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Resumo

Esta revisdo sistematica buscou analisar os estudos sobre a autorregulagido da aprendizagem (ARA) da matematica
no ensino superior. Os métodos aplicados foram baseados na recomendagdo PRISMA. As bases de dados
pesquisadas foram Scielo, ScienceDirect, Scopus ¢ Web of Science, e os critérios de elegibilidade foram definidos
a partir dos elementos populagdo (estudantes do ensino superior), contexto (matematica) e conceito (ARA), sem
restricao quanto ao periodo e idioma de publicagdo. Foram incluidos 28 estudos, de 2008 a 2021, dos quais quase
a metade foi realizada nos Estados Unidos. Doze estudos realizaram intervengdes com o objetivo de promover a
ARA dos estudantes, e seus resultados apoiam a eficacia das intervengdes na promog¢do da ARA da matematica no
ensino superior. As demais pesquisas, de forma geral, procuraram analisar, no &mbito da ARA da matematica, os
efeitos dos fatores motivacionais e emocionais, das estratégias de aprendizagem e da administra¢ao do estudo. Os
resultados apontam que os fatores motivacionais, em especial a autoeficacia, sdo bons preditores para o
desempenho académico. Os estudos sobre a ARA no contexto especifico da matematica no ensino superior estdo
em crescimento e ainda ha muito a ser explorado, principalmente no Brasil. As limitagdes e as sugestdes para
pesquisas futuras sdo discutidas ao final da revisdo.
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This systematic review sought to analyze studies on self-regulated learning (SRL) in Higher Education
Mathematics. The applied methods were based on the PRISMA recommendation. The searched databases were
Scielo, ScienceDirect, Scopus, and Web of Science, and the eligibility criteria were defined from the elements of
the population (higher education students), context (mathematics), and concept (SRL) without restriction as to
period and language of the publications. Twenty-eight studies from 2008 to 2021 were included, almost half
conducted in the United States. Twelve studies conducted interventions aimed at promoting students' SRL. The
results support the effectiveness of interventions in promoting mathematics SRL in higher education. The
remaining research, in general, sought to examine the effects of motivational and emotional factors, learning
strategies, and study management on mathematics SRL. The results point out that motivational factors, especially
self-efficacy, are good predictors of academic performance. Studies on SRL in the specific context of mathematics
in higher education are growing, and there is still much to be explored, especially in Brazil. Limitations and
suggestions for future research are discussed at the end of the review.

Keywords: Self-Regulated Learning. Mathematics. Higher Education.

1 Introducao

A matematica tem extrema importancia nos curriculos dos cursos de graduacdo na area
de exatas. Em particular nos cursos de engenharia, Pinheiro e Moretti (2003) afirmam que o
principal papel da matematica ¢ fornecer aos alunos subsidios para que interpretem os dados,
analisem os modelos propostos, de forma que possam melhor representar a realidade,
adquirindo ferramentas que lhes possibilitem a resolu¢do de problemas. Na grande maioria dos
cursos de graduacdo em engenharia no Brasil, a matematica faz parte do ciclo basico e esta
incluida nos semestres iniciais em disciplinas como Calculo, Geometria Analitica e Algebra
Linear.

A literatura sugere que a escolha por um curso de engenharia, por parte de um individuo,
esta relacionada a crenga de seu dominio das habilidades matematicas (SOTO; BENSON,
2019). Porém, essa crenca pode estar associada ao sucesso na disciplina de matematica no
ensino médio. Ainda sobre a matematica nesse nivel escolar, Miller e Bernacki (2019) sugerem
que o sucesso escolar do ensino secundario ¢ um indicador insuficiente de que os estudantes
sdo capazes de se envolverem na aprendizagem autorregulada, implicitamente necessaria para
a matematica universitaria.

Assim, grande parte dos alunos que ingressam nos cursos de engenharia enxerga a
matematica como um obstaculo académico logo no inicio do curso, dificuldade que leva alguns
deles a desistir da carreira académica escolhida. Esse ndo ¢ um problema particular do Brasil.
Segundo Da Matta, Lebrao e Heleno (2017), a evasdo em cursos de engenharia ¢ um problema
que vem afetando as instituicdes de ensino superior, publicas e privadas, em todo o mundo,
atingindo mais de 48% dos alunos.

O fracasso nas disciplinas iniciais de matemadtica tem importante influéncia nos indices

de evasdo dos académicos dos cursos de engenharias. Segundo Zdrahal, Hlosta e Kuzilek
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(2016), o desempenho dos estudantes nas avaliagdes nos primeiros semestres de curso esta
relacionado a sua permanéncia na busca pela formagao académica.

Pesquisas tém mostrado que a autorregulagao da aprendizagem (ARA) ¢ um poderoso
preditor para o desempenho académico (BOEKAERTS; ZEIDNER; PINTRICH, 1999; DENT;
KOENKA, 2016; DIGNATH; BUTTNER, 2018; HOYLE, 2013; LENNON et al., 2010;
VOHS; BAUMEISTER, 2011; ZIMMERMAN, 1989; ZIMMERMAN; KITSANTAS, 2014).
De acordo com Zimmerman e Schunk (2011), a autorregulagdo da aprendizagem ¢é o processo
no qual o aluno estrutura, monitora e avalia o seu proprio aprendizado e, assim, faz escolhas
conscientes de estratégias que promovam o avango da aprendizagem.

Ja na perspectiva de Ganda e Boruchovitch (2018), a autorregulacdo ¢ uma habilidade
adquirida a partir das proprias experiéncias, dos ensinamentos de outras pessoas e pela
interferéncia do meio em que o individuo esta inserido, ou seja, ndo ¢ uma qualidade inata desse
individuo.

A literatura aponta que o conceito de autorregulagdo estd relacionado a quatro
dimensdes basicas da aprendizagem: a cognitiva/metacognitiva, a motivacional, a
emocional/afetiva e a social (BORUCHOVITCH, 2014; WOLTERS; BENZON, 2013;
ZIMMERMAN; SCHUNK, 2011; ZIMMERMAN; MOYLAN, 2009).

A dimensao cognitiva/metacoginitiva envolve o estudo das estratégias de aprendizagem,
que sdo os procedimentos usados por um aluno para aprender um conteudo ou para realizar uma
tarefa (PERASSINOTO; BORUCHOVITCH; BZUNECK, 2013). Quanto as classificagdoes das
estratégias de aprendizagem, a mais utilizada ¢ a que as divide em cognitivas e metacognitivas.
De acordo com Boruchovitch e Santos (2015), as estratégias cognitivas estdo relacionadas a
execugdo de tarefas e se referem a métodos gerais para processar € compreender os conteudos
de uma disciplina. Além disso, auxiliam na codificacdo, organizacao, retencdo de informagdes
novas, colaboram para maior eficiéncia no armazenamento da informagao e estdo relacionadas
a percepcao das partes para compreender o todo.

As estratégias metacognitivas podem ser consideradas como recursos que o aluno utiliza
para planejar, monitorar e regular o seu proprio pensamento (DEMBO, 1994). Ja as estratégias
metacognitivas controlam e monitoram o uso de estratégias cognitivas. Essas estratégias sao
mais complexas, pois envolvem o autoconhecimento do individuo sobre o processo de
aprendizagem. O aluno usa a metacognicao para refletir sobre a sua propria aprendizagem,
buscando uma nova solugdo para aprender sempre que se depara com algum obstaculo
(OLIVEIRA; BORUCHOVITCH; SANTOS, 2009).

A motivacao ¢ uma dimensao influenciada pelas crengas pessoais dos estudantes, dentre
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as quais se destacam: a autoeficacia, definida por Bandura (2003) como a percep¢do de uma
pessoa sobre a sua capacidade em aprender certo conteido ou realizar algo especifico; as
atribui¢des causais que, segundo Weiner (2010), referem-se as causas interpretadas pelo
individuo diante de situagdes de sucesso e de fracasso académico que ocorrem consigo ou
colegas; e as teorias implicitas de inteligéncia, que dizem respeito as crengas do individuo
acerca da origem de sua capacidade intelectual, compreendida como biologicamente inata e
imutavel, ou aquela modificavel ao longo da vida (MARINI; BORUCHOVITCH, 2014).

O controle emocional tem um importante papel no processo autorregulatorio, pois tem
a capacidade de afetar a aprendizagem positivamente ou negativamente, dependendo de sua
intensidade, das particularidades do aluno e das estratégias cognitivas e metacognitivas usadas
por ele (BORTOLETTO; BORUCHOVITCH, 2013). A regulacdo das emogdes se refere ao
processo de reconhecimento, monitoramento, avaliagdo e, se necessario, de alteracdo das
respostas emocionais no processo de aprendizagem. Essas estratégias englobam a reavaliagao
cognitiva, a supressdo da emogao, as atividades de distra¢do, a busca por ajuda, entre outras
(BORTOLETTO; BORUCHOVITCH, 2013; GROSS, RICHARDS; JOHN, 2006).

A dimensdo social ¢ compreendida pelos professores, colegas, pais, comunidade e
contexto econdmico/cultural. Durante a aprendizagem autorregulada, o contexto social tem
uma consideravel influéncia na conduta do individuo (PINTRICH, 2004; WOLTERS;
BENZON, 2013). Segundo Volet, Vauras e Salonen (2009), o conhecimento ¢ co-construido, os
problemas sdo partilhados e a motivagdo e as emocgdes sdo reguladas pela relagdo aluno-aluno
e professor-aluno, dentro e fora do espaco académico.

Promover a autorregulagdo da aprendizagem em universitarios implica investir na
autonomia e na independéncia do aluno, buscando que este se torne, assim, responsavel pela
sua propria formacao académica (SALGADO, 2013). De acordo com Reeve (2009), os alunos
autonomos apresentam resultados escolares positivos quanto a: motivagdo, engajamento,
desenvolvimento, aprendizagem e desempenho.

Polydoro (2017) defende que a autorregulagdo da aprendizagem nao deve ocorrer
exclusivamente a cargo do estudante e que, para seu fortalecimento, deve ser objeto da
intencionalidade docente e das politicas de gestdo curricular e institucional. A partir da
afirmag¢do da autora, ¢ possivel compreender que esse ndo ¢ um processo natural do
desenvolvimento do estudante, mas que precisa ser incentivado e aprendido, para que esse
sujeito compreenda melhor suas dificuldades e possibilidades de aprendizagem.

Dessa forma, percebe-se a importancia do grupo docente e das equipes diretivas no

auxilio do processo da autorregulacdo da aprendizagem matematica do aluno ingressante.
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Relevante o papel docente para que este aluno encontre significado e sentido em diferentes
situacdes no ambito académico, promovendo o pensar e o aprender a aprender. Sem essa
intervengao, os alunos adquirem apenas algumas técnicas que utilizam sem sistematizagdo nem
reflexdo sobre seus beneficios para a aprendizagem (BORUCHOVITCH; MACHADO, 2017).

Zimmerman e Martinez-Pons (1986) evidenciaram empiricamente a associagdo entre as
estratégias de ARA e o desempenho académico de modo geral, em todos os contextos de tarefas.
Entretanto, Moos e Azevedo (2008) sugeriram que a ARA também esta relacionada as
habilidades cognitivas em dominios académicos especificos. Schunk (1987), através da analise
das caracteristicas da autoeficacia, sugeriu, de modo analogo, a especificidade do dominio da
ARA. J4 para Bandura (1986), a autoeficacia se refere as capacidades percebidas pelos
estudantes para realizar uma tarefa especifica futura. Quando sdo fornecidas informagdes mais
especificas para a realizacao de uma tarefa, os estudantes tendem a perceber suas capacidades
com mais precisao.

Diante do exposto, evidencia-se a importancia de estudos da ARA no contexto
especifico da matematica no ensino superior. As revisdes sistematicas recentes estdo
concentradas na ARA no contexto geral (BARRIOS; URIBE, 2017; COBO-RENDON et al.,
2020; LOPEZ-ANGULO et al., 2020; SAEZ et al., 2018), ou, quando no dominio especifico
da matematica, sdo direcionadas ao ensino secundario (WANG; SPERLING, 2020). Portanto,
esta revisdo teve como objetivo apresentar, de forma sistemadtica, uma visao geral dos estudos
sobre a ARA no dominio especifico da matematica aplicada ao ensino superior, com o objetivo

de contribuir para a promogao de pesquisas a respeito.

2 Metodologia

Os métodos aplicados neste estudo foram baseados na recomendacdo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (GALVAO; PANSANT;
HARRAD, 2015). Essa recomendacao consiste em um checklist € um fluxograma de quatro

etapas para auxiliar no relato de revisdes sistematicas e meta-analises.

2.1 Busca

Foram consultadas as bases de dados Web of Science, Scopus, ScienceDirect e Scielo.
Essas bases foram escolhidas pela relagdo com a temética e por serem utilizadas mundialmente

em estudos de revisao. A ultima busca foi realizada em outubro de 2021. Estas foram feitas nas
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opgdes avancadas de cada base sem que um marco temporal de publicacdo fosse estipulado, e

sem restri¢ao de idioma para evitar alguns tipos de vieses. Nas bases Scielo, Scopus ¢ Web of
Science, que permitem o uso de truncamento na busca, os artigos deveriam conter a combinagao
de descritores (("self regul* lear*" OR "self regul* of lear*") AND ("math*" OR "calcul*" OR
"engin*" OR "algeb*") AND ("universi*" OR "highe*" OR "colleg*" OR "academi*" OR
“instit*”)) no titulo, resumo ou palavras-chave. Na Science Direct, foi utilizada a combinagao
de descritores (("self-regulated learning" OR "self-regulation learning") AND ("math" OR
"mathematics" OR "engineering") AND ("university" OR "higher" OR "college" OR
"academics")). Através do refinamento de busca, foram selecionados apenas os documentos no

formato de artigo.

2.2 Depuracao e aplicacao dos critérios de inclusao

Os artigos identificados na busca foram exportados para o software gerenciador de
referéncias bibliograficas Mendeley, o qual permitiu identificar e excluir os artigos duplicados.
Como critério de inclusdo, o artigo deveria relatar qualquer tipo de estudo sobre a
autorregulacao da aprendizagem matematica no ensino superior. Os critérios de exclusdo foram:
artigos fora do contexto da ARA, artigos que ndo reportavam estudo aplicado a matematica e
artigos realizados em outros niveis educacionais. Os critérios de exclusdao foram aplicados
inicialmente através da leitura do titulo e do resumo dos artigos. Todos os artigos restantes
foram lidos na integra, com o objetivo de aplicar os critérios de inclusdo e exclusao com o maior

rigor possivel.

3 Resultados

A partir da busca nas bases de dados supracitadas, um total de 482 artigos foi
identificado, dos quais 158 eram duplicados, restando 324 artigos. Apos aplicacao dos critérios
de exclusdo iniciais, analisando o titulo e resumo dos artigos, foram excluidos 198 artigos. Os
126 artigos restantes foram analisados na integra, dos quais foram selecionados 25 artigos que
cumpriram todos os critérios estabelecidos para esta revisdo sistematica. Uma busca adicional
por possiveis artigos publicados, enquanto este artigo era escrito, foi realizada em outubro de
2021 — e foram encontrados 03 novos artigos que foram adicionados a esta revisdo. A Figura 1

mostra o diagrama de fluxo para a selecdo dos artigos para a revisao sistematica.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de selecdo
Fonte: elaborada pelos autores

O idioma predominante na publicagdo dos artigos foi o inglés. Dos 28 artigos
selecionados para a revisdo sistematica, 25 (89,3%) foram escritos em inglés, 2 (7,1%) foram
escritos em espanhol e apenas 1 (3,6%) foi escrito em portugués.

Embora ndo tenha sido estipulado um marco temporal para a busca, a revisao sistematica
compreendeu um periodo de 14 anos, sendo o primeiro artigo identificado publicado em 2008
e o mais recente, em 2021. Como mostra a Figura 2, o ano que apresentou o maior nlimero de
publicacao de artigos (n = 7) foi 2019, que corresponde a 25% dos artigos estudados. Além
disso, 64,3% dos artigos foram publicados nos ultimos quatro anos, o que indica que houve
uma preocupagdo recente com os estudos dos efeitos da ARA no ensino da matematica no

ensino superior.

Bolema, Rio Claro (SP), v.37, n.75, p.218-249, abr. 2023 224



@ ® ISSN 1980-4415
B DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v37n75al 1

n” de publicagbes

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ano

Figura 2 — Produgéo anual dos artigos
Fonte: elaborada pelos autores

A grande maioria das pesquisas foi realizada a partir de uma abordagem quantitativa.
Enquanto 18 (64,2%) pesquisas sdo quantitativas, apenas 5 (17,9%) sdo qualitativas, e as outras
5 (17,9%) foram realizadas utilizando uma abordagem mista.

Outro aspecto analisado foi o nimero de artigos por pais, com o objetivo de identificar
os paises com a maior produtividade de pesquisas da ARA matemadtica no ensino superior.
Foram identificados 13 paises com pelo menos uma pesquisa publicada. Grande parte das
pesquisas (42,9%), neste campo de estudo, ¢ produzida nos Estados Unidos (n = 12). Além dos
Estados Unidos, apenas Indonésia, Australia e Canada tiveram mais de um artigo publicado.
No Brasil, foi identificado apenas um artigo (PRANKE; FRISON, 2015). A quantidade de
artigos por pais esta representada na Tabela 1.

Tabela 1 — Producao cientifica por pais

Pais Artigos(n) %

Estados Unidos 12 42,9
Indonésia 3 10,7
Australia 2 7,1

Canada 2 7,1

Africa do Sul 1 3,6
Alemanha 1 3,6
Argentina 1 3,6
Brasil 1 3,6
Chile 1 3,6
Colombia 1 3,6
Malasia 1 3,6
Singapura 1 3,6
Republica Tcheca 1 3,6

Fonte: elaborada pelos autores
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Os estudos analisados foram desenvolvidos por um total de 73 pesquisadores. Apenas 5
(6,8%) autores publicaram mais de um artigo incluido nesta revisdo, sendo exatamente duas
publica¢des para cada um deles. A Tabela 2 apresenta a lista desses autores. Esses dados indicam
uma grande dispersao no tratamento do tema da ARA matematica no ensino superior.

Tabela 2 — Autores com mais de uma publicacao

Pesquisador Instituicdo Pais Autorias
Carlton Jing Fong University of Texas at Austin Estados Unidos 2
Krista Renee Muis McGill University Canada 2
Linda Reichwein Zientek Sam Houston State University Estados Unidos 2
Robert Talbert Grand Valley State University Estados Unidos 2
Zeynep Ebrar Yetkiner Ozel Fatih University Turquia 2

Fonte: elaborada pelos autores

Esta revisdo também analisou a area de formagao dos autores dos artigos incluidos. Os
dados indicam uma grande concentracdo de autores das areas da Educacdo e da Psicologia.
Juntas, essas duas areas respondem por 83,6% do total de areas de conhecimento identificadas,
sendo a maior parte (58,9%) da area da Educacdo. A Tabela 3 apresenta os dados sobre as areas
de formacgao dos autores.

Tabela 3 — Area de formacio dos autores

Area N° de autores %
Educacao 43 58,9
Psicologia 18 24,7
Matematica 5 6,8
Computacao 3 4,1
Design Instrucional e Tecnologia 2 2,7
Bioengenharia 1 1,4
Gestdo de Moda 1 1,4

Fonte: elaborada pelos autores

Vinte e quatro revistas cientificas publicaram pelo menos um artigo analisado na
revisdo. As revistas com maior frequéncia de publicagdes de pesquisas sobre ARA matematica
no ensino superior foram: Community College Journal of Research and Practice (Estados
Unidos); Learning and Individual Differences (Reino Unido); Metacognition and Learning
(Estados Unidos); e PRIMUS: Problems, Resources, and Issues in Mathematics Undergraduate

Studies (Reino Unido), cada uma com dois artigos publicados.

3.1 Quantidade de participantes e carreira profissional cursada

O tamanho amostral dos 28 artigos ¢ heterogéneo. O intervalo de participacdes foi

Bolema, Rio Claro (SP), v.37, n.75, p.218-249, abr. 2023 226



ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v37n75all

amplo, variando de 1 a 804. A amostra de menor tamanho corresponde a pesquisa conduzida
por Van Dyken e Benson (2019), cujo objetivo foi compreender os fatores que contribuem para
a persisténcia de estudantes de engenharias que iniciaram seu percurso académico através do
pré-calculo e que tiveram dificuldades com as demais disciplinas de matematica durante a
graduacdo. A amostra de maior tamanho corresponde a pesquisa de Fong et al. (2015), cuja
intencdo foi examinar quais as estratégias mais diferenciadas no estudo da disciplina
matematica para o desenvolvimento entre estudantes europeu-americanos, afro-americanos e
hispanicos em termos de suas realizagdes matematicas. Cinco estudos (17,9%) nao reportaram
a quantidade de estudantes participantes.

Quanto ao curso de graduagao dos participantes, dez (35,7%) pesquisas foram realizadas
com amostras mistas, cinco (17,9%) com estudantes de disciplinas de remediacdo de
matematica, cuja realizag¢do era obrigatoria antes do inicio da carreira académica, dois (7,1%)
ndo deram informagdes sobre o curso de graduagdo dos participantes, ¢ as onze (39,3%)
pesquisas restantes privilegiaram apenas um curso de graduacdo, que foi, no contexto das
pesquisas: Matemadtica (5), Educa¢do Matematica (2), Engenharia Industrial (1), Engenharia
Mecanica (1), Fisica (1) e Administracdo de Vestuario (1). Nas pesquisas com amostras mistas,
duas nao relataram os cursos, cinco relataram que foram aplicadas em cursos de engenharia,
sem especificar quais deles, e as demais relataram os seguintes cursos: Matematica, Estatistica,
Engenharia Industrial, Engenharia Ambiental, Ciéncias Informaticas e Tecnologia da
Comunicacdo, Economia e Negdcios, Ciéncias Sociais, Biologia, Psicologia, Medicina, Direito,
Comunicacdo Social, Marketing, Fisica, Quimica, Engenharia Civil, Engenharia Geologica,

Engenharia de Informatica e Engenharia Eletronica.

3.2 Instrumentos

Na andlise dos artigos incluidos nesta revisdo, foram identificadas véarias técnicas de
coleta de dados, tais como entrevistas, questionarios, observagao e instrumentos com escalas
psicométricas. Com relagdo a esta tltima técnica, identificamos 20 instrumentos utilizados para
medir alguma das dimensdes da ARA. Dos 28 artigos, seis (21,4%) ndo utilizaram instrumentos
com escalas psicométricas para medir a ARA, e trés (10,7%) relataram o uso de instrumentos
sem especifica-los. Todos os demais artigos utilizaram algum instrumento — os quais estao

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Instrumentos com escalas psicométricas

N°de

Instrumento . %
artigos
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) (PINTRICH ez al., 1991, 1993) 8 28,6
Scale of self-belief in mathematics (MARAT, 2005) 2 7,1
Mathematical Belief Systems Survey (YACKEL, 1984) 1 3,6
Achievement emotions questionnaire (PEKRUN; GOETZ; PERRY, 2005) 1 3.6
Cuestionario de Motivacion y Estrategias de Aprendizaje (CMEA) (adaptado do MSLQ 1 3,6
por Dorantes et al. (2013))
Questionnaire for Measuring Learning Strategies in Higher Education (LIST) (Boerner et 1 3.6
al., 2005) (adaptado do MSLQ de Pintrich et al. (1993))
Math Self-efficacy (MSE) (adaptado do MSLQ de Pintrich et al. (1993)) 1 3,6
Collaborative Learning Self-efficacy (CLSE) (adaptado do MSLQ de Pintrich et al. 1 3,6
(1993))
Internet Self-efficacy (ISE) (adaptado de Kim et al. (2013)) 1 3,6
Attention Network Test (ANT) (FAN et al., 2002) ! 36
Automated Operation Span (AOSPAN) (versdo computadorizada de OSPAN, Unsworth 1 3,6
et al. (2005))
On-line Motivation Questionnaire (OMQ91) (BOEKAERTS, 2002) ! 3,6
Learning Strategies Questionnaire (MEZA; LAZARTE, 1998) 1 3,6
1 3,6
Attitudes towards Mathematics Inventory (ATMI) (adaptado de Tapia e Marsh II (2004))
Mathematical thinking test (MTT) (adaptado de Singh e Sian Hoon (2017)) 1 3,6
Short grit scale survey (Grit-S) (DUCKWORTH; QUINN, 2009) 1 3,6
Maths mindset online quiz (BOALER, 2013) 1 3,6
Revised Achievement Goal Questionnaire (AGQ) (ELLIOT; MURAYAMA, 2008) 1 3.6
1 3,6

Connotative Aspects of Epistemological Beliefs questionnaire (CAEB) (STAHL;
BROMME, 2007)

Theories of Intelligence (TOI) (DWECK, 1999) 1 3,6
Fonte: elaborada pelos autores

Os instrumentos citados na Tabela 4 foram todos validados ou passaram por uma
verificacdo de confiabilidade, com exce¢do da coleta do estudo de Talbert (2015), que utilizou
uma versao abreviada do MSLQ e ndo relatou a validagdo da mesma. Pode-se constatar que o
instrumento mais utilizado para medir a ARA foi o MSLQ — que foi utilizado, de forma
completa ou reduzida, em 28,6% dos artigos. Vale ressaltar que, dos 19 demais instrumentos
identificados, quatro deles sao adaptagdes do MSLQ.

Além disso, seis instrumentos foram criados ou adaptados para uso de dominio
especifico da matematica: Scale of self-belief in mathematics ¢ Mathematical Belief Systems

Survey, que medem as crencas em relacdo a matematica; Math Self-efficacy (MSE), que foi
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adaptado do MSLQ para medir a autoeficacia relacionada a matematica; Attitudes Towards
Mathematics Inventory (ATMI), utilizado para mensurar as atitudes relacionadas a matematica;
Mathematical Thinking Test (MTT), que avalia o pensamento matematico; ¢ o Maths Mindset

Online Quiz, que avalia a mentalidade matematica dos estudantes.

3.3 Modelos teoricos da ARA

Dentre os principais modelos teéricos da ARA divulgados nas ultimas décadas, Ganda
e Boruchovitch (2018) apresentaram, em seu trabalho, os modelos de Bandura (1978), Winne
e Hadwin (1998), Zimmerman (1998), Schunk (2001), Pintrich (2000, 2004) ¢ Perels, Giirtler
e Schmitz (2005). Esses modelos tedricos tém em comum o pressuposto de que cada aluno ¢é
um individuo agente no seu processo de aprendizagem, e de que esse processo pode ser
significativamente aprimorado com o dominio das habilidades autorregulatérias
(BRUNSTEIN; GLASER, 2011; ZIMMERMAN, 2013).

Albert Bandura (1978) foi o primeiro a desenvolver um modelo teérico, com o qual
procurou explicar a autorregulagdo através de trés subprocessos de autogerenciamento: auto-
observagao, que se refere ao monitoramento do individuo sobre seu desempenho em elementos
como qualidade, ritmo, quantidade, originalidade, autenticidade, consequéncias, desvio e
moralidade; julgamento, que ¢ o momento no qual o individuo avalia seu desempenho, a partir
de suas experiéncias prévias, das comparacdes com os outros ¢ das condigdes nas quais
executou a atividade; e autorreacdo, que envolve as respostas afetivas, cognitivas e espontaneas
diante da avaliacdo do desempenho. Um dos pontos principais na perspectiva proposta por
Bandura € o da autoeficacia. A autoeficacia ¢ um constructo central na teoria social cognitiva,
entendido por Bandura como a crenca do individuo em sua capacidade de organizar e executar
cursos de acdo requeridos para realizar uma tarefa especifica. Assim, a autoeficicia tem papel
mediador entre as habilidades do individuo, desempenho anterior € comportamento prospectivo
(BANDURA, 1978; POLYDORO; AZZI, 2009; GANDA; BORUCHOVITCH, 2018).

O modelo de Zimmerman (1998) ¢ composto por trés fases ciclicas. A primeira ¢ a fase
prévia, a qual ocorre antes do processo de aprendizagem e envolve a andlise da tarefa e crencas
automotivacionais. Nessa fase, o aluno elenca os objetivos que deverdo ser alcangados, a partir
de uma anélise técnica dos elementos necessarios para a execucao da tarefa. Esta andlise ¢
influenciada diretamente pela autoeficacia, que, por sua vez, se relaciona com a motivagao e
com os resultados esperados. A segunda fase ¢ a realizacdo, a qual acontece durante a execugao

da atividade e compreende autocontrole e a auto-observacao. Nessa fase, ha a utilizagcdo das
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estratégias de aprendizagem pelas quais o aluno monitora se as metas estdo sendo alcancadas
ou se ¢ necessario fazer ajustes. A terceira fase ¢ a autorreflexao, composta pelo autojulgamento
e autorreacdo, em que o aluno faz uma avaliacdo do processo e atribui causas aos resultados
alcancados. Nesse modelo teorico, a fase prévia influencia na fase de realizagcdo, a qual
influencia na fase de autorreflexdo, que gera impacto na fase prévia de um novo ciclo (GANDA;
BORUCHOVITCH, 2018; POLYDORO, 2017; SCHUNK; ZIMMERMAN, 2008;
ZIMMERMAN; SCHUNK, 2011).

O modelo de Winne e Hadwin (1998) ¢ composto por quatro fases durante a execugao
de uma tarefa. Primeiramente, o estudante formula mentalmente a tarefa proposta. Na
sequéncia, estabelece metas e seleciona as estratégias cognitivas em busca de alcangar seus
objetivos. Em seguida, executa e monitora os métodos e as estratégias escolhidas, obtendo
feedbacks temporarios sobre seu conhecimento a respeito do contetido € sobre suas crengas
pessoais de competéncia. Por ultimo, avalia e adapta os recursos das fases anteriores caso o
processo de aprendizagem nao ocorra conforme as metas estabelecidas (WINNE, 2004). O eixo
central que articula as quatro fases anteriores ¢ o monitoramento e controle metacognitivo
exercido pelo aprendiz (GANDA; BORUCHOVITCH, 2018).

Schunk (2001) apresentou um modelo com os principais processos que ocorrem durante
as mesmas trés fases do modelo de Zimmerman (1998), porém incluiu a modelagem social na
fase prévia. Segundo Schunk (2001), as informagdes que sao aprendidas socialmente podem
ser internalizadas e usadas, pelos alunos, para melhorar o desempenho. Além disso, a
comparac¢do social ¢ importante na fase de realizagdo, pois estabelece um padrdo pelo qual o
aluno confronta o seu desempenho com o dos colegas. Nessa fase, ainda ha o feedback dado
pelo professor, que pode favorecer sua motivagao e sua autoeficacia. Na fase de autorreflexdo,
sdo inseridas informacdes sobre as recompensas que serdo recebidas caso o estudante alcance
os objetivos. Segundo Schunk (2001), se o individuo sabe quais sdo as metas e como sera
recompensado, sua autoeficicia e motivagdo podem ser favorecidas.

Para Pintrich (2000), a ARA ¢ um processo ativo e construtivo pelo qual os alunos
estabelecem metas para sua aprendizagem e tentam monitorar, regular e controlar sua cognigao,
motiva¢do e comportamento, guiados e restringidos por suas caracteristicas contextuais no
ambiente. O modelo de Pintrich (2000, 2004) inclui partes dos processos propostos por Bandura
(1996) e Zimmerman (1998) e percorre quatro etapas especificadas conforme as quatro areas
da regulagdo: cogni¢do, motivagcdo, comportamento e contexto. A primeira fase envolve o
planejamento da tarefa; a segunda inclui o monitoramento cognitivo € o metacognitivo; a

terceira se refere aos esforgos para controlar e regular aspectos pessoais, caracteristicas da tarefa
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e do contexto social; e a ultima etapa inclui as reflexdes e reacdes dos alunos diante de todo o
processo (GANDA; BORUCHOVITCH, 2018). Para Pintrich (2004), nem todo aprendizado
académico perpassa por todas as fases propostas no sistema, uma vez que existem
conhecimentos que sdao adquiridos de forma involuntéria e implicita, sem o esfor¢o consciente
€ ativo necessario no processo autorregulatorio.

O modelo de Perels, Giirtler e Schmitz (2005) ¢ composto por trés etapas, assim como
o modelo de Zimmerman (1998). Porém, na fase de planejamento, enquanto o modelo de
Zimmerman (1998) ressalta as influéncias das crengas motivacionais que seriam mais estaveis,
o de Perels, Giirtler e Schmitz (2005) enfatiza os estados motivacionais que podem ser mais
intrinsecos ou mais extrinsecos conforme a atividade, o contexto e as disposi¢des gerais do
aprendiz. Além disso, a autoeficacia ¢ um construto central nesse processo (GANDA;
BORUCHOVITCH, 2018).

Analisamos a influéncia dos pesquisadores supracitados nos artigos incluidos nesta
revisdo. A Tabela 5 apresenta a quantidade de citagdes de cada um deles, assim como a
quantidade de artigos nos quais cada um deles foi citado.

Tabela 5 — Numero de citagoes dos teoricos da ARA

Bandura Zimmerman Winne Hadwin Schunk Pintrich Perels Giirtler Schmitz

N° de artigos 11 21 9 4 10 20 1 0 2
N°  total de 42 147 50 16 27 135 9 0 15
citagdes

Fonte: elaborada pelos autores

Apenas trés artigos ndo citaram algum dos pesquisadores da Tabela 5. Os artigos de
Patmawati, Ratnaningsih e Hermanto (2019) e Séez-Delgado et al. (2020) ndo apresentam
descricdo explicita da perspectiva tedrica adotada. J& Quinn e Aardo (2020) ndo citaram os
autores da Tabela 5, porém deixaram claro que fizeram uso dos aspectos teéricos de Sun, Xie e
Anderman (2018), que se basearam, por sua vez, na teoria de Winne e Hadwin (1998), para
abordar a ARA em contextos tecnologicamente aprimorados — estes bem alinhados com as
caracteristicas das aulas invertidas. Pode-se constatar que Zimmerman e Pintrich foram os
autores citados na maior parte dos artigos desta revisao. Enquanto Zimmerman foi citado em
75% dos artigos, Pintrich foi citado em 71,4%. Dessa forma, Zimmerman e Pintrich s@o os

pesquisadores que mais influenciaram no referencial tedrico da ARA dos artigos incluidos.

3.4 Estudos com intervencio

Nesta revisao, foram identificados 12 (42,9%) estudos que implementaram algum tipo
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de intervengdo como estratégia destinada a promover a ARA dos estudantes. De modo geral, as
intervengdes buscaram o desenvolvimento da motivacdo, assim como a implementagdo de
estratégias de aprendizagem e de gestao e avaliagdo do tempo de estudo.

Exceto pela pesquisa de Talbert (2015), na qual a verificacao de promocao de ARA foi
inconclusiva, e pela pesquisa de Quinn e Aardo (2020), em que houve resultados significativos
apenas para uma das duas disciplinas trabalhadas, todas as demais pesquisas mostraram
melhoria significativa da ARA matematica dos estudantes.

Foram identificados diferentes tipos de intervencdes, desde intervencdes simples,
classificadas dessa forma pelo proprio autor (MORPHEW, 2021), que convidou os alunos a
previrem suas notas antes de cada uma das quatro avaliagdes da disciplina, dando um feedback
sobre a exatidao dessas previsdes apos as avaliagdes, até intervengdes que modificaram a
metodologia de ensino de disciplinas durante todo semestre, como a metodologia mista criada
por Quinn e Aarao (2020).

Virias estratégias foram utilizadas nas intervengdes descritas nos estudos. Uma delas
foi a criacdo de uma oficina extraclasse (PRANKE; FRISON, 2015), duas foram realizadas
sobre as avaliagdes (MAHAYUKTTI et al., 2018; MORPHEW, 2021), trés modificaram a
metodologia tradicional de ensino para uma metodologia mista (on-line e presencial), como a
sala de aula invertida (QUINN; AARAO, 2020; SUN; XIE; ANDERMAN, 2018; TALBERT,
2015). Ainda, outras trés introduziram o uso de tecnologias digitais (GALLEGO;
GRANADOS; SANCHEZ, 2018; MORENA; SMITH; TALBERT, 2019; PATMAWATI;
RATNANINGSIH; HERMANTO, 2019); e, por fim, trés forneceram palestras aos alunos com
orientagdes e treinamento sobre a ARA (BOL et al., 2016; MILLER; BERNACKI, 2019;
SAEZ-DELGADO et al., 2020).

Quatro pesquisas analisaram o impacto das intervencdes no desempenho académico.
Bol et al. (2016) relataram que o treinamento em ARA melhorou o desempenho dos estudantes
em matematica. As demais analises foram feitas nas trés pesquisas com intervencao de modelo
de sala de aula invertida. Talbert (2015) verificou que seu modelo de sala de aula invertida ndo
causou mudanga significativa nas notas do curso em relagdo as sessdes ndo invertidas da mesma
disciplina nos anos anteriores, enquanto Sun, Xie e Anderman (2018) relataram um impacto
significativamente positivo nos resultados académicos, tanto nos ambientes de aprendizagem
pré-classe como nas aulas presenciais. Quinn e Aardo (2020) encontraram um resultado misto,
percebendo que houve melhora no numero de alunos aprovados em uma das disciplinas, porém
uma pequena piora na outra disciplina. O Quadro 1 apresenta a sintese das pesquisas com

intervengao.
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Referéncia Intervencg@o Objetivo Resultado

(PRANKE; Oficinas para a Analisar se as oficinas As ag¢des colaborativas e o uso de

FRISON, 2015) elaboracdo de atividades desenvolvidas estratégias de  aprendizagem
praticas utilizando promoveram a promoveram competéncias
materiais concretos, autorregulagio da autorregulatorias em relagdo as
visando a aprendizagem das académicas. As oficinas
contextualizagdo e a académicas. ofereceram um contexto propicio
aprendizagem dos ao uso de estratégias
contedos matematicos autorregulatorias.

(TALBERT,
2015)

(BOL
2016)

et al.,

(MAHAYUKTI
etal., 2018)

(GALLEGO;
GRANADOS;
SANCHEZ,
2018)

(SUN;  XIE;
ANDERMAN,
2018)

(PATMAWATI;
RATNANINGSI
H;
HERMANTO,
2019)

por parte dos alunos.
Sala de aula invertida.

Foi  promovido um
treinamento através de
um roteiro de atividades
escritas (no formato de
diario) baseado em cada

uma das etapas do
modelo de ARA de
Zimmerman.

Avaliagdo em formato de
portfolio.

Uso do software
GeoGebra para ensinar

topicos da disciplina de
Calculo  Vetorial e
Algebra Linear.

Sala de aula invertida.

Palestras utilizando
meios de aprendizagem
através de multimidias
interativas.

Verificar a obtencdo da
ARA por parte dos
académicos através da
sala de aula invertida em
um curso de matematica
abstrata.

Investigar o impacto do
treinamento da ARA no
desempenho em
matematica.

Analisar o impacto da
avaliacdo através do

portfolio para melhorar o
aprendizado
autorregulado dos

académicos da disciplina
de Calculo Diferencial.

Verificar a influéncia do
GeoGebra na motivagao e

autorregulacao da
aprendizagem na
disciplina de Calculo

Vetorial e Algebra Linear.
Identificar os fatores
autorreguladores que
afetam as realiza¢des nos
dois  ambientes  de
aprendizagem da
metodologia de sala de
aula invertida: ambiente

de aprendizagem pré-
classe baseado na
Internet, e ambiente de
aprendizagem

colaborativa em sala de
aula.

Explorar as competéncias
matematicas de
pensamento e
criativo.

critico

Os dados sobre a obtengao da ARA
foram inconclusivos. O modelo de
sala de aula invertida ndo causou
mudanga significativa nas notas do
curso em comparagao as aulas ndo
invertidas lecionadas nos anos
anteriores.

O treinamento em ARA melhorou
o desempenho em matematica, a
autorregulagdo metacognitiva e as
habilidades de gestdo ambiental de
tempo/estudo dos académicos.

Houve melhora no aprendizado
autorregulado dos académicos
avaliados por portfolio em
comparagdo aqueles avaliados de
forma convencional.

Houve melhora nos processos
motivacionais e na aprendizagem
autorregulada dos académicos.

A autoeficacia dos estudantes na
aprendizagem da matematica e o
uso de estratégias de procura de

ajuda estavam todos
significativamente  relacionados
positivamente  aos  resultados

académicos, tanto nos ambientes
de aprendizagem pré-classe como
nas aulas  presenciais. A
autoeficacia dos estudantes na
aprendizagem em colaboragdo
teve um impacto positivo na
utilizagdo de estratégias de
procura de ajuda durante a
aprendizagem em sala de aula.

O meio de aprendizagem através
de multimidia interativa facilitou a
aprendizagem autorregulada no
decorrer do curso. O pensamento
matematico critico e criativo dos
estudantes atingiu um alto nivel de
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(MILLER;
BERNACKI,
2019)

(MORENA;
SMITH;
TALBERT,
2019)

(QUINN;
AARAO, 2020)

(SAEZ-
DELGADO et
al., 2020)

(MORPHEW,
2021)

qualificagdo.
Curso preparatorio Melhorar as Os alunos formados em ARA
através de apresentagdes competéncias dominaram de modo mais eficaz
em sala de aula e autorregulatdrias dos os topicos de matematica durante a
orientagdo individual alunos que tiveram um resolugdo de problemas,

para formacdo da ARA. desempenho deficiente demonstrando uma melhora na
em seu primeiro curso de eficiéncia de aprendizagem.

matematica de
graduacdo.
Gravagao de videos com Analisar a utilizacdo de Houve um nivel

resolugdo de problemas. conteudos de  video significativamente mais elevado
gerados pelos estudantes de aprendizagem autorregulada na
para avaliar seu criacdo dos videos do que nas
envolvimento e  sua atividades tradicionais escritas ou
compreensdo em relagdo on-line.
as  competéncias  de
resolucdo de problemas
de Célculo I e II.
Metodologia de Explorar o impacto da Houve melhoria significativa na
aprendizagem mista que aprendizagem mista nos satisfacdo e no numero de
incorporou  atividades resultados de estudantes aprovados na disciplina
on-line ¢ em sala de aula. aprendizagem da de MME1 em comparagdo com a
matematica nos taxa de aprovag@o no ano anterior.
estudantes de engenharia. Em contrapartida, houve uma
pequena piora no nUmero de
estudantes aprovados na disciplina
MME2, porém um leve aumento
na satisfagdo dos académicos nesta
disciplina.
Programa intracurricular Desenvolver estratégias A intervengdo provou ser eficaz
sobre  utilizagdo  de de autorregulacdo do para melhorar as estratégias de
estratégias de estudo e crencas nos autorregulacdo e as crengas nos
aprendizagem e crencas estudantes, a fim de estudantes de engenharia do
de autorregulacdo tanto melhorar a sua prontiddo primeiro ano.
através de instrugdes para aprender.
verbais do professor da
disciplina de Calculo I
quanto através de textos
de conteido e de

atividades.

Feedback  sobre a Examinar se a O feedback pode levar os
exatiddo das previsdes de intervencdo seria capaz individuos a utilizar processos de
desempenho  esperado de melhorar a autorregulacéo, mas nao
pelos alunos nas monitorizagdo da necessariamente os orienta sobre
avaliacdes. precisdo ou 0 quais processos serdo uteis ou

desempenho dos exames produtivos para a autorregulagdo.
dos académicos em um

curso introdutério de

matematica.

Quadro 1 — Sintese das pesquisas com intervengao

MMEI! = métodos matematicos para engenharia 1; MME2 = métodos matematicos para

engenharia 2.
Fonte: elaborado pelos autores
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3.5 Estudos sem intervencao

Das 16 pesquisas sem intervencdao, apenas duas ndao envolveram exclusivamente
matematica: Rotgans e Schmidt (2009) utilizaram as disciplinas de matematica, ciéncias e
inglés para investigar se ARA ¢ dependente do contexto; e Winne e Muis (2011) examinaram
se a calibragdo das realizacdes de um estudante varia de acordo com trés dominios do

conhecimento: conhecimento geral, linguagem e matematica. O Quadro 2 apresenta a sintese

das 16 pesquisas sem intervengao.

Referéncia

Objetivo

Resultado

(MUIS, 2008)

(ROTGANS;
SCHMIDT, 2009)

(CIFARELLI;
GOODSON-ESPY;
CHAE, 2010)

(WINNE;
2011)

MUIS,

(ZIENTEK et al.,
2013)

(FONG et al., 2015)

Analisar se existem diferengas
significantes na autorregulagio da
aprendizagem cognitiva e
metacognitiva em fungio do perfil
epistémico.

Investigar até que ponto a ARA ¢
dependente do contexto.

Examinar a associagdo entre as

crengas matematicas dos
estudantes € suas acoes
autorreguladas na solucdo de

problemas matematicos.

Testar empiricamente se 0O
coeficiente G (gama) ¢ a medida
mais apropriada de calibragdo
(precisdo de julgamento) do que a
teoria de detec¢do de sinais (d").
Examinar, ainda, se a calibragdo
de um aprendiz varia em trés
dominios do conhecimento: geral,
linguagem e matematica.
Investigar como a autoeficacia, a
dificuldade em cursos anteriores e
as politicas de frequéncia as aulas
influenciam o sucesso académico
dos estudantes em matematica.
Investigar a eficacia das crengas
dos estudantes de um curso de
remediagdo de matematica em
relagdo ao aprendizado motivador,
a autorregulacdo, a gestdo de
recursos € as  estratégias
cognitivas. Verificar quais dessas
crengas sdo diferentes entre os

Os estudantes perfilados como racionais tiveram
maiores média e frequéncia de autorregulagdo
cognitiva ¢ metacognitiva do que os estudantes
perfilados como empiricos.

Parece provavel que a maioria das variaveis ARA
sdo disposicdes estaveis do aluno, em vez de
dependentes do contexto de aprendizagem, com
excecdo de varidveis explicitamente especificas
do contexto, como autoeficacia ou regulagdo do
esforco. A ansiedade em avaliagdes esta
negativamente correlacionada com as notas em
avaliagdes. As crencas motivacionais positivas,
como a autoeficacia, foram preditores bastante
fortes para as notas do curso.

A maioria dos estudantes acredita que a
aprendizagem da matematica ¢ um processo de
memoriza¢do de procedimentos, e precisariam
aprender um novo método para cada classe de
problemas. Mesmo assim, podem ser capazes de
alcancar o sucesso, incorporando alguma
heuristica geral na resolugdo de problemas.

A medida de precisdo d’' pode ser superior a
medida de G. A calibragdo varia entre dominios
de conhecimento.

A frequéncia foi o maior preditor para as notas
mais elevadas dos cursos, seguida pela repeticdo
do curso de matematica e a autoeficacia.

Os alunos afro-americanos relataram maior
eficacia em estratégias de aprendizagem do que
0s europeus-americanos e hispanicos,
independentemente da nota do curso académico.
Além disso, independentemente da etnia, alguns
estudantes relataram uma confianga maior do que
a esperada em estratégias de aprendizagem
baseadas em seu desempenho académico. Para
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(CHO;
2015)

HERON,

(BAUMGARTNER;
SPANGENBERG;
JACOBS, 2018)

(ROICK;
RINGEISEN, 2018)

(HENDIKAWATI;
ZAHID;
ARIFUDIN, 2019)

(MUSSO et al,
2019)
(VAN DYKEN;

BENSON, 2019)

(SINGH et al., 2019)

estudantes europeu-americanos,
afro-americanos e hispanicos em
termos de suas realizagOes
matematicas.

Examinar o papel da ARA,
especificamente da motivacdo, da
emocdo ¢ das estratégias de
aprendizagem, nas experiéncias
de aprendizagem dos alunos em
um curso de matematica corretiva
on-line.

Comparar a motivacdo com as
estratégias de aprendizagem de
ex-alunos de matematica e
alfabetizagdo matematica em um
curso preparatorio de matematica.
Investigar o papel da autoeficacia
e das estratégias de aprendizagem
no desempenho em matematica
entre estudantes de primeiro ano
académico.

Desenvolver um produto de
instrucao assistida por
computador, baseado no Android,
como recurso de aprendizagem
autorregulada no ensino de
estatistica, e avaliar sua eficacia.
Estudar as relagdes entre
processos  cognitivos  basicos
(capacidade de memoria de
trabalho e a atengdo executiva) e
os fatores da aprendizagem
autorregulada no desempenho
matematico dos académicos.

Compreender os fatores que
contribuem para a persisténcia de
estudantes de engenharias que
iniciaram seu percurso académico
através do pré-calculo e que
tiveram dificuldades com as
demais disciplinas de matematica
durante a graduacdo.

Examinar a relacdo entre a
aprendizagem autorregulada dos
estudantes e a sua atitude
matematica em relacdo a sua
realizagdo no teste de pensamento
matematico.

estudantes europeu-americanos, a eficicia das
estratégias cognitivas, estratégias motivacionais e
estratégias de aprendizagem autorreguladas
previram notas mais altas, enquanto para
estudantes hispanicos apenas as estratégias de
aprendizagem autorreguladas foram um preditor
significativo.

A motivagdo e a emocdo influenciam
significativamente =~ nas  experiéncias  de
aprendizagem dos estudantes, incluindo a

realizacdo, a satisfacdo, e a aprovacdo versus a
ndo aprovagdo, enquanto a utilizacdo de
estratégias de aprendizagem ndo o fez.

Os dois grupos de estudantes apresentaram
diferencas significativas na sua motivagdo em
relagdo 4 matematica, enquanto as suas
estratégias de aprendizagem da matematica
mostraram ser semelhantes.

A autoeficacia esteve positivamente relacionada
com as estratégias cognitivas ¢ metacognitivas no
inicio e no final do curso. A utilizagdo de
estratégias metacognitivas esteve positivamente
relacionada ao desempenho académico no inicio
do curso, porém negativamente no final do curso.
Ainda, a autoeficacia medida ao final do primeiro
semestre foi um bom preditor do desempenho
académico.

Foi desenvolvida uma multimidia interativa
valida para ser utilizada como recurso de
aprendizagem, flexivel, e de apoio a
aprendizagem autorregulada dos estudantes.

A capacidade de memoria de trabalho tem
impacto direto no desempenho matematico. Os
efeitos das varidveis motivacionais e afetivas da
ARA sdo significativos, mas dependem da
disponibilidade = de  recursos  cognitivos.
Estratégias de aprendizagem, atracdo de tarefas,
emocao e atengdo executiva nio tiveram impacto
significativo no desempenho em matematica.
Foram identificadas varias estratégias de
aprendizagem autorreguladas, como definicdo e
planejamento de metas, busca de informagdes,
ensaio, autoavaliag@o e busca por ajuda, a qual foi
a mais influente.

Nem a aprendizagem autorregulada nem
tampouco a atitude matematica podem ser
utilizadas para prever os resultados dos

estudantes no teste de pensamento matematico.
Além disso, a resolugdo de alguns dos problemas
matematicos mais fundamentais e basicos serviu
como um obstaculo para os estudantes
universitarios.
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(KUZILEK; Criar um preditor de sucesso Foram identificados padrdes criticos de
ZDRAHAL; académico do aluno do primeiro realizagdo de exames, o que pode ajudar os
FUGLIK, 2021) ano, com base no seu professores a identificar os alunos em situacdo de
comportamento de realizagdo de risco de reprovacdo e melhorar suas habilidades
exames. de planejamento e gerenciamento de tempo,
aumentando as chances de passar no primeiro ano

académico.
(DABAS; Investigar fatores que estimulam O alto desempenho das estudantes femininas
MULJANA; LUO, um melhor desempenho pode ser atribuido a suas fontes de motivagio,
2021) académico de estudantes estratégias de aprendizagem bem-sucedidas e

femininas na aprendizagem de padrdes de comportamento de aprendizagem

topicos que envolvem tarefas proativo. As estudantes com melhor desempenho

relacionadas a matematica. possuem maior autoeficacia e menor ansiedade
nos testes, além de possuirem melhores
habilidades de elaboragdo, autorregulamentacio
metacognitiva, gestdo ambiental do tempo/estudo
e regulamentacdo do esforgo.

(TRENHOLM, Investigar, dentro de uma Os usuarios regulares de videoaulas gravadas sido
2021) estrutura autorregulada, o uso de significativamente mais propensos a exibir
aulas gravadas em videos no julgamentos de aprendizagem associados a
ensino da matematica. pensamentos erroneos. A dependéncia do uso
desses videos pode deprimir o aprendizado dos

estudantes.

Quadro 2 — Sintese das pesquisas sem intervencao
Fonte: elaborado pelos autores

Os estudos sem intervengao tiveram interesses heterogéneos: desde investigar o papel
da motivacdo e das estratégias de aprendizagem no desempenho de académicos que estavam
iniciando a carreira académica (ROICK; RINGEISEN, 2018), até identificar estratégias de ARA
em académicos que ja haviam passado por todas as disciplinas matematicas de um curso de
engenharia (VAN DYKEN; BENSON, 2019).

Mesmo com objetivos heterogéneos, foram identificadas algumas caracteristicas em
comum entre as pesquisas. Por exemplo, em oito delas foram feitas anélises de preditores para
o desempenho académico dos estudantes em matematica. Os fatores motivacionais, de forma
geral, se mostraram um bom preditor para o desempenho académico. Em particular, a
autoeficacia foi analisada separadamente em seis dessas pesquisas (CHO; HERON, 2015;
DABAS; MULJANA; LUO, 2021; FONG et al., 2015; ROICK; RINGEISEN, 2018;
ROTGANS; SCHMIDT, 2009; ZIENTEK et al., 2013). Com exce¢ao de Fong et al. (2015),
que encontraram um impacto significativo da autoeficdcia no desempenho matematico em
apenas uma etnia dentre as trés estudadas, todas as demais pesquisas convergiram para a
correlagdo positiva entre autoeficacia e o desempenho académico da matematica.

A andlise sobre o uso de estratégias de aprendizagem teve resultados variados. Enquanto
Fong et al. (2015) e Dabas, Muljana e Luo (2021) encontraram relagao positiva entre o uso de

estratégias de aprendizagem e o rendimento académico, Roick e Ringeisen (2018) encontraram
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relagdes positivas com a disciplina no inicio da aplica¢do das estratégias, porém negativas em
seu final. J& Musso et al. (2019) concluiram que o uso de estratégias de aprendizagem ndo teve
um impacto significativo no desempenho matematico dos estudantes.

A pesquisa de Kuzilek, Zdrahal e Fuglik (2021) mostrou que o planejamento € o
gerenciamento de tempo na execucdo de exames sdo bons preditores para o desempenho
académico. A relagdo entre os fatores emocionais e o desempenho académico foi analisada em
quatro pesquisas. Rotgans e Schmidt (2009) e Dabas, Muljana e Luo (2021) observaram que a
ansiedade em avaliagdes estd negativamente relacionada ao desempenho. Além da ansiedade
em avalia¢des, Cho e Heron (2015) encontraram relagdo negativa entre o desempenho e o tédio
e a frustragdo. Em contrapartida, Musso et al. (2019) ndo encontraram impacto significativo
dos fatores emocionais no desempenho em matematica. Ainda sobre os fatores emocionais,
Trenholm (2021) sugere que o uso regular de aulas gravadas para o ensino da matematica ¢, em
geral, deprimente para o aprendizado do aluno, e estd negativamente relacionado ao seu
desempenho.

Foram identificadas outras tentativas de encontrar preditores além do desempenho
académico. Muis (2008) observou que o perfil epistémico racional pode ser um bom preditor
para o nivel de autorregulagdo cognitiva e metacognitiva, enquanto Singh et al. (2019)
observaram que a ARA nao pode ser utilizada para prever o desempenho dos estudantes em um

teste de pensamento matematico.

4 Discussao

Esta revisdo sistematica buscou apresentar uma visdo geral dos estudos sobre a
autorregulacdo da aprendizagem (ARA) da matemadtica no ensino superior com o objetivo de
fornecer informagdes para pesquisadores que visam desenvolver intervengdes ou programas de
apoio para melhorar as habilidades de ARA matematica. Ao longo do tempo, a ARA tem se
mostrado um poderoso preditor do desempenho académico de modo geral, e pode ser utilizada
como uma ferramenta promissora no ensino da matematica, uma vez que pode ser mais bem
direcionada a dominios académicos especificos (WOLTERS; PINTRICH, 1998).

Foram encontrados 28 artigos, publicados em periddicos revisados por pares, dos quais
o mais antigo foi publicado em 2008. Nos tltimos quatro anos, foram publicados 64,3% dos
artigos, o que mostra um crescente interesse por esse assunto. As pesquisas estdo distribuidas
por treze paises e grande parte (42,9%) foi realizada nos Estados Unidos. Os estudos foram

realizados por 73 autores, dentre os quais apenas cinco publicaram mais que um artigo, mais
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especificamente dois artigos cada, o que indica que os estudos desta tematica ndo estdo
concentrados especificamente em um ou mais grupos de pesquisadores.

Os resultados sobre a utilizagdo de modelos teoricos da ARA coincidem com os
resultados apresentados por Boruchovitch e Machado (2017), que mostram a proposta de
Zimmerman (1986) como a mais frequentemente tomada como suporte teodrico dentre os
modelos construidos ao longo da historia. Os resultados encontrados por Wang e Sperling
(2020) mostram que a metacognicdo foi o foco principal das pesquisas envolvendo a ARA na
matematica nos anos 90 e no inicio do século XXI, e que, a partir de 2006, a teoria social
cognitiva, através do modelo de Zimmerman e do modelo de Pintrich com foco na motivagao,
tornou-se mais frequente. Esse fato pode ser constatado em nossa pesquisa, uma vez que, dentre
os principais tedricos mencionados por Ganda e Boruchovich (2018), Zimmermam foi o mais
citado, com um total de 147 citacdes em 75% dos artigos desta revisdo, seguido por Pintrich,
com 135 citagdes em 71,4% dos artigos.

Para mensurar a ARA, existe uma tendéncia a utilizar instrumentos de escalas
psicométricas de autorrelato. A coleta de dados através de instrumentos de autorrelato pode
induzir um viés nos resultados se nao for administrada corretamente. Caso os estudantes nao
tenham um treinamento adequado sobre a ARA, alguns itens podem ser mal interpretados e as
respostas podem ser baseadas em desejo social, retratando a realidade de forma imprecisa
(DABAS; MULJANA; LUO, 2021). Esses instrumentos foram utilizados em 85,7% dos artigos
desta revisdo. Destes, apenas dois ndo relataram qual instrumento foi utilizado. O Motivated
Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) (PINTRICH et al., 1993) foi o instrumento mais
utilizado, em sua forma completa, reduzida ou adaptada. Talvez seu amplo uso possa ser
justificado pela grande divulgacdo do instrumento em artigos cientificos. O MSLQ tem sido
disponibilizado em vérios idiomas para os quais foi traduzido e adaptado por pesquisadores
desde seu aparecimento (VILLARREAL-FERNANDEZ; ARROYAVE-GIRALDO, 2022).
Além disso, o instrumento foi criado para ser utilizado no contexto geral, sendo aplicado em
diversas areas do conhecimento, e corresponde a trés elementos da ARA: motivagdo,
metacogni¢do e comportamento (PINTRICH, 2004; PINTRICH et al., 1993; WOLTERS;
PINTRICH; KARABENICK, 2005).

Com excecdo de um artigo (TALBERT, 2015), todos registraram ter havido validagao
ou verificacdo da confiabilidade do instrumento utilizado, o que € essencial para determinar o
escopo dos estudos. Assim como o MSLQ, a grande maioria dos instrumentos utilizados foi
criada para ser utilizada no contexto geral. Apesar de a matemadtica requerer a utilizacdo de

estratégias de dominio geral, ela também requer estratégias especificas e unicas, como, por
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exemplo, as interpretacdes geométricas de resultados algébricos de problemas, que sdo menos
empregadas em outros dominios ou em alguns conteudos matematicos especificos. Apenas seis
instrumentos identificados nesta revisao foram criados ou adaptados especificamente a
matematica. Dessa forma, a criagdo ou adaptagdao de instrumentos de escalas psicométricas
especificas para o dominio da matematica deve ser explorada futuramente.

Esta revisdo identificou doze estudos com intervengdes destinadas a promover a ARA.
A unica pesquisa inconclusiva na verificacao da promo¢ao da ARA (TALBERT, 2015) deve seu
resultado ao fato de ter sido detectada alta média de ARA no pré-teste, nao restando, portanto,
margem para que um crescimento significativo fosse relatado. Em geral, independentemente do
tipo de interven¢ao, os resultados apoiam a eficacia das intervengdes da ARA em matematica
no ensino superior. Os tipos de intervengdes foram variados. Foram utilizadas oficinas
extraclasses, mudancas no modelo de avaliacdo, sala de aula invertida, tecnologias digitais e
palestras com treinamento da ARA.

Os resultados evidenciam a importancia de intervengdes do corpo docente na tentativa
de desenvolver as habilidades autorregulatorias dos estudantes. Mesmo que a ARA possa ser
adquirida a partir das proprias experiéncias, as intervengoes com esse foco aceleram o processo,
tornando o académico mais autdbnomo e independente, contribuindo para que compreenda
melhor suas dificuldades, melhorando o processo de aprendizagem e o desempenho académico
em matematica.

Das quatro pesquisas que analisaram o impacto da interven¢do no desempenho
académico, apenas uma nao relatou melhora significativa. Para a andlise da eficacia das
intervengoes, seis pesquisas (BOL et al., 2016; GALLEGO; GRANADOS; SANCHEZ, 2018;
MILLER; BERNACKI, 2019; MORPHEW, 2021; SAEZ-DELGADO et al., 2020; SUN; XIE;
ANDERMAN, 2018) relataram o tamanho de efeito, e duas pesquisas (MAHAYUKTI et al.,
2018; QUINN; AARAO, 2020) aplicaram teste de significincia. Entretanto, um ter¢o das
pesquisas com intervengdes ndo apresentaram dados estatisticos sobre a analise da eficacia. O
significado estatistico de um efeito constatado ¢ indicador importante da eficicia das
intervengdes, e deve ser relatado em pesquisas futuras para eliminar risco de viés.

A implementacdo de estratégias metacognitivas destinadas a promover a aprendizagem
autorregulada dos estudantes aparece desde o inicio nos estudos sobre a ARA (WANG;
SPERLING, 2020). No entanto, nota-se uma tendéncia a utilizar as estratégias motivacionais,
especialmente em combinagdo com estratégias cognitivas e metacognitivas. A utilizagdo de
multiplas estratégias nas interven¢des de ARA representa a caracteristica mais comum entre as

intervencoes aplicadas nas pesquisas incluidas nessa revisao. Esse resultado vai de acordo com
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o encontrado por Wang e Sperling (2020) e justifica que tal aumento pode estar associado ao
desenvolvimento e refinamento das teorias da ARA — que, mais recentemente, passaram a
incluir fatores afetivos em seus modelos mais atuais.

Os estudos sem intervengdes, apesar de contarem com objetivos heterogéneos,
apresentam caracteristicas em comum. Em geral, as dimensdes da ARA estudadas foram:
fatores motivacionais e emocionais, estratégias de aprendizagem e administracao dos estudos.
Metade dessas pesquisas investigaram preditores para o desempenho académico matematico.
Dos preditores encontrados, os fatores motivacionais parecem ser mais precisos e, dentre eles,
a autoeficacia merece destaque. Seis pesquisas analisaram a relacdo entre a autoeficacia e o
desempenho académico, e cinco delas encontraram correlagdo positiva entre essas variaveis.
Isso reforca que a ARA melhora o desempenho dos académicos nas disciplinas matematicas no
ensino superior, conclusdo evidenciada através da defini¢do de autoeficacia proposta por
Bandura (1986), da sugestao da especificidade do dominio da ARA evidenciada por Schunk
(1987) por meio das caracteristicas da autoeficacia, e dos resultados da pesquisa de Rotgans e
Schmidt (2009). Ainda, ha a sugestdo, por esses estudos, de que a ARA ¢ dependente do
contexto.

Apenas uma pesquisa analisou a rela¢do entre administracdo do estudo e o desempenho
em matematica, o que sugere que pesquisas futuras sejam direcionadas considerando esse foco.
Kuzilek, Zdrahal e Fuglik (2021) relataram que o planejamento e gerenciamento de tempo na
execugdo de avaliagdes foi um bom preditor para o desempenho académico matematico.

Quanto ao uso de estratégias de aprendizagem, os resultados sdo mistos. As pesquisas
de Fong ef al. (2015) e Dabas, Muljana e¢ Luo (2021) mostraram relacdo positiva entre as
estratégias de aprendizagem metacognitivas e o desempenho académico. Ja Roick e Ringeisen
(2018) encontraram melhor desempenho académico quando existe a utilizagdo integrada entre
estratégias cognitivas e metacognitivas. Analisando separadamente as estratégias
metacognitivas, esses autores relataram relacdo positiva entre essas estratégias e o desempenho
académico no inicio da disciplina, e negativas no final. Por fim, a pesquisa de Musso et al.
(2019) nd3o encontrou impacto significativo das estratégias cognitivas no desempenho
académico. Essa diversidade dos resultados envolvendo as estratégias de aprendizagem e o
desempenho académico matematico pode ter sido causada pela falta de um instrumento de
medicao especifico no contexto da matematica, uma vez que esta requer estratégias especificas,
como mencionado anteriormente. Refor¢a-se, assim, a necessidade da cria¢do de instrumentos
especificos para o contexto da matematica.

Apenas duas pesquisas analisaram os fatores emocionais e afetivos. Cho e Heron (2015)
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constataram que a motivagdo ¢ a emocao influenciam significativamente nas experiéncias de
aprendizagem dos estudantes, incluindo a realizagdo, a satisfagdo, e a aprovagdo versus a nao
aprovacao em uma disciplina de remediacdo matematica. Além disso, os fatores emocionais
negativos, como ansiedade em avaliagoes, tédio e frustragao, foram relatados como tendo forte
impacto negativo no desempenho académico. J4 Musso ef al. (2019) evidenciaram que os
fatores afetivos contribuem significativamente para o desempenho académico como variaveis
mediadoras, mas seu efeito positivo depende da disponibilidade de recursos cognitivos. Dessa
forma, sugerimos que pesquisas futuras sejam realizadas com o intuito de relacionar os fatores
emocionais/afetivos ao desempenho académico nas disciplinas de matematica no ensino

superior.

5 Conclusao

Esta revisdo sistematica pode muito contribuir para trabalhos sobre o tema, pois, até
onde sabemos, ¢ a primeira a focar na ARA aplicada ao dominio especifico da matematica no
ensino superior. Os resultados encontrados nesta revisdo mostram um crescimento de
investigagcdes sobre esta tematica, ¢ fortalecem a necessidade de pesquisas sobre a ARA no
contexto especifico da matematica no ensino superior, principalmente no Brasil, onde os
estudos nesta area sdo escassos. Ainda hd muito a ser explorado e, como sugestdao, pesquisas
futuras podem explorar a criacdo de instrumentos medidores de constructos da ARA,
especificos ao contexto brasileiro e centrados na matematica ou na criagdo de materiais
didaticos relativos aos contetidos especificos dessa area no ensino superior. Esta revisao
sistematica pode ser precursora para novas revisdes no campo da ARA em outros dominios
especificos no ensino superior.

Em termos das limitagdes desta revisdo, ¢ possivel que estudos relevantes ndo tenham
sido selecionados por estarem em processo de submissdo ou publicados em revistas indexadas
em bases de dados ndo incluidas na busca. Pode haver caracteristicas que nao identificamos ou
que negligenciamos e podem se revelar importantes, as quais podem ser exploradas
futuramente, como, por exemplo, a inclusdo de propriedades psicométricas dos instrumentos
utilizados para medir as dimensdes da ARA. Além disso, pode ser que algumas informagdes

tenham ficado de fora da anélise critica por falta de clareza nos estudos selecionados.
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