre as mais variadas areas do conhecimento
humano.



Saber mais sobre metacognicao e seus
beneficios potenciais

1.2 Por que o conhecimento de metacognicdo € importante para o professor?

Faz sentido que a consciéncia e a compreenséo de como aprendemos
possam impactar a maneira como aprendemos. Por mais de um século, o0s
educadores tém sugerido que prestar atencdo consciente ao processo de
aprendizagem pode influenciar a forma como adquirimos conhecimento e
compreensao. Trinta anos de pesquisa nesta area indicam que a consciéncia e a
aplicacao de habilidades metacognitivas apoiam a aprendizagem dos alunos.

Estratégias metacognitivas raramente sdo ensinadas explicitamente aos alunos.
Esperamos que os alunos aprendam o material do curriculo que Ihes apresentamos,
mas nem sempre investimos 0 mesmo tempo em ensina-los a aprender. As
informacdes factuais desaparecem rapidamente quando um aluno sai da escola ou
faculdade - mais de 60% delas desaparecem entre 2 a 3 anos se nao estiverem em
uso constante. No entanto, ao longo de qualquer educacao ou carreira profissional,
um individuo se deparara constantemente com novos problemas para resolver,
novas informacdes para entender e novas tarefas para completar. Ao equipar 0s
alunos com o conhecimento de como aprender, podemos prepara-los para esses
desafios futuros.

Todos nos nos esforcamos para encontrar maneiras de manter nossos alunos
engajados e torna-los parte ativa do processo de aprendizagem. O ensino de
habilidades metacognitivas aos alunos da-lhes a chave para compreender sua
prépria aprendizagem. Mostra-lhes maneiras de assumir a responsabilidade pela
maneira como aprendem, em vez de esperar ser um receptor passivo aguardando a
proxima transmissao de informagodes.

O desenvolvimento de habilidades metacognitivas também é um aspecto importante
da avaliacdo formativa ou Avaliagdo para Aprendizagem. Para maximizar 0os



beneficios das experiéncias de aprendizagem, os alunos devem ser capazes de
avaliar seu proprio desempenho, isolar etapas que podem tomar para ajuda-los a
melhorar e trabalhar de forma colaborativa com seus professores para decidir os
préximos passos. Um conhecimento da metacognicéo por parte do professor e do
aluno é um fator importante para facilitar o processo de Avaliacdo da Aprendizagem.
A avaliacéo para a aprendizagem é discutida mais detalhadamente abaixo.

As informacdes factuais desaparecem
rapidamente. No entanto, por toda parte
gualquer educacéao adicional ou carreira
profissional, um individuo ira ser
constantemente confrontado com novos

1.3 Por que as habilidades metacognitivas sdo importantes para o aluno?

Habilidades metacognitivas sdo ferramentas que capacitam o aluno. Os alunos
muitas vezes deixam de ver a aprendizagem como um ciclo que envolve revisitar o
trabalho anterior para ver onde ele pode ser melhorado, reconhecendo o valor dos
erros e planejando melhorias com base nisso. Em vez disso, pesquisas mostram
gue eles tendem a atribuir sucessos a boa sorte e os fracassos a falta de habilidade.
Essas crencas defeituosas servem para fazer alguns alunos desamparados,



acreditando que pouco podem fazer para melhorar seu aprendizado e as boas
notas. Ao mostrar ao aluno que ele pode estar no controle de como estuda, como
organiza seu trabalho e como reflete sobre ele, nés o incentivamos a assumir a
responsabilidade pela aprendizagem e demonstrar que € um processo ativo,
reduzindo o "mistério” que alguns alunos imaginam que envolve o processo de
aprendizagem. A aprendizagem nao "acontece" simplesmente se vocé ficar sentado
em uma sala de aula por tempo suficiente ou ler a mesma pagina varias vezes.

As habilidades de autorregulacdo de planejamento, monitoramento e avaliacdo sao
cruciais para o aluno se ele deseja vivenciar a aprendizagem da maneira holistica
pretendida no ciclo de aprendizagem conforme figura 4.

Experiéncia

Fazer algo na

2
. 4
Decidir como
incorporar
melhorias na
préoxima

Figura 4: Ciclo de aprendizagem adaptado de Flavell (1978)

Habilidades metacognitivas também s&o importantes para o aluno, pois incentivam a
auto-reflexdo. Treinamento em habilidades metacognitivas, reflexado colaborativa
sobre o trabalho que envolve mais do que apenas uma nota de nota e pratica em
fazer e responder perguntas que estimulam o pensamento de ordem superior séo
atividades que podem ajudar a levar os alunos além desse desamparo para se
verem como agentes em seu proprio aprendizado.



1.4 Como as habilidades metacognitivas se relacionam com a Avaliacao para
Aprendizagem?

Avaliacdo é o processo de coletar, registrar, interpretar, usar e relatar
informacgdes ao longo do tempo sobre o progresso e desempenho de um estudante
no desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes.

Deve estar claro para o aplicador de avaliacdo que ha uma distincdo entre
Avaliacdo de Aprendizagem (AoL) e Avaliacao para Aprendizagem (AfL). AoL
compreende a forma tradicional de avaliacdo que geralmente envolve a avaliacdo do
desempenho do aluno no final de uma unidade de trabalho ou apds um periodo de
tempo, como no final do semestre ou do ano. Muitas vezes, o Unico feedback dado
na avaliacdo do desempenho € uma pontuacdo ou nota. Embora esta informacéao
possa ser muito Util para o professor no planejamento de como progredir com o
aluno individual e a classe como um todo, o beneficio para o aluno de uma
pontuacgdo ou nota sozinha, sem informacdes de apoio sobre como melhorar e
progredir, pode ser bastante limitado. Por outro lado, a Avaliacdo para
Aprendizagem (AfL) enfatiza o papel que o aluno pode desempenhar em sua prépria
aprendizagem, envolvendo-o na decisdo dos resultados de aprendizagem,
ajudando-os a identificar o progresso, destacando desafios e refletindo sobre as
formas de avaliacao.

1.5 Como o treinamento de habilidades metacognitivas pode beneficiar alunos

Embora o treinamento de habilidades metacognitivas possa beneficiar os alunos em
todos os niveis de habilidade, pode ter beneficios especificos para alunos com
necessidades educacionais diferentes.

O desenvolvimento de habilidades metacognitivas ndo dependem fortemente de QI,
as habilidades metacognitivas fazem uma contribuicdo para o desempenho de
resolucao de problemas. Que aspectos da metacognigao os alunos consideram
dificeis?

1. Reconhecendo os requisitos da tarefa

O essencial para o processo de aprendizagem eficiente € compreender totalmente o
gue vocé deve fazer, pois os esfor¢cos adicionais seréo baseados nessas demandas
percebidas. Os alunos podem ter dificuldade em se concentrar nas especificidades



de uma tarefa de aprendizagem e muitas vezes interpretar como eles o véem, ao
invés de verem as condi¢cdes de acordo com as instrucfes dadas.

Além disso, a concepcédo inadequada para que serve uma atividade também pode
tornar opaco o entendimento do que esta sendo solicitado. Por exemplo, pesquisas
mostram que alunos com discalculia, e outros leitores ruins, geralmente estao
menos cientes do objetivo de extrair significado do texto e mais preocupados em ler
com precisao ou decodificar; esse foco tende a obscurecer o engajamento com as
ideias principais do texto. Na escrita, 0s alunos tendem a se concentrar em
processos de nivel inferior, como geracao de ideias e ortografia, em vez de
comunicar ideias coerentes e apresentando argumentos arredondados.

Como o treinamento em estratégia metacognitiva pode ajudar:

A. Dar instrucdes explicitas, comunicar claramente as expectativas é vital,
orientando os alunos a interpretar uma tarefa de forma adequada;

B. Peca aos alunos que analisem ativamente os requisitos das tarefas por si
proprios.

Estabeleca isso como parte de uma rotina sempre que um exercicio for definido.
Professor, trabalhe com os alunos para dividir a tarefa em etapas e para reconhecer
areas de incerteza onde precisam de mais esclarecimentos antes de comecar.

2. Selecdo e implementacao de estratégias

Uma vez que as demandas das tarefas foram analisadas e os requisitos anotados,
os alunos eficientes selecionarao estratégias a fim de atingir seus objetivos. No
entanto, os alunos podem néo ter um amplo repertorio de estratégias de
aprendizagem para aplicar e frequentemente selecionam estratégias inadequadas
gue nédo correspondem as demandas da tarefa. Por exemplo, alunos com
dificuldades de aprendizagem podem diferir de outros alunos em seus

consciéncia de estratégias para ajudar a regular o processo de escrever uma peca
de prosa estendida - muitos seguem critérios externos para julgar quando uma peca
€ concluida, como comprimento da folha de papel, limites de palavras ou 0 nimero
de paragrafos que escreveram, em vez de avaliar se os argumentos foram
totalmente comunicados. Os alunos podem ser menos capazes de coordenar suas
estratégias para lidar com o texto para uma determinada tarefa - por exemplo,
leitores proficientes podem estar cientes da distingdo entre folhear uma peca e 1é-la
com atencgdo para estudar, ao passo que leitores menos habeis provavelmente ndo
modificaram sua leitura com base na situa¢cdo. Em matematica, os alunos estdo mais
inclinados a focar na computacdo do que na construcdo de uma representacéo do
problema e do que Ihes é pedido.

Como o treinamento em estratégia metacognitiva pode ajudar:



A. Os alunos podem ser apoiados na identificacdo dos diferentes tipos de
estratégias que estdo disponiveis para eles e na selecdo da mais adequada
para a tarefa;

B. O planejamento é especialmente importante - decidir os critérios de como uma
tarefa sera abordada, a ordem em que as etapas serdo abordadas e como a

conclusao sera avaliada.

3. Monitorar e ajustar o desempenho

Alunos eficazes acompanham seus processos de aprendizagem e observam os
momentos em que o uso da estratégia foi bem-sucedido. Alunos que sao bons em
monitorar enquanto trabalham essencialmente tém estratégias de "depuracdo" para
interromper seu progresso quando detectam um problemas com a sua
compreensao, solugdes, etc. Em contraste, 0s alunos s&o menos propensos a
avaliar seu progresso com precisao ou a corrigir problemas que surjam.

Isso pode estar relacionado a uma compreenséao inadequada da tarefa - faz sentido
gue qualquer um de nos seria menos eficiente em monitorar a nGs mesmos se nao
tivéssemos certeza de o que estdvamos fazendo em primeiro lugar. Também pode
surgir de uma falta de consciéncia de seu proprio conhecimento ou de deixar de
guestionar a si mesmo para verificar o entendimento.

Como o treinamento em estratégia metacognitiva pode ajudar:

A. Desenvolver a consciéncia do processo de aprendizagem / resolucéo de
problemas, incluindo a importancia de manter o controle;

B. Ajudar os alunos a “se afastar” de um problema e avaliar o que fazer a seguir.

Alunos cuja necessidade de aprendizagem afetem sua
capacidade de organizacéo de informacgdes, deve manter o
foco na tarefa ou compreender as informacdes em contexto,
pode se beneficiar do treinamento de habilidades
metacognitivas que mostra explicitamente como olhar para o
guadro geral, e como solicitar ou dar dicas para monitorar seu
processo metacognitivo




Secdo 2 : Metacognicado na sala de aula e além do ambiente académico

Professor/aluno, nesta se¢éo, daremos uma olhada nas abordagens gerais para
incentivar consciéncia metacognitiva que sdo adequados para uso geral em sala de
aula e além do ambiente académico, para apoiar as abordagens diferenciadas e
para dar suporte ao processo de aprendizagem e situacdes de mediacao.
Posteriormente, as estratégias especificas e abordagens de ensino / aprendizagem
para promover o pensamento metacognitivo e a auto-regulacdo sao apresentados.
Novamente, estes sao destinados para uso com grupos de classe ou na orientagao
e contextos de apoio a aprendizagem que melhor se ajustar a sua disciplina..

2.1 Quatro maneiras de promover a consciéncia metacognitiva geral

Pesquisas sobre metacognicdo em ambientes de sala de aula sugerem que existem
guatro formas gerais de aumentar a ocorréncia de comportamentos metacognitivos.
Professor as quatro formas séo apresentadas abaixo.

Quatro etapas para promover consciéncia metacognitiva

1) Conscientizar os alunos sobre a importancia da metacognicao;
2) Melhorar o conhecimento da cognigao;

3) Melhorar a regulacao das atividades cognitivas;

4) Fomentar ambientes de aprendizagem que valorizam e promovem consciéncia
metacognitiva.



Professor, considere como cada uma dessas sugestdes pode ser implementada
separadamente em seu processo de ensino aprendizagem:

1. Promover a consciéncia da importancia da metacognicéao

Diga aos alunos o que € e o que significa a metacognicdo. Os alunos precisam
entender o que é metacognicdo se quiserem praticar a regulacao de seus
desempenhos cognitivos. O conceito pode ser apresentado de varias maneiras:
Vocés professores podem descrever explicitamente a metacognicdo e modela-la
para os alunos. Os alunos podem ser encorajados a “pensar em voz alta” e explicar
suas abordagens para a resolucédo de problemas enquanto trabalham. Alguns
minutos de aula podem ser reservados regularmente para discutir abordagens
metacognitivas de aprendizagem. Os professores devem ter tempo para explicar o
conceito de pensar sobre 0 nosso pensar, apresentar as duas vertentes do
conhecimento metacognitivo e da autorregulacdo, e familiarizar os alunos com as
ideias de planejamento, monitoramento e avaliagdo. Apresentar o conceito de forma
explicita provavelmente ressoara pelo menos com alguns dos alunos, que ficarao
intrigados com as possibilidades de aplicar esta estratégia a aprendizagem de
calculo.

Mostre aos alunos como sao 0s processos metacognitivos. Em segundo lugar, uma
das maneiras mais poderosas de mostrar aos alunos como valorizamos as
habilidades metacognitivas sdo, € modela-los n6s mesmos. Muitas vezes discutimos
e modelamos como fazer algo, sem modelar o pensamento por tras disso. NOs
permitimos que nossos alunos vejam a versao final e polida de nosso pensamento,
sem mostrar a eles as decisfes que feitas - as revisées, 0s becos sem saida que
caimos, as ideias que mudamos ou jogou fora. Considere pensar em voz alta para
seus alunos, discutindo os estagios. Professor, vocé vai até o fim ao resolver um
problema (provar um teorema de matemética, polir e frase de abertura de um
ensaio, descobrir qual tempo de um verbo usar).

2. Melhorar o conhecimento da cognicao

Na secdo 1, vimos que a metacognicéo pode ser subdividida em duas partes:
conhecimento da cognicéo e regulacédo da cognicdo. O conhecimento da cogni¢céo
foi composto pelos conhecimentos declarativos, procedimentais e condicionais.
Melhorar o conhecimento da cognicéo e os tipos de estratégias de aprendizagem
disponiveis para o aluno, bem como por que sao Uteis e quando podem ser
aplicadas de forma mais util, € um passo importante no apoio ao desenvolvimento
do pensamento metacognitivo do aluno e o do proéprio professor..

Um auxilio de referéncia, denominado matriz de avaliacdo de estratégia (MAE),
pode ajudar os alunos a se familiarizarem com as possiveis estratégias que podem
usar e o contexto apropriado para usa-las. Apresente uma nova estratégia de cada
vez (talvez mensalmente), dando aos alunos a chance de praticar cada nova
estratégia e integrar novas estratégias com as antigas. Deve ser alocado tempo a
cada semana para refletir sobre onde os alunos usaram as estratégias e quais 0s
beneficios que viram - isso pode ser feito na forma de um diario ou em pequenos



grupos de discussao. Os alunos podem construir um portfélio com base em seus
MAE’s detalhando como e quando eles utilizaram as estratégias, fornecendo
exemplos concretos e reflexdes. Uma vantagem de garantir o uso consistente do
MAE na sala de aula ao longo do tempo € que eles encorajam o uso de estratégia
(que é conhecido por melhorar o desempenho). Também incentiva a consciéncia
metacognitiva explicita, mesmo em alunos mais jovens, e 0s ajuda a construir
entendimentos de como, quando e onde usar estratégias para apoiar sua

aprendizagem.

as informacges

parece importante. Se
vocé perceber que nédo
entende o que acabou de
ler

Estratégia Como usar Quando usar Para que serve?
pesquisar Pesquise titulos, antes de ler um longo Dé& uma visédo geral dos
visualizac¢des de palavras pedaco de texto conceitos-chave e ajuda
destacadas, resumos vocé a se concentrar nos
pontos importantes.
Desacelere Pare, leia e pense sobre Quando a informagé&o Melhora seu foco em

informagdes importantes.

Ative o conhecimento
prévio

Pare e pense sobre o
gue voceé ja sabe sobre
um assunto.

Antes de ler algo ou fazer
uma tarefa desconhecida

Torna as novas
informagdes mais faceis
de lembrar e permite que
vocé veja os links entre
0s assuntos. A
informacgdo é menos
assustadora se vocé ja
sabe algo sobre o
assunto

Encaixe as ideias

Relacione as ideias
principais entre si.
Procure temas que
conectem as ideias
principais ou uma
conclusao

Ao pensar em
informagbes complexas,
quando € necessaria
uma compreensao
profunda.

Depois de saber como as
ideias estéo
relacionadas, elas séo
mais faceis de lembrar do
que aprender como se
fossem fatos separados.
Também ajuda a
entendé-los mais

profundamente

Desenhar Diagramas

Identifique as ideias
principais, conecte-as,
classifique as ideias,
decida quais informacdes
Sao mais importantes e
quais séo de suporte

Quando ha muitas
informacdes factuais
inter-relacionadas

Ajuda a identificar as
ideias principais e
organiza-las em
categorias. Reduz a
carga de memoéria. Pode
ser mais facil de
visualizar

Figura 4 : Matriz de Avaliagdo de Estratégia (MAE) (adaptado de BROWN, 1978)

3. Melhorar aregulacdo da cognicao




Professor, embora o MAE seja (til para ajudar os alunos a desenvolver o
conhecimento de suas proprias habilidades cognitivas, ele pode ndo afetar o quanto
eles regulam seu comportamento durante o aprendizado. Uma lista de verificacéo a
gual os alunos podem consultar em qualquer ponto do processo de resolucao de
problemas ou de uma tarefa extensa pode ajudar a garantir que eles estao no
caminho certo.

Nossa pesquisa com alunos de 17 a 62 anos descobriu que agueles que usaram
listas de verificacao tiveram um desempenho melhor do que os alunos que nao o
fizeram de vérias maneiras, incluindo a resolucéo de problemas por escrito, fazendo
perguntas estratégicas e elaborando a organizacao de informacdes para futuras
consultas. E possivel que as listas de verificagdo que estimulam os alunos a manter
comportamentos autorreguladores os ajudem a ser mais estratégicos e sistematicos
na resolucdo de problemas de Célculo.

Ao introduzir uma lista de verificagdo como a da Figura 5,

Planejamento

Qual é a natureza da tarefa?
Qual é o0 meu objetivo?

Que tipo de informacéo e estratégias eu
preciso?

De guanto tempo e recursos eu preciso?

Monitoramento

Tenho uma compreenséo clara do que
estou fazendo?

A tarefa faz sentido para mim?

Estou alcangando meus objetivos? Eu
preciso fazer altera¢des?

Eu alcancei meu objetivo?
O que funcionou? O que nao funcionou?

Eu faria as coisas de forma diferente da
proxima vez?

Figura 5: Um exemplo de lista de verificacdo autorregulatoria (adaptado de BROWN, 1978)



Vocé pode precisar lembrar seus alunos de consulta-la sempre e primeiro.
Idealmente, eles deveriam té-lo gravado em algum lugar que esteja sempre
acessivel para eles - como em um diario de dever de casa (se vocé pretende usa-lo
em varios assuntos), na frente de uma pasta de trabalho ou no interior da tampa de
uma mesa.

4. Promover salas de aula que valorizam a metacognicéo

O cérebro humano é projetado para procurar atalhos na maneira como
pensamos e agimos. Estratégias especificas costumam ser dificeis de usar e,
embora tentemos nos virar sem elas, vale a pena investir no longo prazo,
especialmente quando a tarefa € complexa. Professor, vocé ja foi ao supermercado
sem fazer uma lista porque ndo se importava, apenas para descobrir que chegava
em casa sem metade das coisas de que precisava? (e muito mais que vocé nao
precisava?).

Professor, vocé ja se apressou e preencheu as respostas de um sudoku ou
palavras cruzadas sem checa-las novamente com outras pistas, apenas para
descobrir que cometeu um erro? Estratégias metacognitivas que sdo benéficas no
longo prazo levam tempo para serem empregadas e, portanto, os alunos podem
preferir evita-las se puderem. Por que gastar dez minutos para planejar uma redacao
se vocé pode economizar dez minutos de esfor¢co apenas comecando?



A metacognicao exige esforco. O
cérebro humano é projetado para

olhar para atalhos. Devemos

mostrar aos alunos que

valorizamos 0s recursos

metacognitivos e para isso
demonstramos seus beneficios se

eles se interessarem

Para que os alunos compreendam os beneficios das habilidades
metacognitivas e passem a usa-las de forma independente, é importante que
modelemos sua utilidade e mostremos que as valorizamos no dia a dia na sala de
aula. A responsabilidade recai sobre nés para reservar tempo para o planejamento
de nossas aulas, para levar os alunos a monitorar enquanto trabalham e para criar
tempo para reflexado sobre o trabalho da classe, dever de casa e desempenho nos
exames.

Esta Gltima tarefa é particularmente importante se desejamos que o0s alunos
vejam a aprendizagem como um processo e apreciem a quantidade de informacdes
sobre como melhorar e 0 que pode ser obtido ao olhar para 0s nossos erros. A
maioria dos alunos prefere ndo olhar para seus erros novamente; eles preferem
colocéa-los de lado e fingir que nunca aconteceram, devemos estimular o aluno a
fazer melhor da proxima vez. Priorizar o tempo da aula para reflexao e decidir sobre
a proéxima agéo demonstra o valor de revisitar o trabalho feito pelos alunos e sua
auto reflexao.

Professor, modelar o pensamento metacognitivo, considerando elementos de
AfL em vez de uma abordagem totalmente baseada em séries, fazendo perguntas
gue evocam habilidades quentes, encorajando 0s alunos a manter um diario
refletindo sobre o pensamento que usam, estratégias, auto regulagéo etc., sdo todas



maneiras de mostrar aos alunos que a metacognicao é valorizada e comprometida
com a aprendizagem.

(@ )

Maneiras de demonstrar que a metacognicéo € valorizada na

Sala de aula

Alocar tempo especifico para o planejamento antes
de uma atividade

Certifique-se de que haja tempo adequado disponivel
ao final de um atividade ou aula para refletir sobre o que
deu certo, o que deu errado, e 0 que pode ser melhorado

Modele o pensamento metacognitivo em seu proprio

trabalho
@ Elogiar instancias de planejamento, monitoramento e
QRED

2.2 Habilidades de pensamento e questionamento de ordem superior - uma
abordagem metacognitiva

Nesta secao professor:

° Defina habilidades de pensamento de ordem superior;

° Examine o uso da taxonomia de Bloom para encorajar habilidades
quentes;

° Explore a importancia de fazer perguntas QUENTES e encorajar seus

alunos para gerar questdes de ordem superior.



2.2.1 O que séo habilidades de pensamento de ordem superior
(habilidades quentes)?

Professor , ao ensinar seus alunos, vocé pretende fazer mais do que apenas
dizer-lhes o que aprender.

A pesquisa psicolégica sobre a memoria sugere que 60% das informacodes
factuais aprendidas na escola ou faculdade sé&o esquecidas 2-3 anos apos a saida
do aluno da instituicdo de ensino. Devemos nos perguntar, assim que isso acabar,
com o que vamos deixar nossos alunos? Além do conhecimento factual, tentamos
equipa-los com as ferramentas e habilidades que lhes permitem aprender a
aprender, a serem autbnomos. A ideia de ensinar a pensar ndo € nova, mas é cada
vez mais importante a medida que o ritmo da tecnologia e do local de trabalho se
intensifica. Focar nas habilidades de pensamento metacognitivo de ordem superior
s&o mais importantes do que nunca.

O pensamento de ordem superior € a necessario para os alunos irem além
da mera lembranca de informacdes factuais para desenvolver uma compreensao
mais profunda dos topicos sobre matematica e ciéncias, para ser mais critico sobre
as evidéncias, para resolver problemas e pensar com flexibilidade, para fazer
julgamentos e decisdes fundamentados em vez de tirar conclusdes precipitadas.

Uma sala de aula que valoriza as habilidades metacognitivas ird apoiar e
desenvolver mais o0 ordenamento do pensamento além da lembranca de
informacdes de livros didaticos e da instrucdo mecanizada.

2.2.2 O que é taxonomia de Bloom?

A taxonomia de Bloom € um sistema de classificacdo que descreve uma
variedade de habilidades de pensamento cognitivo, que vao desde habilidades como
lembrar informagdes factuais a procedimentos cognitivos mais sofisticados, incluindo
a analise de informacgdes para permitir sua avaliacao.

Embora a taxonomia original tenha sido proposta por Bloom et.al em 1956,
ela foi revisada varias vezes para torna-la mais relevante e util para sala de aula de



hoje acerca da aprendizagem metacognitiva. Os seis niveis da taxonomia de Bloom
séo:

lembrando;
compreenséao;
aplicando;
analisando;

avaliando;

S T o A

criando.

Em cada nivel, os alunos sdo convidados a se envolver com informacgdes ou
aprender em um maneira diferente. Os niveis mais baixos séo frequentemente vistos
como os tipos menos "desejaveis" de pensamento, exigindo menos sofisticacao e
esfor¢o do aluno - isso ndo deveria ser o caso; cada nivel € uma etapa importante
no processo de mudanca para niveis superiores para ordenar habilidades de
pensamento, a figura 6 nos mostra a forma estrutural proposta por Bloom (1956).

aplicando

lembrando

figura 6: Taxonomia de objetivos educacionais de Bloom(1956)



2.2.3 Os seis niveis da Taxonomia de Bloom

1. Lembrando.

Fazer perguntas que exigem que 0s alunos apenas reconhecam ou lembrem
informacdes evoca o nivel mais baixo de processamento cognitivo. No entanto,
lembrar € fundamental para uma aprendizagem significativa e resolucao de
problemas. Devemos estar familiarizados com os aspectos factuais de qualquer
topico ou problema se quisermos pensar sobre ele de uma maneira complexa.

Na verdade, é a familiaridade com “o basico” que nos permite ir além deles e
combinar ideias ou argumentos de maneiras novas e criativas. Exemplos de
perguntas neste nivel podem incluir:

e Qual é a férmula quimica da agua?

e Cite as trés categorias basicas de rochas?
e Quem foi o primeiro presidente do Brasil?
e Atividades para lembrar pergunte:

e O que aconteceu quando? ....

e Dé um relato de ...

e Escreva um resumo de ...

Professor, lembrar que este primeiro ponto ndo deve ser visto como o
"parente pobre" das habilidades de pensamento, mas como a base para se mover
para cima. No entanto, € importante ir além disso e, sempre que possivel, fornecer
oportunidades para esta atividade ser construida em conjunto com outras
habilidades de ordem superior.

2. Compreenséo

Subindo para o segundo degrau da taxonomia, a compreensao exige que 0s
alunos vao além da simples lembranca de uma informacéo, a fim de conecta-la a
novos conhecimentos e a experiéncias e aprendizados anteriores. Os processos
cognitivos neste nivel incluem classificar, inferir, comparar e explicar. Neste ponto
professor os alunos podem ser estimulados a examinar os cenarios de outras
perspectivas, reordenar as informacgdes e considerar as consequéncias de qualquer
resultado.

3. Aplicando

Aplicar o conhecimento implica usa-lo em novos contextos, transferindo o que
foi aprendido em um topico, situacéo ou problema para um novo. O uso de principios



ou regras de uma area empregados em uma nova tarefa ou a demonstracdo do uso
correto de um procedimento constitui o nivel de aplicacdo da taxonomia.

4. Analisando

Analisar envolve quebrar uma ideia inteira em partes e ver as relacoes e
padrdes entre cada parte. Encorajamos os alunos a juntar todas as informacdes
sobre um tépico, como pecas de um puzzle, e ver o quadro geral.

Quando pedimos aos alunos que analisem as informacdes, procuramos no
pensamento do aluno, que saibam::

e Distinguir fato de opiniao;

e Conectar as conclusdes com declaractes de apoio;

e Decidir quais informacdes sao relevantes e quais podem ser ignoradas

e “Ler nas entrelinhas” para identificar suposi¢cdes que podem nao ser
declaradas;

e Encontrar evidéncias para apoiar um ponto de vista;

e Distinguir temas ou ideias dominantes de subordinados.

5. Avaliando

Uma vez que a informacao foi entendida no contexto e analisada para
relacionamentos e sequéncias dentro de suas partes constituintes, ela pode ser
avaliada. A avaliacdo envolve fazer um julgamento depois de explorar uma hip6tese
e examinar as evidéncias. Pode ser dificil manter os preconceitos emocionais fora
das avaliacBes e é importante que os alunos os reconhecam e reconhecam, ao lado
de suas consideracdes e das evidéncias.

6. Criacéo

A parte final do processo cognitivo desafia os alunos a reunir ideias dispares
para formar um novo todo. Neste nivel, espera-se que os alunos utilizem
informacdes e ideias de muitas fontes para criar um novo recurso, solugao para um
problema ou objeto. Crie resultados em um novo produto que € algo que pode ser
observado e que é mais e maior que as estratégias iniciais com a qual comecaram a
disciplina.



Se possivel professor, os alunos devem recorrer a um espectro de
informacgdes o mais amplo possivel - de ligdes anteriores, do capitulo anterior e de
outros assuntos. Ter a flexibilidade para integrar conhecimentos de diferentes areas
do curriculo que podem a primeira vista parecer nao relacionadas é o objetivo.

2.2.4 Como a taxonomia de Bloom pode ser usada por vocé professor

A Taxonomia de Bloom (1956), tem mais probabilidade de ser bem sucedida
se for apresentada aos alunos na sala de aula, ao invés de mantida apenas como
uma ferramenta para planejar aulas e elaborar perguntas. Dessa forma, os alunos
ficam a saber o0 que se espera deles, o que devem ter como objetivo e 0 progresso
do seu pensamento e qual deve ser o préximo objetivo. Depois de apresentado em
sala de aula, alguns professores sugerem manter um poster da piramide na parede
da sala de aula e encaminhé-lo aos alunos ao longo do ano.

Vocé também pode preparar os alunos para o questionamento, alertando-os
sobre o tipo de pergunta que vocé esta prestes a fazer - aponte para o grafico e diga
“ok, esta proxima pergunta € uma questao de analise”. Ao ser explicito, vocé esta
apoiando seus alunos na elaboracdo de uma resposta, informando-os sobre o nivel
de profundidade que vocé espera. Isso pode ser especialmente benéfico para alunos
menos capazes. A taxonomia de Bloom (1956) é especialmente (til, pois ja é
diferenciada de acordo com os niveis de complexidade. Todos os alunos devem ser
incentivados a ir além dos niveis mais baixos da taxonomia, mas o planejamento de
uma aula para incorporar atividades nos niveis mais altos da aos alunos a
oportunidade de passarem pelos niveis no proprio ritmo.

2.2.5 Usando as habilidades quentes para desenvolver questionamentos

Professor, a taxonomia de Bloom pode ser um ponto de partida muito Gtil para
considerar os tipos de perguntas feitas (por vocé e por seus alunos) na sala de aula.
A pesquisa indica que os alunos em salas de aula que frequentemente
experimentam questdes complexas e com suporte de alto nivel tém melhor
desempenho em exames subsequentes.

O incentivo a metacognicdo por meio do questionamento tem duas bases: as
perguntas que os professores fazem e as perguntas que os alunos fazem.



A maneira como fazemos perguntas afeta a resposta que obtemos, por sua
vez, o nivel de atividade cognitiva e metacognitiva que nossos alunos realizam.
Obviamente, ao encorajarmos os alunos a pensar mais profundamente na aula e a
se envolver com habilidades quentes, todo esse esforco extra de pensamento leva
tempo. Quanto tempo depende da dificuldade da pergunta, da familiaridade do aluno
com o material ou topico, e a personalidade do aluno na forma como gosta de
pensar, prestar atencao e responder.

Professor, como pode ajudar neste processo? A resposta € surpreendente.
Uma das melhores maneiras de ajudar a apoiar os alunos depois de fazer uma
pergunta desafiadora na sala de aula é nédo fazer nada. Estar quieto. Para permitir
intencionalmente aos alunos tempo para pensar e formular uma resposta sem mais
indicios, interpretacdes, repeticdes da questdo, ou persuadir.

A pesquisa mostra que em salas de aula onde ha siléncios ocasionais, 0s
alunos fazem mais perguntas e dé respostas de melhor qualidade e mais
ponderadas. Existem dois momentos criticos na conversa em sala de aula, em que
adicionar uma pausa pode ter um grande impacto sobre o nimero e a qualidade das
respostas oferecidas pelos alunos.



Use o processo Mary Rowe: Tempo de espera.

Tempo de Espera 1 - ap0s fazer uma pergunta, antes de escolher um aluno
para responder;

Tempo de Espera 2 - ap0s o aluno dar uma resposta e antes que o professor
comentasse por sua vez.

Quais sao os resultados esperado pela aplicacdo desta técnica?

Professor , apoie os alunos na geracéo de perguntas de ordem superior



Quando uma estudante luta para criar suas proprias perguntas sobre o
conteudo, ela esté se engajando no processo de construgdo de significado - uma
definicdo padrao de pensamento. Ao formular perguntas, os alunos conectam novas
informacgdes as antigas e, assim, vivenciam o aprendizado como compreensao.

professor para aumentar as expectativas dos alunos, mostre e execute a
mediagao para tornar o aluno questionador: “Aprendemos fazendo perguntas.
Aprendemos fazendo perguntas melhores. Aprendemos mais tendo a oportunidade
de fazer mais perguntas .

Questionando podem:

e Desenvolver processos de pensamento e orientar a investigacao;

e Estimular e manter a curiosidade e a motivacao;

e Incentive a consideracdo de riscos e novas ideias

e Ajude a esclarecer ideias, estruturar o trabalho e aprender sobre coisas de
interesse Desafiar as crencas e solicitar a reconsideracdo do pensamento
atual;

e Faca com gue os alunos compartilhem e debatam suas ideias;

e Incentive os alunos a fazerem as suas proprias perguntas e a acolherem um

espirito de investigacao, risco e desafio.

Os alunos elaboram suas proprias perguntas

Use a taxonomia de Bloom para desafiar os alunos a escrever suas proprias
perguntas para colocar para a classe. Eles devem ter como objetivo elaborar pelo
menos uma questao por nivel da taxonomia. Em pequenos grupos, as perguntas
podem ser feitas, com o autor da pergunta conduzindo a discusséao e especificando
0s critérios que satisfazem a resposta que procura.

Solucéo de problemas em pares

Esta estratégia foi concebida para aulas de matematica ou ciéncias, mas
pode ser aplicavel a outros topicos. Um aluno é designado o solucionador de
problemas e deve falar em voz alta durante toda a tentativa de resolugéo de
problemas, para explicar seu pensamento.

O segundo aluno néo deve intervir no processo de solugdo, mesmo que o
parceiro cometa erros, mas deve fazer tudo o que puder para compreender o
pensamento do parceiro e "ir atras dele", fazendo perguntas. E dificil para os alunos
se engajarem em monitoramento metacognitivo e reflexdo enquanto se mantém



focados no préprio problema em questao. Nesta estratégia, o0 ouvinte esclarece o
solucionador pensando por ele, fazendo perguntas. Idéias que de outra forma
poderiam ser fugazes, ou fios de uma solugdo que podem se perder, sdo “mantidos
vivos” pelo questionador.

Existem vérias possibilidades de empregar esta estratégia com alunos
de habilidades diferentes:

e Alunos excepcionalmente capazes podem ser colocados em pares para um
trabalho acelerado
e A abordagem colaborativa cria uma atmosfera de apoio para os alunos

com MAE. Pode ser especialmente eficaz como uma oportunidade para
alunos com

e MAE para ver estratégias de questionamento modeladas por um colega e
praticar a si mesmo monitoramento regulatério

e A estratégia também pode ser usada em um a um coaching ou mentoring
sessoes entre professor e aluno. O professor deve modelar o primeiro problema
para permitir que o aluno se aqueca e nao fique “no local”. O aluno

pode ter dificuldade em formular perguntas inicialmente. Em seguida, o aluno
deve tentar um problema, com o professor concentrando-se em fazer boas
perguntas.

e Um periodo de reflexdo e discusséo neste ponto pode ser apropriado para

avaliar as perguntas.

Novas maneiras de pensar sobre o questionamento mediadas pelo
professor:

e Se vocé pensar em capitulos de livros didaticos, onde geralmente estéo
localizadas as perguntas mais interessantes e desafiadoras? Frequientemente,
€ no final do capitulo, e depois de um bloco de perguntas que requerem apenas
uma lembranca factual. Considere mover algumas dessas questdes-chave

para o inicio das aulas ou apresente-as ao iniciar um novo tépico. Pode dar aos



alunos a chance de explorar o topico e relaciona-lo com o conhecimento
anterior antes da exposicdo do material. Também pode ajudar ndo apenas a
focar o pensamento, mas também a fornecer um roteiro metacognitivo das
guestdes a serem cobertas e também o nivel de profundidade que é desejavel
no tépico.

Depois de fazer uma pergunta quente, diga aos alunos para parar um minuto
para pensar antes de responder. Isso demonstra explicitamente que vocé
valoriza o tempo para pensar e que a qualidade do pensamento deles é mais
importante do que a rapidez com que podem produzir uma resposta. As
perguntas ndo devem parar depois de feita uma pergunta. Tente expandir ao
invés de deixar uma resposta (especialmente uma subdesenvolvida) passar.
Perguntas de sondagem podem ampliar o pensamento dos alunos: "Vocé pode
expandir isso?" "Vocé pode esclarecer o que vocé quer dizer?" Isso sempre se
aplica? Vocé pode pensar em algumas situacdes onde ...? ISso se encaixa com
...7 O que te faz pensar isso?

Elogie as perguntas dos alunos bem pensadas, claramente formuladas,
desafiador ou interessante. Antes de responder, indique explicitamente por que
vocé acha que essa é uma boa pergunta - "Essa € uma pergunta incomum,
como vocé achou isso?" “Essa pergunta mostra muito pensamento reflexivo...”.
Pode ser uma boa ideia repeti-los ou até mesmo ser visto como um bom
exemplo. Isso modela a importancia de boas perguntas para os alunos, mostra
gue vocé aprecia o valor e torna explicito / 6bvio quais podem ser algumas das
caracteristicas de uma boa pergunta.

Considere como o layout de sua sala de aula pode afetar a maneira como seus
alunos fazem perguntas. Forme grupos, nossa sugestao é que o tamanho ideal
do grupo para promover o questionamento € de 4-6. Em grupos desse
tamanho, os estudantes fazem mais perguntas e melhores. Individuos em
grupos maiores S0 menos propensos a correr o risco de fazer uma pergunta
e o layout tradicional da sala de aula, onde todas as carteiras estéo voltadas
para a frente, pode reprimir ainda mais qualquer desejo. Os alunos também
podem sentir que podem fazer uma pergunta ao professor, mas nao a qualquer

outro membro da turma.



e Transforme a visita de um palestrante externo em uma entrevista coletiva. Faca
com que os alunos fagcam um brainstorm de perguntas com antecedéncia e
desenvolvam uma “lista mestre”. Classifique as perguntas de acordo com a

taxonomia de Bloom e coloque as perguntas na ordem apropriada.

3. A sequéncia didatica metacognitiva de leitura e estudo de matemética

Professor, a partir deste momento sugerimos que no desenvolvimento dos estudos
sobre Calculo: funcdes, limites, derivadas, integrais a uma e varias variaveis, vocé
possa usar como apoio no desenvolvimento de suas aulas a seguinte sequéncia
didatica metacognitiva de estudo:

3.1 O método PPL3R de leitura e estudo para Matematica e Ciéncias

Esta estratégia se
concentra em:

Ativar o
conhecimento prévio
do aluno.

Formulacao de

Professor contextualize um problema da sua disciplina, no caso da
Matematica, uso o seguinte contexto:



Fonte: brasilescola.com Eletromagnetismo é o nome que se
da ao conjunto de teorias que Maxwell, apoiado em outras descobertas,
desenvolveu e unificou para explicar a relacdo existente entre a eletricidade e o
magnetismo. Eletromagnetismo € uma parte essencial da Fisica e uma ferramenta
de importancia fundamental em praticamente todas as engenharias. E onipresente
na vida quotidiana: telefones celulares, televisdes, radios, leitores de CD,
computadores, trovoadas, reacfes quimicas, visao, radar e a luz das estrelas séo,
entre muitas outras coisas, fendbmenos influenciados pelo eletromagnetismo, ou
tecnologia que funciona a base do eletromagnetismo. E ainda descrito por leis
matematicas, nesse caso contidas nas Equacdes de Maxwell: que dependem do
campo elétrico, do campo magnético, da densidade de carga elétrica e dadensidade
da corrente elétrica”.

Ou algo assim:

Vocé tem um exame sobre um topico que ndo conhece muito bem em
absoluto. Talvez vocé tenha perdido algumas das aulas por doenca ou atividade
extracurricular. Ou talvez fosse um tépico que foi ensinado alguns meses atras, isso
agora s6 parece vagamente familiar. Vocé comeca com boas intencées e firme
determinacao, na primeira pagina do capitulo do livro didatico de Matematica.
Quinze minutos depois, vocé percebe que perdeu completamente o fio do que vocé
estava lendo. Na verdade vocé suspeita ter virado a pagina 2 ou 3 vezes, mesmo
sem perceber.

Outro contexto que uso € este:



Fonte: Wikimedia Commons Muitas aplicacdes tecnoldgicas
baseiam-se na mecanica dos fluidos, ou a estrutura é grandemente afetada pelas
leis de movimento dos fluidos. Um exemplo evidente é o da aerodinamica de um
avido, associada a um bom desempenho e a um baixo consumo de combustivel,
gue é intensivamente testado em todos 0s novos prototipos em tuneis de vento.
Outro exemplo surpreendente é fornecido pelo estudo dos problemas do transito em
uma grande cidade, o qual pode ser modelado por um problema de mecanica dos
fluidos, fazendo-se variar a velocidade, compressibilidade, viscosidade e outras
propriedades do fluido consoante a situacdo concreta que se pretende estudar. Uma
das equacfes fundamentais da mecanica dos fluidos é a de Navier-Stokes. A
linguagem em que € escrita a Equacéo de Navier-Stokes €, mais uma vez, a do
calculo diferencial de varias variaveis, aplicado ao campo vetorial da velocidade do
fluido e a outros fatores.

A maioria de nés provavelmente pode se relacionar com a situacao descrita
acima. Todos nés ja estivemos la quando precisamos ler algo técnico, algo que
achamos chato ou algo que requer muita interpretacdo. Em algum ponto, (e
esperancosamente mais cedo, ao invés de mais tarde) nosso sistema de auto
regulacdo metacognitiva € ativado e percebemos que ndo sabemos o que
(supostamente) lemos. Pode ser bastante desmotivador; em primeiro lugar, que o
tempo investido até agora foi perdido e, em segundo lugar, € necessario voltar ao
inicio e comecar tudo de novo. De fato, em algumas situacdes, tanto tempo é gasto
para dominar as primeiras partes de um tépico de um livro didatico que o aluno fica
sem tempo e nao cobre suficientemente o final - a parte que frequentemente inclui
material mais desafiador, ideias instigantes e satisfatérias de resolucdes de
problemas.

A verdade € que, na maioria das disciplinas, os livros didaticos ndo podem ser
lidos da mesma forma que lemos os livros por prazer. Comecar ha pagina um e
esperar seguir o "enredo" enquanto retemos todas as informacgdes de que
precisamos. Simplesmente ndo € possivel e certamente ndo € uma maneira eficiente
de proceder.

O método PPL3R fornece um roteiro metacognitivo para leitura e estudo de
livros didaticos de Matematica ou Ciéncia., aqui prefiro focar na Matemaética.



Ele promove uma abordagem cuidadosa e metacognitiva para interagir com o
material que deve ser lido e estudado. Ele incentiva os alunos a serem ativos na
forma como Iéem o material e a questionar e fazer links durante a leitura, vista na
figura 7..

PPL3R significa:

pesquisa

pergunta

leitura

relacionamento

recordacao

revisao

Figura 7: As etapas do método PPL3R

Etapa 1: preparando-se para ler o livro didatico (Matematica...)

Esta fase pode parecer uma quebra de todas as regras. Em vez de comecar
a ler a pagina 1 e procedendo de maneira ordenada, vocé é encorajado a vasculhar
em torno do capitulo para ter uma ideia do que esta por vir.

Pesquisa

Antes de se estabelecer para ler qualquer capitulo de um livro didatico, o
primeiro passo € pesquisar o capitulo para ver o que esta por vir. Leia o titulo do
capitulo e o paragrafo introdutério. Isso Ihe dara uma indicacéo do tema geral do
capitulo.



Em seguida, va até o capitulo, pagina por pagina e leia os titulos de todas as
secoes. Tente formular uma ideia da sequéncia de fatos ou informacgdes
apresentadas e como eles podem se encaixar.

Folheie o capitulo novamente e observe cada imagem e grafico. Tente
entendé-los, leia as legendas e pense em como elas podem se relacionar com as
informacdes dos subtitulos; imagens ou graficos s6 séo incluidos nos livros se
ilustrarem um ponto importante, portanto, preste atencao a eles!

Finalmente, va para o final do capitulo e leia o resumo - ele se concentrara
nas partes mais importantes. Agora vocé deve ter uma ideia clara do que trata o
capitulo. Esta fase de preparacao para ler € um pouco como criar um roteiro em sua
cabeca. Ao tentar encontrar um novo lugar, vocé chega la muito mais rapido se tiver
uma ideia geral da direcdo em que precisa caminhar, em vez de ficar vagando,
esperando o melhor - 0 mesmo se aplica a leitura de um capitulo de um livro
qgualquer.

Pergunta

Espere - vocé ainda nao esta pronto para ler! A préxima etapa é fazer uma
lista de perguntas a serem respondidas durante a leitura. Essas podem ser
perguntas que lhe ocorreram enquanto examinava o capitulo. Podem ser algumas
perguntas do final do capitulo que se referem ao texto. Uma idéia muito boa é pegar
cada um dos titulos das sec¢des e transforma-los em perguntas que vocé deve
responder a medida que avanca.

Isso tem duas funcdes:

1) Ter perguntas a responder ao longo do caminho torna a leitura ativa - da a
vocé algo para FAZER além de deixar as palavras passarem por vocé. Isso significa
gue vocé deve antecipar onde uma resposta pode aparecer e anota-la, mantendo-se
envolvido.

2) Se vocé tiver uma lista de perguntas para responder durante a leitura, é
uma boa maneira de marcar seu progresso. Ao respondé-las, vocé pode realmente
sentir que esta se movendo pelo texto. Isso interrompe um pouco a jornada, mais é
prolifico.

Etapa 2 - Leitura

Ler

Agora vocé esta pronto para ler! Ao ler o texto, continue pensando nas
perguntas que fez e observe as respostas a medida que avanca. Faca anotacdes na
margem de coisas que o surpreendem, coloque uma estrela ao lado de tudo que



vocé acha que é um ponto chave. A cada poucas paginas, pare por um momento e
olhe suas anotacoes.

Relacionar.

As informacdes que vocé leu para algo que vocé ja conhece. O fato é que nos
lembramos melhor de novas informac¢fes quando tentamos conecta-las a coisas que
ja conhecemos, a informacdes de outras aulas, a experiéncias pessoais.

Etapa 3 - Pensando no que foi lido

Recitar / lembrar.

Agora é a hora de contar a sua versdo da matematica com suas préprias
palavras. A maneira mais rapida de ver se vocé entendeu algo é verificar se
consegue explicar em voz alta. Reveja as perguntas que vocé elaborou e veja se
consegue responder a cada uma delas completamente, com mais de uma e meios
matematicos ou frases. No final de cada secéo, tente falar em voz alta sobre os
pontos principais. Mais uma vez, isso forca seu cérebro a ser mais ativo do que
apenas ler, da um feedback imediato sobre o quanto vocé entende e quais topicos
vocé precisa dar uma segunda olhada. Sinta-se a vontade para trabalhar nas
informacdes que se relacionam com o que vocé leu, da etapa anterior. Os humanos
sdo contadores por natureza - tente “contar a histéria” do capitulo. Faga o seu
melhor para executar esta etapa em voz alta.

Se vocé fizer isso em sua cabecga, é facil olhar para a pagina e pensar “sim,
eu entendo todas as informagdes” sem realmente testar a veracidade da afirmacao!

N&o permita que seu cérebro seja preguicoso!

Reveja

Se houver algo que vocé nao tenha certeza, leia uma segunda vez. Reveja as
perguntas que vocé fez antes de comecar e verifique se vocé tem uma resposta
para cada uma delas. No dia seguinte, observe as notas que vocé fez no capitulo e
verifique se estdo completas. Vocé pode ter que ler algumas sec¢des do capitulo
novamente para se certificar de que pode entendé-las - isso ndo significa que seu
sistema nao funciona ou que vocé nao esta fazendo certo. Bastante o oposto - tudo
faz parte do processo de aprendizagem de novos materiais e significa que vocé esta
ciente dos problemas ao longo do caminho. Deixe o aluno a vontade para criar um
acrénimo diferente para esta estratégia se vocé acho que funcionaria melhor - ndo
importa como vocé o chame, contanto que as etapas sejam aplicadas. Para a
aplicacao desta sequéncia didatica, ver o anexo 1.



3.2 Grafico S-Q-T

Esta estratégia se concentra em: Esta sec¢éo se baseia em
. . habilidades
Ativando o conhecimento
prévio desenvolvido usando:
Formulacado de perguntas - Matrizes MAE.
especialmente habilidades : e
QUENTES. Listas de verificacédo de

autorregulacgéo.
Organizando.

Taxonomia de Bloom

S-Q-T significa saber, querer saber, ter aprendido. Um grafico SQT é um
organizador grafico que exige que os alunos ativem seu conhecimento prévio sobre
um tépico, pensem sobre o topico antes da leitura / trabalho expositivo da aula para
decidir quais informacdes eles precisam saber e, finalmente, os incentiva a registrar
seu progresso na aprendizagem e descobrindo.

Etapa 1l - O que eu sei?

Quando vocé apresenta um novo tépico para os alunos, o primeiro passo €
fazer com que eles sugiram o maximo possivel de coisas que ja sabem sobre o
tépico. Isso pode ser feito como um brainstorm para a turma inteira, como uma
atividade de pensar-para-compartilhar ou individualmente. Uma vez que uma lista de
informacdes familiares € montada, ela deve ser revisada para garantir que nao
contenha repeticdes. Também pode ser organizado tematicamente (ou talvez
cronologicamente em um assunto como Ciéncia ou a propria Matematica) e deve ser
inserido na coluna “O que eu sei” do grafico.

Etapa 2 - O que eu quero saber?

Esta etapa envolve a construcdo de informacdes que ja sdo conhecidas e a
orientacdo que pode vir do titulo da atividade ou do titulo de um capitulo de livro que
corresponda a ela, palpites que o aluno possa ter ou focos de interesse especificos.



Os alunos devem compilar uma lista de perguntas que reflitam “o que eles querem
saber” sobre um tépico. Essas perguntas podem, ent&o, guiar a direcao do estudo e
exploragcdo de um tdpico que pode atuar como um mecanismo para envolver e
envolver os alunos enquanto eles encontram as respostas para suas perguntas
especificas. Também pode atuar como sinalizacdo ao longo do caminho, conforme o
progresso é feito através da area de topico, auxiliando no monitoramento da
aprendizagem.

Etapa 3 - O que aprendi?

Nesta etapa, 0s alunos registram as respostas as perguntas que colocaram
na etapa 2.

Isso fornece um registro tangivel do progresso e também uma estrutura
organizacional para o aprendizado. E importante concluir este estagio do gréfico
para que os alunos possam trabalhar por meio de toda a estratégia organizacional.

Estendendo os graficos SQT

Existem varias maneiras de estender o uso de graficos SQT para alunos mais
hé&beis ou a medida que os alunos se familiarizam com eles.

Os gréficos SQT incluem uma coluna extra onde o aluno deve registrar como
descobrira as informacdes de que precisa; obviamente, isso s6 é aplicavel quando
uma fonte diferente de um anico livro-texto esta sendo usada! Aulas onde séo
usados experimentos, trabalhos praticos, recursos audiovisuais, etc. podem fazer
bom uso desta extenséo.

Os gréaficos SQT tém uma coluna extra no final, onde os alunos podem
estender seu pensamento, observando o que ainda querem saber. Esta pode ser
uma questao original que nao foi respondida, caso em que a coluna atua como um
mecanismo de verifica¢do Gtil, ou uma nova questao que surgiu a medida que seu
entendimento se aprofundou, de modo que a coluna se tornou um trampolim para
investigacdes futuras.

Desenvolvimento de perguntas na coluna :“O que eu quero saber”

E provavel que no inicio as perguntas dos alunos para a coluna do meio
sejam baseadas em fatos e relativamente simples. No entanto, usado em conjunto
com a Taxonomia de Bloom, desenvolver questdes que requerem habilidades de
pensamento de ordem superior pode ser modelado para os alunos e eles podem,
eventualmente, avancar no sentido de chegar a essas questdes eles proprios. O



modelo para aplicacdo do SQT, esta descrito na figura 8, professor vocé pode usar
as variacfes que mais se adequem a sua turma e disciplina.

Nome: Tema data
O que eu sei? | O que eu O que eu Como vou O que eu
quero saber? | aprendi? descobrir? ainda preciso

saber




Figura 8: Modelo do SQT para aplicagdo no desenvolvimento metacognitivo.

3.3 Mapas Conceituais

Os mapas conceituais sdo organizadores graficos que representam
espacialmente as ideias relevantes para um topico e as maneiras como estao
relacionadas e interligadas. Os mapas sao versées mais formais e precisas dos
“‘diagramas de aranha” que costumam ser usados para coletar ideias de uma sesséo
de brainstorming, pois exigem que o aluno especifique exatamente como as ideias
se encaixam. Os mapas conceituais sdo construidos colocando ideias-chave em
caixas ou células e usando setas e descritivos muito curtos para identificar as
relaces entre as células.

Os mapas conceituais sdo geralmente hierarquicos, com o conceito mais
amplo ou tépico abrangente no topo do mapa e os conceitos subordinados descritos
abaixo. No entanto, dependendo da profundidade do mapa, ou se talvez dois mapas
construidos anteriormente estejam sendo combinados para mostrar os links de
aprendizagem, uma estrutura hierarquica estrita pode nédo ser apropriada.

No entanto, 0s mapas conceituais podem e devem ser revisados a medida
gue o aprendizado avancga. Novamente, isso demonstra aos alunos a maneira como
seu conhecimento muda, e que o trabalho de revisdo € importante, especialmente
porgue estamos aprendendo coisas novas o tempo todo.

O aprendizado profundo ocorre quando tentamos integrar novas informacdes
aos conceitos existentes e fazer ligagdes entre as novas ideias a medida que sao
apresentadas. Os mapas conceituais podem ser ferramentas Uteis a esse respeito
por uma série de razdes:



1. Eles permitem que o professor veja como a compreensédo dos alunos de
um conceito esta se desenvolvendo com base no tipo de mapa que desenvolveme
sua riqueza

2. Os alunos séo expostos a uma técnica que exige que sejam precisos na
maneira como organizam seus conhecimentos e os expressam da forma mais
sucinta possivel

3. A escrita é reduzida ao minimo, reduzindo a carga para os alunos que tém
dificuldade com texto. Isso também os torna guias de estudo valiosos, pois
destaca ideias-chave dentro de um topico sem excessiva "prolixidade" - um

contraste com a tendéncia de alguns alunos de sublinhar ou destacar muito
texto, em vez dos pontos-chave.

O aprendizado profundo ocorre quando
tentamos integrar novas informacdes aos
conceitos existentes e fazer ligacdes entre
as novas ideias a medida que sao
apresentadas. Os mapas conceituais podem
ser ferramentas Uteis a esse respeito.

Os mapas conceituais também podem ser usados como avaliagéo da
compreensao; o numero de conceitos representados no mapa pode dar uma
indicacdo da amplitude do aprendizado, enquanto o nimero de niveis subordinados
pode sugerir profundidade. No geral, o numero de relagdes que o aluno consegue



identificar e a precisdo com que o consegue fazer podem ser indicativos de
familiaridade com o topico. Um exemplo de mapa conceitual simples baseado em
estados da matéria esta incluido no verso para dar uma idéia de como alguém pode
o professor ou aluno podem construi-lo.

Dicas para usar mapas conceituais:

1. Os alunos podem achar os mapas conceituais muito dificeis para
comecar, embora

depois de desenvolverem familiaridade com eles, eles se tornam melhores

praticando na organizacdo de sua compreensao conceitual.

2. Os mapas conceituais exigem muitos quebra-cabecas para se encaixarem

juntos de uma forma sensata. Ao contrario dos diagramas de aranha que
costumam ser usado para mapear rapidamente os pontos principais de um
topico ou conceito

0S mapas tém uma hierarquia mais rigida. Certifigue-se de explicar aos
alunos que

0 mapeamento de conceitos exige esfor¢o, para que ndo sejam
desencorajados de

inicio.

Na figura 9, abaixo estd um exemplo de um mapa conceitual de trabalho em
andamento com base em uma aula de matemética na area de geometria plana.
Provavelmente, vocé vera varios lugares onde links extras podem ser adicionados.
Os mapas conceituais estdo sempre crescendo e podem ser adicionados a varias
licdes, se apropriado. Eles podem ficar confusos e é importante lembrar que, a
medida que o conhecimento se torna mais complicado e interligado, pode n&o ser
possivel ter um mapa organizado onde tudo se encaixa.



Exemplo: mapa conceitual aplicado a Geometria plana.
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Figura 9: Exemplo de mapa conceitual simples aplicado em Geometria plana

3.4 Técnicas de auto-reflexdo e avaliacédo para o aluno

Professor, na secéo 1, Figura 4; descrevemos o ciclo de aprendizagem ideal,
gue incorpora 0s conceitos metacognitivos de planejamento, monitoramento e
avaliacdo do que esta sendo aprendido em cada etapa da aprendizagem pelo aluno.

A avaliacao da aprendizagem desempenha um papel fundamental neste ciclo,
sendo o professor um facilitador da autorreflexdo e da avaliagdo. Encorajar os
alunos a refletir e avaliar seu trabalho pode ser uma batalha interminavel.

A motivacdo para aprender e se engajar na reflexdo tem um componente
emocional relacionado aos préprios objetivos do aluno e a visdo de suas
habilidades. Os alunos que desejam dominar um assunto ou topico buscam
aprimorar sua competéncia; alunos que se preocupam apenas em tirar notas altas
para parecerem inteligentes procuram apenas provar sua competéncia. Os alunos
gue acreditam que a nota que obtém € a parte mais importante do processo de
aprendizagem é um reflexo de sua identidade tendem a achar que cometer erros é
estressante e evita refletir sobre seu desempenho, preferindo apenas esperar o



melhor na proxima vez. Esses alunos ndo gostam de correr riscos e desafiar-se caso
cometam erros. Um ambiente de sala de aula que conduz ao pensamento
metacognitivo, que modela o valor da aprendizagem com 0s erros e que incentiva
ativamente a autorreflexdo pode ajudar os alunos que séo fortemente orientados
para o desempenho a compreender que empregar esforco em pensar, planejar e
avaliar ndo diminui sua capacidade - na verdade, adiciona outra motivacao para
aprender.

Ideias para apoiar os alunos na autorreflex&o

1. Peca aos alunos para manterem um diario reflexivo de seu progresso e pensamento.
N&o deve ser simplesmente um registro das coisas que fizeram, mas das ideias que
acharam dificeis, dos sucessos, dos momentos de compreensao. Reserve alguns minutos
de aula para preenché-lo e pega permisséo antes de Ié-lo.

2. Considere ndo dar uma nota ocasionalmente para um teste ou trabalho de casa. Em
vez disso, dé feedback sobre o que o aluno pode fazer para melhorar na proxima vez.
Certifigue-se de acompanhar isso na proxima vez - indique onde eles usaram o feedback
para melhorar. Se eles n&do aceitaram o feedback a bordo, modele explicitamente como
eles podem usa-lo.

3. Peca aos alunos para avaliarem seu proprio trabalho - eles geralmente ndo sdo muito
tolerantes consigo mesmos. Se forem muito duros, certifique-se de apontar o que fizeram
bem.

4. E improvavel que os alunos facam avalia¢cées em seu préprio tempo, pelo menos
inicialmente. Reservar um tempo em seu periodo de aula para que avaliem seutrabalho
mostra que vocé considera o processo importante.

5. E importante acompanhar as autoavaliaces que os alunos realizam - desta forma, vocé
reconhece o pensamento que eles fizeram.

6. Considere pedir aos alunos que revisem o trabalho. Aprender ndo é uma questao Unica.
Dé feedback construtivo sobre um ensaio ou projeto e, em seguida, peca-lhes que o
revisem e melhorem.

7. Tempo de reflexdo no meio da tarefa: No meio de uma tarefa ou projeto (ao longo de
uma aula ou varias), dé aos alunos tempo para refletir sobre asmetas de aprendizagem e
comparar suas metas com os objetivos. Os alunos podem revisar seus planos conforme
acharem adequado.

8. Use estratégias como graficos SQT como oportunidades para refletir sobre o progresso
que foi feito.

9. Os alunos s6 podem avaliar seu desempenho se os critérios para um desempenho
bem-sucedido e os objetivos de aprendizagem tiverem sido esclarecidos de antem&o. Seja
explicito sobre suas expectativas e objetivos.

A avaliagéao da aprendizagem exige muito tempo e exige muito tempo para
ser implementada, especialmente em toda a escola, e adota-la integralmente pode
nao ser apropriada para sua escola.



No entanto, o emprego de estratégias-chave da filosofia (mesmo apenas de
vez em quando, para comecar) pode ser eficaz para estimular a autorregulacao e
assumir o controle de sua propria aprendizagem.

As técnicas de autoavaliacdo sdo Uteis para alunos excepcionalmente
capazes, que podem ser suscetiveis a orientacées de desempenho, se estiverem
acostumados a obter notas consistentemente altas. Mudar o foco de "perseguir
notas" para uma reflexdo mais ponderada pode encoraja-los a estender e
desenvolver seu pensamento e a se concentrar no estudo.

Estratégias para ajudar em areas de fraqueza.

Dar feedback construtivo em vez de notas pode ser libertador para alunos
capazes, que podem medir a autoestima em notas académicas. As técnicas também
sdo Uteis para alunos com déficits de aprendizagem, pois podem ajudar a mover o
aluno para uma aprendizagem independente. Os alunos com déficits de
aprendizagem séo particularmente suscetiveis de se sentirem desconectados do
processo de aprendizagem e insatisfeitos. Participar da autoavaliacdo, com o0 apoio
de um professor que podera orientar o processo e dialogar sobre direcfes futuras
nao apenas encorajam a autorreflexdo, mas mostram a eles como o papel que eles
podem desempenhar em sua propria aprendizagem.

A proxima pagina d4 uma sugestao de exemplo de um poster para uma
parede de sala de aula ou quadro de avisos para despertar a discussdo em classe
sobre avaliagdes informais da licdo. Também pode ser usado como folheto / cartédo
em um recurso de aprendizagem ou cenario de mediacdes.
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Perguntas de autoavaliacao e perguntas de
avaliagao:

O que vocé achou facil?

O que vocé achou dificil e 0 que o ajudou a seguir
em frente?

O gque te ajudou a seguir em frente? (amigo /
recurso / professor etc.)

Vocé precisa de mais ajuda com o qué?
Com o que vocé esta mais satisfeito?
Vocé aprendeu algo novo?

Como vocé mudaria isso?

Como vocé mudaria esta atividade para outro grupo

/
3D



Secéao 3: Ferramentas de qualidade para promog¢do metacognitiva

Professor/aluno nesta se¢do sugerimos que vocé aplique uma técnica de controle de
gualidade para a promog¢ao da metacogni¢ao na sala de aula.

4. Brainstorming

Ao aplicar esta técnica, vocé deve formar equipes entre 4 a 6 alunos. Dedique
tempo suficiente para esclarecer os propdésitos da ferramenta para a promocéao da
metacognicdo em sala de aula.

O Brainstorming € uma ferramenta para geracao de novas ideias, conceitos e
solucBes para qualquer assunto ou topico em um ambiente académico livre de
criticas e de restricbes para a imaginacao.

Limite o tempo de aplicacdo da técnica entre 30 a 60 minutos, tempo muito
préximo ao periodo de uma aula. As regras para a aplicacdo do brainstorming séo:
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Regra 1. suspensao do julgamento: estao proibidos os debates e as criticas as ideias apre-
sentadas, pois causam inibi¢oes e desvio dos objetivos,

Regra 2. quantidade é importante: quanto mais, melhor,

Regra 3. liberdade total: nenhuma ideia é suficientemente esdrixula para ser desprezada.
Pode ser que ela sirva de ponte para ideias originais e inovadoras.

Regra 4, mudar e combinar: em qualquer momento, é permitido que alguém apresente
uma ideia que seja uma modificagdo ou combinacao de ideias ja apresentadas por outras pes-
soas do grupo. Contudo, as ideias originais devem ser mantidas.

Regra 5. igualdade de oportunidade; assequre-se de que todos tenham a chance de apre-

@ sentar suas idelas.

Professor, escolha um tema especifico da sua disciplina, nés gostamos de
Matematica e por ser professor de Célculo, sempre procuro temas onde relacionado
o uso do célculo na engenharia.

Seja claro na explicacao do problema, realize a mediacéo entre os alunos e
evite que os grupos se dispersem ao longo da atividade. Para isso siga 0s seguintes
passos de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1: Passos para geracao de estratégias metacognitivas



1. Estabeleca o tempo maximo de duragdo da sessdo de geracdo de idelas e designe alguém para controlar o tempo;

2. Comunique o topico a ser analisado na forma de uma pergunta, assegure-se de que todos o entendam;

3. Conceda alguns minutos para que todos pensem sobre a pergunta e peca que eles apresentem suas idelas. Defina
se as idelas serdo solicitadas de forma estruturada ou ndo estruturada;

4, Anote as ideias numa folha de flipchart e disponha-as de forma que todos possam vé-las, Isto evita duplicddades,
mal entendidos e ajuda a estimular o pensamento criativo no grupo;

5. Terminada a sessdo de geracdo, esdareqa o significado de todas as idelas apresentadas, para assegurar que todos
tenham o mesmo entendimento. Aponte cada idela e pergunte se alguém tem perguntas sobre seu significado. Vocé
pode pedir a0 autor da idela que a explique melhor;

6. Elimine as duplicidades. Se duas ou mais idelas parecem sera mesma coisa, vocé deve combind-las ou eliminar as
duplicadas, Para Isto, é necessario obter a concordancia de seus autores de que elas tém o mesmo significado. Se ndo
concordarem, mantenha as idelas intactas e separadas.

Fonte: Autor

Professor, apés a sessao de brainstorming metacognitivo, reina as ideias
afins e as classifiqgue em temas e categorias.

e Dentro de cada categoria, procure combinar as ideias similares e elimine as
duplicidades.

e Selecione as melhores ideias de estratégias para serem analisadas,
melhoradas e aproveitadas por todos os alunos.

e Dé aos grupos um feedback sobre o resultado do brainstorming e mostre como
suas contribuicdes na construcdo de estratégias para resolucdo de problemas

foram valiosas.

Permita que os alunos apliguem as melhores estratégias na solucéo do
problema proposto, use como referéncia para nortear sua mediacao o fluxograma
visto no Quadro 2.

Quadro 2: Fluxograma para aplicacéo da estratégias escolhidas pelo brainstorming



Fonte: Autor

5. Ambientes motivacionais

Por ser da natureza do pesquisador e uma inquietacao interna do mesmo, um dos
motivos que nos leva a crer que a matematica aprendida de forma metacognitiva se
desenvolve mais e melhor em ambientes ricamente contextualizados, elaboramos
uma situacao didatica apoiada em recursos computacionais como o Scilab, software
GNU, para aplicacdo em modelagem de processos e em Célculo, onde recorremos
aos fundamentos da Engenharia Didética.

A sequéncia didatica, pode ser encontrada no site
https://sites.google.com/view/calculoaumaevariasvariveis/produtos-
educacionais/produto-educacional-4 onde a atividade de modelgam de sistemas



https://sites.google.com/view/calculoaumaevariasvariveis/produtos-educacionais/produto-educacional-4
https://sites.google.com/view/calculoaumaevariasvariveis/produtos-educacionais/produto-educacional-4

usando Transformada de Laplace encontra uma aplicacéo real para o conhecimento
construido na disciplina de Célculo a uma e varias variaveis.

O sistema € um conjunto massa-mola-amortecedor, onde o aprendente pode
encontrar infinitas informacdes na prépria internet e se sentir desafiado em propor
solucdes para as varias situacdes solicitadas como respostas.

Definicdes sdo sempre bem vindas, e para tanto professor:
Comece dando a definicédo de:

1. Sistema;

Sistema amortecido;

Sistema criticamente amortecido;
Sistema subamortecido;
Variaveis de entrada;

Variaveis de saida;

Sistema caixa branca;

Sistema caixa cinza;

© ©® N o s~ WD

Sistema caixa preta;

=
o

.Relacao entre sistemas elétricos x sistemas fluidicos x mecanicos x térmicos x
organico;
11. Aimportancia da Matematica, na modelagem de sistemas fisicos, quimicos, da
prépria natureza;
12. Relacione a matematica com sistemas bioinspirados e a sua aplicacéo e a
importancia de se saber matematica na a area tecnolégica;
13.Uso da Transformada de Laplace como ferramenta de trabalho para o

graduando.

Por fim crie um ambiente que promova a motivacdo do aluno em visualizar
gue além do trabalho, temos arte, alegria e com erros e acertos tornamos a
Matematica parte viva de nossa historia.
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Anexos



ANEXO 1 — PLANO DE TRABALHO: Método para ler e estudar

Nome dos integrantes do grupo:

1.
2.
3.
Atividade:
Etapa Descricao Pontos | Tempo de
criticos | execucéao
(h)
Pesquisar O que eu fago nesta
etapa?
Questao/perguntar O que eu fago nesta
etapa?
Ler O que eu fago nesta
etapa?
Relacionar O que eu fago nesta
etapa?
Relembrar O que eu fago nesta
etapa?
Rever O que eu fago nesta
etapa?




ANEXO 2 — PLANO DE TRABALHO:



ANEXO 3 — PLANO DE TRABALHO:



ANEXO 4 — PLANO DE TRABALHO:



