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Resumo

O trabalho aqui apresentado “Uma andlise das classificagoes de atividades mate-
maticas segundo as demandas cognitivas” que foi desenvolvido no ambito do Projeto
Livro Aberto de Matemdtica, uma iniciativa da OBMEP/IMPA, realizado pela Associag¢do
Livro Aberto, financiado pela Fundagao Itat Social, e discute as classificacoes de atividades
de matematica em termos do tipo e nivel da cognicdo demandada dos estudantes para se
realizar as tarefas. Dois especialistas foram estudados mais profundamente: Robert Nicely,
nos artigos Higher-order thinking skill in mathematics textbook (Habilidades cognitivas de
alto nivel em livros de matematica) e The analysis of mathematics instrucional materials:
concepts, procedures and result (Andalise de materiais didaticos de matematica: conceito,
procedimentos e resultados) e Mary Stein no livro Titulo Original: Implementing Standards-
based Mathematics Instruction : A Casebook for professional development (Implementando
o ensino de matematica baseado no curriculo: estudos de caso para o desenvolvimento
profissional) e no artigo Titulo Original: Selecting and creating mathematical task: From
research to practice (Selecionando e criando tarefas matematicas: Pesquisa e prética). O
referencial tedrico é resumido nos dois primeiros capitulos. Em seguida, sao apresentadas
as percepcoes da autora e de seu orientador no exercicio de classificar atividades do livro de
Fragoes no Ensino Fundamental, da OBMEP /IMPA, para identificar o nivel de concordan-
cia dos dois autores, utilizando os métodos estudados. Finalmente relatamos os resultados
da experiéncia na capacitacao, onde o publico-alvo foram professores e estudantes de
licenciatura. A vivéncia de classificar atividades matematicas, em termos das demandas
cognitivas, e a realizacao de um teste aplicado aos participantes, possibilitou avaliar a
sensibilidade das metodologias abordadas. Esse é provavelmente o primeiro material em
lingua portuguesa a cerca deste tema. O conhecimento dessas classificagoes traz reflexoes
que podem auxiliar os professores que lecionam Matematica na escolha e na elaboracao
de materiais didaticos com atividades comprometidas com os objetivos de aprendizagem

pretendidos.

Palavras-chave: Niveis cognitivos, Demandas cognitivas, Stein, Nicely, Classificacao de
Atividades






Abstract

The paper presented here "An analysis of the classifications of mathematical acti-
vities according to the cognitive demands" that was developed in the scope of the
Open Book of Mathematics Project, an OBMEP / IMPA initiative, carried out by the
Open Book Association, financed by Fundacao Itati Social, and discusses the classifications
of math activities in terms of the type and level of students’ cognition required to perform
the tasks. Two experts were studied more deeply: Robert Nicely, in the articles Higher-order
thinking skill in mathematics textbook and The analysis of mathematics instructional
materials: concepts, procedures and result and Mary Stein in the book Original Title:
Implementing Standards-based Mathematics Instruction: A Casebook for professional
Selecting and creating mathematical task: From research to practice. The theoretical
framework is summarized in the first two chapters. Next, the perceptions of the author
and her supervisor are presented in the exercise of classifying activities of the Fractions
in Elementary School, OBMEP / IMPA, to identify the level of agreement between the
two authors, using the methods studied. Finally we report the results of the training
experience, where the target audience were undergraduate teachers and students. The
experience of classifying mathematical activities, in terms of cognitive demands, and
the performance of a test applied to the participants, made it possible to evaluate the
sensitivity of the methodologies addressed. This is probably the first material in Portuguese
about this theme. The knowledge of these classifications brings reflections that can help
the teachers who teach Mathematics in the choice and the elaboration of didactic materials

with activities committed to the intended learning objectives.

Keywords: Cognitive levels, Cognitive demands, Stein, Nicely, Classification of activities
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Introducao

Atividades desempenham um papel central tanto no ensino quanto no aprendizado
da Matemadtica. A principal fonte dessas atividades é o livro didatico. Diversos professores
admitem que usam as atividades como parametro para a escolha do “livro texto” a ser

usado com sua turma ([Cassab and Martins, 2003], p. 11).

Dentre as oito competéncias de Matematica para o Ensino Fundamental listadas
na versao final da Base Nacional Comum Curricular ([BNCC, 2018] p. 265), acreditamos
ser importante identificar as atividades com alta demanda cognitiva!, que porque elas
tém o potencial de desenvolver algumas das competéncias especificas deste periodo de
escolaridade. Nestas competéncias pode-se identificar caracteristicas tipicas de atividades
com alta demanda cognitiva: uso de miltiplas representacoes, investigacao, exigéncia de

justificativas, etc.

1. Reconhecer que a Matemética é uma ciéncia humana, fruto das neces-
sidades e preocupagoes de diferentes culturas, em diferentes momentos
histéricos, e é uma ciéncia viva, que contribui para solucionar proble-
mas cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas e construgoes,
inclusive com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito de investigagao e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relagoes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matemadtica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras dreas do conhecimento, sentindo seguranga
quanto a prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos ma-
tematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solugoes.

4. Fazer observacoes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacoes relevantes, para interpreta-las e
avalid-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais
e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situagoes-problema em miltiplos contextos, incluindo-se si-
tuagbdes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-
utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusoes, utilizando
diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de
texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algo-
ritmos, como fluxogramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de
urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis

I Entendemos como atividades de alta demanda cognitiva aquelas que alcancam um tipo de pensamento

no qual atingem, determinados patamares de aquisicdo de conhecimento e objetivos cognitivos
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e solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de
grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletiva-
mente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder
a questionamentos e na busca de solugoes para problemas, de modo a
identificar aspectos consensuais ou nao na discussao de uma determinada
questao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com
eles.

Uma maneira de se examinar a natureza das oportunidades que os estu-
dantes tém de se envolver em diferentes tipos de pensamentos matemati-
cos é examinar as tarefas que figuram nos livros textos frequentemente
utilizados nas salas de aulas. (Cf., [Barcelos Amaral, 2017, p. 2 tradugao
nossa).

Alguns autores tratam sobre a classificacao de atividades, em variados aspectos
e enfase, como Doyle em [Doyle and Carter, 1984] e [Doyle, 1988], o Friedman em
[Friedman, 1976], e Engelder em [Engelder, 1991], também o Nicely em [Nicely et al., 1984]
e [Nicely, 1985], e ainda Stein em [Stein et al., 1996], [Stein, 1998] e [Stein, 2000]. Alguns
deles inspirados na Tazonomia de Bloom em [Bloom Benjamin and Krathwohl, 1956,
Bloom trouxe conceitos e defini¢des sobre niveis de dominio cognitivo e categorizacoes,

consideradas até hoje relevantes.

Esta dissertagao busca discutir e propor uma reflexdao sobre niveis cognitivos
de atividades para professores em atuacao e formadores de professores de mateméatica
(que pode também ser implementado em outras disciplinas). Essa discussao chega como
instrumento para a escolha do livro diddtico, para a selecao das atividades, criacdo de
atividades a serem desenvolvidas em sala de aula. Também para que se leve em consideracao
o design instrucional que se pretende, visto que, em geral, uma atividade com demanda
cognitiva mais elevada toma mais tempo para ser resolvida e, eventualmente, leva a um
debate na sala de aula, enquanto que as atividades de baixa demanda cognitiva costumam

ser resolvidos as dezenas em cada bateria sem muita reflexao.

Este trabalho reune e analisa publicagoes que sugerem dois métodos para classificar
atividades em niveis cognitivos (Cf. capitulo 2 e capitulo 1). O primeiro trabalho (Cf.,
[Nicely, 1985]), de Robert Nicely, apresenta uma tabela com 27 verbos definindo 9 niveis
de demandas cognitivas e um nivel adicional com 2 verbos e uma sentenga resumidos na
tabela 1).

A outra publicacao, de Mary Stein, classifica as atividades em niveis alto e baixo de
demanda cognitiva e subdivide cada uma delas em outras duas classes cada, sintetizados

na tabela 2.

A implementacao de atividades com alta demanda cognitiva, em sala de aula, de

modo a promover o envolvimento dos estudantes é um fator a ser considerado, além de ser
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Niveis Verbos

0 Sem tarefa; Observar; Ler

1 Revisao; Reconhecer; Repetir; Copiar (Imitar ou Reproduzir)

2 Iterar (Fazer novamente ou Repetir)

3 Comparar; Substituir

4 Categorizar (Classificar ou Agrupar); [lustrar (Exemplificar)

5 Aplicar; Relacionar; Converter (Traduzir); Simbolizar; Resumir (Abstrair);

Descrever
6 Justificar (Respaldar); Explicar (Interpretar); Analisar
. Criar Hipétese (Teorizar); Sintetizar (Organizar ou Estruturar); Generalizar
(Induzir); Deduzir
8 Provar; Resolver; Testar (Criar experimento); Projetar
9 Avaliar; Calcular
Tabela 1 — Niveis Cognitivos e Cédigos - Nicely, [Nicely, 1985].
Baixa Alta
L Procedimento conectado ao entendi-
Memorizacao . .

Niveis de mento, conceito ou significado
demanda | Procedimento sem conexao com o en- "
cognitiva tendimento, conceito ou significado Fazer Matematica

Tabela 2 — Niveis de demanda cognitiva segundo Stein, [Stein et al., 1996]

outro tema de pesquisa (ver [Stein, 2000] parte II, p. 24). Contudo, esta dissertagao se
concentra nos aspectos do curriculo potencialmente implementado a partir do livro texto

(ver [Valverde et al., 2002] p. 7-9 para os niveis do curriculo).

Também foram classificadas em niveis cognitivos as atividades de dois capitulos do
livro Fragoes no Ensino Fundamental (volume 1), [Bortolossi et al., 2016]. Esta classifica¢ao
foi realizada em separado pela autora e por seu orientador, os resultados foram comparados
e apds um processo argumentagao buscou-se chegar a um consenso (isto foi possivel em

97,2% das classificagoes). No capitulo 3 estdao alguns relatos desta experiéncia.

Apresentam-se a metodologia, perfil e os resultados de um teste de sensibilidade, este
realizado pela autora apds o treinamento de 36 pessoas (em sua maioria professores formados
ou estudantes de licenciatura). Os materiais utilizados neste treinamento continham uma
ficha com exemplos e defini¢oes, questionario-perfil e questoes a serem classificadas. Esse

processo e analise de resultados compoem o capitulo 4.

Esta dissertacao foi produzida no contexto do Livro Aberto de Matematica, uma
realizagdo da OBMEP /IMPA, financiado pela Fundagao Itat Social.
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1 Demanda cognitiva: Selecao e criacao de
atividades do Projeto QUASAR

Neste capitulo discutimos os niveis cognitivos das atividades em Matemaéatica do
ponto de vista da equipe do Projeto Quasar do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento sobre
o Aprendizado da Universidade de Pittsburgh, nos EUA. Estudamos o livro Implementando
o ensino de matemdtica baseado no curriculo: estudos de caso para o desenvolvimento
profissional [Stein, 2000]' e no artigo Selecionando e criando tarefas matemdticas: Pesquisa
e prdtica [Stein, 1998] 2.

Baseado nos textos citados, no qual foram produzidos a partir do Projeto Quasar,
demanda cognitiva significa o tipo e o nivel de pensamento exigido do estudante para
se envolver e resolver de modo bem sucedido uma tarefa. Eles argumentam que o tipo e
nivel do pensamento com o qual envolvemos os estudantes para promover oportunidade
de aprender esta mais relacionado com o aprendizado do que a disposicao dos estudantes

em grupos, o uso de tecnologia ou materiais manipulaveis (ver [Stein, 2000] p. 11).

Os niveis cognitivos de uma atividade sdo divididos por Stein apenas em baixo
e alto, o nivel baixo é subdividido em Memorizacao e Procedimento sem conexdo com
entendimento, significado ou conceito e o nivel alto é subdividido em Procedimento com
conexao com entendimento, significado ou conceito e Fazendo matemdtica. Estes niveis

serao detalhados na segao 1.1.

As demandas cognitivas em uma atividade variam de acordo com o contexto escolar,
o conhecimento prévio do estudante, idade, ano de escolaridade, estrutura curricular entre
outras. Por exemplo, uma atividade que surge como pequena variagao de outra que
apareceu resolvida no texto, pode deixar de ser classificada como fazendo matemadtica e
passar a ser apenas um procedimento com ou sem conexdao com o conceito em questao. O
Projeto Quasar buscou melhorar o ensino de matemética para estudantes do segundo ciclo
do Ensino Fundamental estadunidense em localidades de vulnerabilidade social focando
no pensamento, reflexao, resolucdo de problemas e na comunicacio de ideias matematicas,

de 1990 a 1995, os niveis cognitivos das tarefas matematicas considerando trés aspectos:

(i) Como as atividades aparecem no curriculo, no material didético (livros, apostilas,

etc.) ou como foi criada pelo professor.

(ii) Como as atividades sao configuradas ou anunciadas pelo professor em sala de aula,

L Titulo Original: Implementing Standards-based Mathematics Instruction : A Casebook for professional

development.

2 Titulo Original: Selecting and creating mathematical task: From research to practice.
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ou seja, o professor altera propositalmente (ou nao) a tarefa.

(iii) Como sao realizadas ou desenvolvidas pelos estudantes, isto é, a implementacao de

fato, das tarefas.

O livro Implementando o ensino da Matemdatica baseado no curriculo, citado
anteriormente, é dividido em duas partes, na primeira os autores consideram a classificagao
de atividades em niveis cognitivos do modo como elas aparecem no texto, isto é, concentram-
se no aspecto (i). Na segunda parte do livro, o segundo (ii) e terceiro (iii) aspecto do quadro
de tarefas (figura 1). Este capitulo discute aquela primeira parte, sobre como as atividades

aparecem no material didatico na secao 1.2 e alguns aspectos sobre a implementagao na

secao 1.3.
TAREFAS TAREFAS TAREFAS
como apare- como estabe- como imple-
cem no mate- lecidas pelos mentada pe-
rial didatico professores los estudantes

Aprendizado

Figura 1 — Quadro de tarefas

1.1 Niveis de exigéncias cognitiva

O conceito de cognicdo esta relacionados ao aprender, dominar um conhecimento.
Envolve a aquisicdo de um novo conhecimento, do desenvolvimento intelectual, de habili-
dade e de atitudes. Inclui reconhecimento de fatos especificos, procedimentos padroes e
conceitos que estimulam o desenvolvimento intelectual constantemente (ver [Ferraz and
Belhot, 2010] p. 422).

Os organizadores do Projeto Quasar esclarecem que

por exigéncias cognitivas, queremos dizer o tipo e o nivel de pensamento
exigido dos alunos a fim de se envolver com sucesso e resolver a tarefa.
([Stein, 2000] p. 11 tradugdo nossa)

As atividades com alta demanda cognitiva possuem caracteristicas como uso de
multiplas representacoes ou representacoes diferentes das convencionais para o estudante,
solucao em mais de um passo, relaciona conceitos diferentes, o modo de resolucao nao é
explicito nem algoritmico ou envolve algoritmo que possua conexao com significado ou

entendimento de conceito ou ideia matematica nova para o estudante, possui contexto
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relevante para o desenvolvimento da atividade, ndo requer mera repeticao de fatos vistos
anteriormente. Sao estas caracteristicas que trazem o contexto a classificagdo das atividades
uma vez que elas dependem das experiéncias prévias dos estudantes, como os exercicios

por eles resolvidos ou os exemplos apresentados pelo professor.

Embora o uso de faculdades cognitivas esteja intimamente ligada ao aprendizado em
si, habilidades com baixa demanda cognitiva sao recomendadas para objetivos especificos
de aprendizado como desenvolver a fluéncia e rapidez em proceder algoritmos e fixar
rapidamente conceitos e férmulas. Como regra geral as atividades com baixa demanda

cognitiva focam na obtencao das respostas corretas.

Talvez o uso de tarefas de baixa demanda cognitiva possa melhorar o desempenho
dos alunos em testes padronizados como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ou
vestibulares. No entanto, concentrar o ensino exclusivamente em tarefas assim pode impedir
que se alcance um dos objetivos da matematica escolar que é justamente o desenvolvimento
do pensamento abstrato, além de levar a uma compreensao limitada do que é a matematica
e de como utilizd-la no mundo real. Como consequéncia pode frustrar o que se espera das
competéncias especificas do ensino da Matemadtica segundo a BNCC (ver [BNCC, 2018],
p. 223).

Além disso, o uso primordial de atividades com baixa demanda cognitiva pode
levar a incapacidade de generalizar regras, procedimentos e situagoes semelhantes mas
nao idénticas, ou reconhecer se uma determinada regra, definicdo ou procedimento sao
adequados em diferentes situagoes, ou seja, pode nao desenvolver as capacidades cognitivas

de niveis mais altos.

Uma defini¢ao resumida das subdivisoes consideradas nas referéncias deste capitulo

estao na tabela 3.

1.2 Exemplos de tarefas e suas classificacoes

Trazemos nesta secdo algumas tarefas do material utilizado no treinamento de pro-
fessores para classificacao em niveis cognitivos do Projeto Quasar e algumas consideragoes
e resultados deste treinamento. Neste processo os professores aprenderam a diferenciar os
niveis de classificagdo e posteriormente discutiram em grupos seus resultados, justificando

e comparando suas classificagoes.

O objetivo nao era chegar a um consenso completo, mas de oferecer uma padro-
nizacao que poderia ser utilizada em pesquisas, debates e analise de tarefas eficazes. Os
autores nao se preocuparam tanto com as questoes quantitativas ou a sensibilidade de sua

classificacao, preferiram um estudo empirico e focar na capacitagao e sensibilizagao de
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Demanda cognitiva inferior Caracteristicas

L e Reproducao exata de conceitos ou ideias.

Memorizacao i ;
e Nao ha procedimentos.

e Reproducao algoritmica.

Procedimento sem conexao e Forma de resolugao indicada pela tarefa.

e Nao ha conexoOes de conceitos ou ideias

matematicas adicionais.

Demanda cognitiva superior Caracteristicas

e Reproducgao que envolvem busca de concei-
Procendimento com conexao tos e ideias.

e Mais de uma possibilidade de resolucao.

e Algoritimos nao-6bvios.

e Requer pensamento nao-algoritmico.

e Resolucao nao é sugerida no enunciado.

e Necessita de exploracao de conceitos e ideias
matematicas.

Fazer matematica

Tabela 3 — Definindo Niveis Cognitivos por Stein

professores de matematica para esta questao. A seguir, estao as tarefas e nossas breves

observagoes sobre elas. O guia completo encontra-se no anexo A.

Tarefa 1. Quais sdo os decimais e percentuais equivalentes as fragoes % e i?

Expectativa de resposta: § = 0,5 =50% e 1 = 0,25 = 25%

2
A tarefa I se encaixa em memorizagdo pois os estudantes costumam conhecer estes

resultados mesmo antes de aprenderem o algoritmo da divisao.

Tarefa 11. Converta a fracao % para decimal e percentual.

Expectativa de resposta:

Conversao para decimal Conversao para percentual
3000 | 8
248 0,375
60 0,375 = 37,5%
36 N\A
40
40

0
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A tarefa IT também é considerada de baixa exigéncia cognitiva, mais especificamente
como procedimento SEM conexdao com entendimento, significado ou conceito. A atividade
estimula a realizacdo de conversoes de fragoes para porcentagem e decimal usando o
algoritmo da divisao na auséncia de um contexto adicional, converter %, em um nimero
decimal dividindo o numerador pelo denominador para obter 0,375. E alterar 0, 375 para

porcentagem movendo a virgula decimal dois algarismos para a direita e achar 37,5%.

Tarefa III. Com o auzilio de uma grade 10 x 10, identifique o decimal e o percentual

. \ ~ §
equivalente a fragao %.

Expectativa de resposta:

3 60 60
Fracdao: - = — Decimal: — = P ; = )
racao 5 = 100 ecima 100 0,6 orcentagem: 0,6 = 60%

A tarefa III foi classificada em demanda cognitiva superior, em procedimento COM
conexdo com entendimento, significado ou conceito, ou seja, utiliza-se de procedimentos
mas para fazé-los é necessario utilizar conexoes e significados subjacentes, por exemplo,
utilizar grade 10 x 10 para ilustrar como uma fracgao % representa a mesma quantidade
que o decimal 0,6 ou a porcentagem de 60% e além disso essas representacoes permitem
fazer conexoes e atribuir significados e relacionar os conceitos de fragdo, niimero decimal e

porcentagem.

Tarefa IV. Observe a grade retangular 4 x 10 com 6 quadradinhos sombreados. Usando o

retangulo, explique como determinar:

(a) a porcentagem de area que é sombreada.
(b) o decimal da parte sombreada.

(c) a fragao que representa a parte sombreada.
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Expectativa de resposta:

(a) Uma coluna serd 10% uma vez existem 10 colunas, 2 quadrados é a metade, o que
dé 5%. Como sao 6 quadradinhos entao 3 - 5% chegando a 15%.

(b) Uma coluna sera 0, 10 uma vez existem 10 colunas. A segunda coluna tem apenas 2
quadrados sombreados e de modo que a metade da coluna é 0,05. Logo teremos no
total 0, 15.

(¢) Contando 6 quadradinhos sombreados e 40 quadrados no total. Teremos %, simplifi-

3
cado L

Esta tarefa é classificada como exigéncia cognitiva de nivel superior, agora em
fazer matemdtica. A atividade permite que os alunos explorem as relagoes entre as varias
formas de representar quantidades fracionarias, mas nao de modo, pelo menos inicialmente,
com procedimentos de conversoes convencionais, Podem ser utilizadas grades, mas com
tamanhos variados. Quando os alunos utilizam o diagrama visual, sdo levados a pensar em
fragdo, decimal e porcentagem de novas maneiras, por exemplo, quando um aluno destaca
colorindo seis de quarenta quadrados, ele deve determinar como os 6 quadrados referem-se

ao nimero total de quadrados da grade.

Os autores observam que para classificar uma atividade em nivel cognitivo é
importante ir além dos aspectos superficiais da questao e buscar entender que tipo de
pensamento ela exige do estudante. Por exemplo, eles observam que é comum haver
divergéncia na classificagao da tarefa da limonada: Qual jarra possui a limonada mais
forte: a jarra A, que possui 2 copos de limdao concentrado e 3 copos de dgua, ou a jarra B,

que contém 8 copos de limao concentrado e 5 copos de dgua?

Desconsiderando os aspectos do contexto do estudante, alguém poderia afirmar
que a atividade encaixa-se em procedimento sem conexdo porque ela parece uma questao
classica dos livros didaticos. Contudo os autores a consideram fazer matemdtica porque
nenhum caminho é sugerido do enunciado (nem implicita, nem explicitamente). Essa

aparente incoeréncia, nada mais é que parte do processo de discussao.

1.3 Influéncia da implementacao da atividade em sala

A seguir apresentamos alguns exemplos descritos nas obras estudadas para este

capitulo a fim de ilustrar a influéncia da implementacdo de um mesmo tipo de atividade
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na exigéncia cognitiva. O carpete de Martha® e A cerca para coelhos*. Esses dois exemplos
sao relevantes para discussao, uma vez que recebem destaque no livro de Stein, eles estao

descritos nos contextos a e § a seguir.

Contexto a. Imagine uma sala de aula do sétimo ano. O professor mostra como calcular
o perimetro e a area do retangulo. Posteriormente o professor “passa” 20 problemas
similares do livro didatico. A partir dai os alunos trabalham individualmente em suas
mesas, aplicando as féormulas. O professor caminha ao redor da sala. A maior parte de sua
assisténcia “cai” em uma das duas categorias: (1) ajuda com a multiplicagao de dois digitos
e (2) lembretes de qual formula deve ser usada para o célculo da area e do perimetro.
Como o tempo de aula chega ao fim, o professor diz aos alunos que devem concluir os
20 problemas em casa. E além disso, ele inclui a tarefa ‘o carpete de Martha’ O carpete

continha 2 m de largura e 3 m de comprimento. Qual a area que este carpete ocuparia?

Para resolvermos a tarefa, basta repetir (iterar) o processo de célculo analogamente

a explanagao do professor na aula do contexto o como exibido na figura 2.

Resolucao:

Utilizando a féormula da area do retangulo, onde A é a area,
3Im L é largura e C é o comprimento do mesmo retangulo, temos

A=1L-C, entdao A=2-3 e, portanto, A = 6 m>.

Figura 2 — O carpete de Martha

Contexto 3. Agora imagine uma outra sala de aula do sétimo ano. A medida que os
alunos entram na sala, o professor dirige a sua atengao para a tarefa que esta no quadro, a
tarefa A cerca para coelhos que tem o seguinte enunciado: “Um criador de coelhos possui
24 m de cerca. Qual é a cerca de drea maxima que ele pode construir usando o material
que possui considerando que pretende criar um cercado retangular?” E lhes pede para
comecar a trabalhar imediatamente em pequenos grupos. O professor diz aos alunos que
eles terao todo o tempo de aula para trabalhar nessa tarefa e recorda que, como de costume,
eles podem utilizar qualquer tipo de papel, ferramentas ou materiais manipulaveis que

precisarem para completar a tarefa.

Para resolver, os alunos precisam descobrir uma maneira de gerar e testar sistema-
ticamente diferentes configuragoes com tentativas. O objetivo é identificar qual o tamanho
da cerca de forma retangular cria drea maxima para os coelhos. Pedindo que os estudantes
organizem seus trabalhos para que outras pessoas possam entender, a tarefa também exige
que os alunos aprendam a explicar o seu pensamento e raciocinio. Durante o tempo de

aula, o professor anda pela sala de aula e em varios grupos elucida duvidas, em alguns

Titulo original: Matha’s carperting task drawing a picture.

4 Titulo original: The fencing task diagrams on grid paper.
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casos, o professor fornece dicas sobre como proceder, mas nunca mostrando aos alunos
exatamente como resolver o problema. O tempo chega ao fim, nenhum dos grupos concluiu
a tarefa, mas alguns deles iniciaram sistematicamente estratégias e estdo no caminho para
a descoberta de que um quadrado iria apresentar a maior area para qualquer perimetro de

cerca.

Descreveremos trés possiveis conjecturas para a resolucao da tarefa no contexto
B, sao elas: (i) diagramas no papel quadriculado na figura 3, (ii) tabela com valores de

comprimento, largura e area relacionando-as na figura 4 e (iii) e um grafico na figura 4.

(i) Diagramas: Testando possiveis tamanhos de lados do retangulo com o perimetro de

24 m.
3 m 4
D m
6 m
9 8 7 6
27 m? 32 m? A =35 m? A =36 m?

Figura 3 — Alguns possiveis diagramas

(ii) Tabela: Testando possiveis valores de lados do retangulo e célculos de érea.

Largura Comprimento Perimetro Area
1 11 24 11
2 10 24 20
E] 9 24 27
4 & 24 32
: ! 24 33 Area méaxima
o 5 24 36
7 ] 24 15

Tabela 4 — Alguns possiveis valores de lados

(iii) Grafico: Esbogo de um grafico dos valores da area.

Ao examinar os contextos « e 3, verificamos diferencas significativas na implemen-

tagdo. H4 semelhangas com o contetido (ambas s@o sobre drea) e pré-requisito (férmula
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40
35
30
25
20 o
15
10 * *

area

s

L J
o 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12

largura

Figura 4 — Esboco da func¢ao area

do célculo da édrea do retdngulo). As diferencas na implementacao entre os contextos « e
[ foram intimeras. No contexto «, a tarefa foi apresentada apds uma série de exercicios
analogos, de resolucao individual, dicas do professor que praticamente “davam a resposta”,
modo tnico de resposta e encerra sem discussao do processo de resolucao. Ja no contexto
B, a tarefa foi a primeira (e tnica) a ser apresentada, de resolucdo coletiva, as dicas
nao comprometiam a participacao ativa dos alunos, miltiplos modos de resolucao foram
estimulados no processo e se encerra valorizando os processos de resolucao e generalizagao.

A énfase nao esta na resposta, mas na resolucao.

A tarefa o carpete de Martha é classificada como sendo uma tarefa de baixa demanda
cognitiva pois a solugao envolve um procedimento sem conexao com o conceito e a tarefa a
cerca para coelhos como sendo uma tarefa de alta demanda cognitiva, mais especificamente
como fazer matematica pois o método de solucao nao esta claro a partir do enunciado,
nao ha um modo tinico de solugao e podem ser abordadas multiplas representac¢oes da

relacdo entre as grandezas largura, comprimento e area.

Nos estudos do Projeto Quasar era frequentemente relatado pelos professores, que
durante a fase da implementagdo da tarefa havia uma diminuicao da exigéncia cognitiva
devido a dicas e sugestoes feitas durante a execucao da tarefa na aula. Os organizadores
sugerem que a orientagao durante a realizagao das atividades deve ser realizada com
cautela para que nao pule etapas do processo. Isso pode acontecer por variados motivos,
eventualmente o professor cede a pressao da impaciéncia dos alunos por uma resposta, ou
julga, no momento da implementacao, que o nivel da tarefa nao estd adequado a todos os
estudantes. Ou seja, existe uma variedade de fatores que cooperam para a alteracao de

nivel cognitivo da tarefa durante a implementacao.

Também foi relatado que as tarefas classificadas como de baixa demanda cognitiva
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eram quase sempre implementadas de forma a se preservar a demanda cognitiva baixa.
Contudo dois tergos das tarefas classificadas como de alta demanda cognitiva eram alteradas
para baixa demanda cognitiva durante a implementagao. Isto é, apenas 1/3 das atividades

de alta demanda cognitiva permaneciam com esta classificacdo durante a implementacao.

Ou seja, a escolha é importante, porém a implementacao deve ter um acompanha-
mento cuidadoso realizada. A implementacao incorreta compromete a eficacia de todo o

Processo.
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2 Tipos de demanda cognitiva em atividades

segundo Robert Nicely

Os objetivos de aprendizagem na disciplina Matemaética variam de acordo com o
sistema, educacional e sdo influenciados pelas necessidades do mercado, pela cultura local,
etc. Contudo, "o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de aprender figu-
ram entre as principais competéncias objetivadas'([BNCC, 2018] p. 45 e 46). Acreditamos
que o desenvolvimento destas competéncias é estimulado por exercicios de matematica

com alta demanda cognitival.

Habilidades de pensamento de ordem superior incluem critica, légica,
reflex@o, cognicao sobre cognicdo e pensamento criativo. Eles sdo ativa-
dos quando individuos encontram problemas desconhecidos, incertezas,
davidas ou dilemas. (King, Goodson e Rohani, 2012, p.1, tradugdo nossa)

O livro didatico tem potencial para conribuir para criar oportunidades para os
estudantes aprenderem e desenvolverem estas competéncias ([Hadar, 2017]). Segundo
Robitaille e Travers ([Robitaille, 1992]) os professores costumam ser dependentes do livro
didatico e esta dependénica ¢ ainda maior em matematica do que em outras disciplinas.
Fan e Kaeley (ver [Fan and Kaeley, 2000]) concluiram que livros didaticos "podem afetar
as estratégias de ensino pela transmissdo de mensagens pedagdgicas aos professores e
encorajando ou desencorajando a aplicacao de diferentes estratégias de ensino no ambiente

curricular'.

Na década de 1980, o professor Robert Francis Nicely Jr? criou de um sistema de
classificacao de livros didaticos com descritores especificos, em que inclui a classificacao de
atividades mateméaticas em termos da cognicao demandada do estudante. Este sistema

visava transpor a subjetividade na avaliacdo de materiais didaticos.

Habilidades cognitivas sao mecanismos do cérebro que estao relacionados com processos de aprendizagem
e de memorizacio de informacdes. E possivel treinar o cérebro através de exercicios cognitivos, para
adquirir ou melhorar habilidades cognitivas, como o processamento de novos estimulos ou dados, por
exemplo. SIGNIFICADOS. Disponivel em https://www.significados.com.br/habilidade/eml/
02/2017.

Robert Francis Nicely Jr é PhD. em Educagao, foi professor Associado e atualmente professor Decano
Emérito e professor Emérito Associado da faculdade de Educacido da Pennsylvania State University,
além disso foi editor-chefe durante 11 anos da Pennsylvania Educational Leadership e coordenador do
curso de graduacao e pés-graduacao em Educacido da mesma universidade. Foi um dos precursores nos
anos 80 ao publicar uma lista ordenada de “niveis cognitivos” para classificacio de atividades em
matemaética a fim de auxiliar na elaboragao, anélise critica e escolha de livros didaticos conforme o
objetivo de aprendizagem.


https://www.significados.com.br/habilidade/ em 1/02/2017
https://www.significados.com.br/habilidade/ em 1/02/2017
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Neste capitulo sao apresentados dois trabalhos de Nicely:

1. Habilidades cognitivas de alto nivel em livros de matemdtica [Nicely, 1985

2. Analise de materiais diddticos de matemdtica: conceito, procedimentos e resultados
[Nicely et al., 1984]*.

Na primeira se¢cao deste capitulo, apresentamos os quatro aspectos em que os livros
didaticos sao analisados no programa criado por Nicely. Destaque é dado para a lista de

niveis cognitivos para atividade de matematica pois este é o tema central deste trabalho.

Na segunda se¢ao discutimos os resultados de um teste de sensibilidade da classifi-
cacao em niveis cognitivos das atividades de livros didaticos do Ensino Médio dos EUA

realizadas por diferentes estagiarios que receberam um treinamento dado por Nicely.

Na terceira e ultima secao deste capitulo estao os principais resultados da distri-
buicao de niveis cognitivos nos livros didaticos analisados por Nicely e a evolugao desta

distribuicao ao longo do tempo.

Nicely [Nicely et al., 1984] critica a forma com que os livros didéticos sao elaborados,
qualifica como pobre a abordagem das habilidades cognitivas de alto nivel e denuncia que
os educadores necessitam utilizar outros métodos e materiais complementares para alcangar
os objetivos educacionais. Objetivos que podem ser alcancados por meio de atividades que

promovam o desenvolvimento destas habilidades.

Aplicagoes bem-sucedidas das habilidades, resultam em explanacoes,
decisoes, performances e produtos que sao validos dentro do contexto de
conhecimentos e experiéncias disponiveis e que promovam a continuacao
do crescimento nestas e outras habilidades intelectuais. (King, Goodson
e Rohani 2012, p.1, tradugdo nossa)

O programa projetado por Nicely permite analisar e classificar os materiais didaticos
segundo quatro aspectos, que se propoem a auxiliar o professor na identificagdo das
diferencas e semelhancas na abordagem de contetidos em matematica. Os quatro aspectos

que compoem a ferramenta analitica de Nicely sao:

(a) Tipo de contetdo.
(b) Fase de dominio.
(c) Modo de resposta.

(d) Nivel cognitivo das tarefas.

Titulo original: Higher-order thinking skill in mathematics textbook.

4 Titulo original: The analysis of mathematics instrucional materials: concepts, procedures and result.
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2.1

Caracteristicas analisadas em livros didaticos por Nicely

A proposta de classificagdes de Nicely pretende ser objetiva utilizando um sistema

de classificacdo com digitos e descritores especificos e realizar comparagdes por meio dos

seguintes aspectos pré-estabelecidos.

(a)

Tipo de contetido. Nicely formulou uma lista nominal de contetidos para o tépico
“niameros complexos” abordados no material didatico. A lista serve para fornecer uma
referéncia a fim de comparar contetidos em diferentes livros, capitulos, se¢oes, etc. Foi
atribuido um cédigo com quatro digitos para cada item, os dois primeiros itens seriam
de categorias mais gerais e os dois seguinte mais especificos. No exemplo abaixo, 60
seria o conteido “nimeros complexos” e 26 € relativo a “conceitos basicos”, outros
algarismos podem ser adicionados, tais como letras para tratar de livros especificos

etc., esse codigo é passivel de adaptacoes. A tabela 5 apresenta um exemplo.

’ Codigo \ Conteudo ‘
6025 | A. Desenvolvimento histoérico.
6026 | B. Conceitos basicos.

6053 | Bl.a+bi e 1.

6054 | B2. (a,b) € I.

6055 | B3. r(cosf +isinf) € I.

Tabela 5 — Lista parcial de c6digos de tipo de contetido no tépico de nimeros complexos -

(b)

NICELY, 1980 - p. 223. Nota: Tradugao nossa.

Fase de dominio. Outro componente da ferramenta de analise ¢ a lista de fase de
dominio que é composta por seis categorias (mais a opc¢ao “nao aplicavel”) que
descrevem a fase de “progresso” ou “desenvolvimento” esperado do estudante em
relacdo ao conteido do livro didatico. Foi atribuido um cédigo com um digito para
cada item como podemos observar na tabela 6. Além do cédigo e a fase de dominio,

Nicely incluiu uma descricao para cada fase.

Modo de resposta. Outro componente de andlise ¢ a lista “modo de resposta”. Com
dez categorias e 23 verbos numa escala nominal para descrever a forma que as tarefas
podem ser respondidas. O codigo é composto por um digito como podemos observar

na tabela 7.

Nivel cognitivo da tarefa. Destacamos da publicagdo de Nicely a figura que descreve
os verbos originais como podemos observar na figura 5. Neste item iremos detalhar
e aprofundar com o objetivo de consolidar o viés tedrico da nossa pesquisa. A
lista “nivel cognitivo da tarefa” contém 29 verbos em dez categorias. A cada nivel

foi atribuido um cédigo de um digito e organizado em uma escala ordinal. Nicely
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] Cédigo \ Fase de dominio \ Descricao
0 Nao aplicavel
a1 . Previamente aprendido ou habilidades e / ou conceitos
1 Prontidao, Rapidez ,V Jnveap /
pré-requisito.
. Desenvolvimento de conceitos e / ou habilidades que
2 Desenvolvimento - . .
estao sendo introduzidos.
3 Pratica Habilidades prévias com dominio e fluéncia.
4 Demonstracao Desempenho a partir do critério estabelecido (teste).
Desempenho para além dos critérios estabelecidos; a
5 Superaprendizagem | manutencao de uma habilidade depois de ter sido
aprendido.
. . A der al i ao é igualmente rel t
6 Enriquecimento Aprender algo a mais que no ¢ igualmente relevante
imediatamente.

Tabela 6 — Lista da fase de dominio, codigos e defini¢des - NICELY, 1980 p. 224. Tradugao

nossa

’ Codigo \ Modo de Resposta

0 Nenhum modo evidente de resposta.

1 Verificar, circular, sublinhar, riscar, marcar, ligar/associar (com um segmento de
linha), agrupar.

2 Colocar, tomar, acrescentar, situar.

3 Desenhar, tragar, fazer um grafico, diagramar.

4 Colorir, sombrear.

) Redigir, descrever.

6 Apontar para a resposta esperada.

7 Dizer, afirmar, declarar.

8 Manipular, manobrar, manusear.

9 Dramatizar, simular.

Tabela 7 — Lista dos “modos de resposta” - Fonte: NICELY, 1980 - Figura 4 p. 224.

Traducao nossa

considera nove categorias (Niveis de 1 a 9) com 27 verbos e uma categoria adicional
(Nivel 0), com 2 verbos e o “sem tarefa”. Além desses 29 verbos e o “sem tarefa”,
outros 14 verbos, que aparecem entre parénteses, sao sinonimos de verbos, nos quais
acreditamos tenham a finalidade de descartar eventuais divida quanto ao significado.
Os verbos em qualquer categoria estao mais préximos uns dos outros em termos de
uniformidade do que sdo para os verbos em outras categorias. Para Nicely, os niveis
(0, 1, 2, 3 e 4) sao “niveis de baixa exigencia cognitiva” e os niveis (5, 6, 7, 8 e 9) sdo
“niveis de alta exigencia cognifiva’.

Cada verbo foi especificamente definido para que a analise do

material impresso possa ser feita com precisdo e com base no que
ele realmente queria dizer e nao necessariamente o que o autor livro
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Figure 1. Cognitive Verbs and Codes.

Level 0
Level 1

i 1 1l

w0 o

Verbs

No Task; Observe; Read
Recall; Recognize; Repeat; Copy (Imitate, Reproduce)

Iterate

Compare; Substitute

Categorize (Classify, Group); Mlustrate (Exemplify)

Apply; Relate; Convert (Translate); Symbolize; Summarize
(Abstract); Describe

Justify (Support); Explain (Interpret); Analyze

Hypothesize (Theorize); Synthesize (Organize, Structure);
Generalize (Induce); Deduce

Prove; Solve; Test (Experiment); Design

Evaluate

Figura 5 — Verbos originais dos niveis cognitivos e codigos - Fonte: NICELY, 1980 - Figura
2 p. 223. Tradugao nossa

disse, o autor pode usar “resolver” para descrever uma variedade de
comportamentos em diferentes niveis de complexidade (NICELY,
1985, p.27, tradugao nossa)

As “consideracoes” na tabela 8 sdo contribui¢gdes nossas. Foram elaboradas através

de discussoes e reflexoes, com o objetivo de consolidar, favorecer a eficacia do

treinamento dos alunos e professores que participaram da capacitagao, a fim de

tornar as classificagoes mais confidveis em nosso teste de sensibilidade (ver capitulo

4).
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’ Niveis \ Verbos \ Consideracoes

0 Sem tarefa: Observar; Ler. Exercicio de memoria, repetir ou copiar lite-

ralmente.

1 Lembrar; Reconhecer; Repetir; Repetir literalmente, copiar literalmente.
Copiar.

9 Iterar (fazer ou dizer novamente; | Repetir procedimento, fazer de maneira ané-
repetir, reiterar). loga, utilizar a mesma ideia em um novo caso.

3 Comparar: Substituir. Comparar V‘alores ou~resultados. Substituicao

de valores, informacoes ou dados.

4 Categorizar (Classificar, Agru- | Classificar ou agrupar se baseando em uma
par); Tlustrar (Exemplificar) caracteristica ou defini¢do. Exemplificar.
Aplicar; Relacionar; Converter | Quando se precisa “modelar” o problema. Es-

5 (Traduzir); Simbolizar; Resumir | crever de forma matemaética. Relacionar con-
(Abstrair); Descrever. ceitos para converter ou resumir.

6 Justificar (Respaldar); Explicar | Uma explicagdo interpretativa ou justificativa
(Interpretar); Analisar. para a resolucao.

Hipotese (Teorizar); Sintetizar | Formular hipéteses a fim de sintetizar e es-

7 (Organizar, Estruturar); Gene- | truturar teorias e generalizagoes. Induzir ou
ralizar (Induzir); Deduzir. deduzir um resultado.

3 Provar; Resolver; Testar (Expe- | Fazer a prova matematica, testar e projetar
rimentar); Projetar. resolugoes.

. Fazer uma critica ou julgar. Determinar o

9 Avaliar . .

significado. Avaliar o resultado.

Tabela 8 — Lista de verbos dos “niveis cognitivos” das tarefas. - Fonte: NICELY, 1980
Figura 2 p. 223. Traducao nossa

2.2 Teste de sensibilidade da classificacao em niveis cognitivos

Apods estabelecer sua lista de verbos para a classificacdo de atividades em niveis
cognitivos, Nicely [Nicely, 1985] precisava garantir que dois avaliadores treinados encontra-
riam predominantemente a mesma classificacao para as mesmas atividades. O treinamento
tem como objetivo verificar a confiabilidade das ferramentas analiticas. A metodologia
utilizada por Nicely contou com o treinamento de 21 estagiarios, esses estagiarios realiza-
ram a classificagdo de algumas tarefas. Em Nicely ([Nicely, 1985]), ndo fica claro quais
e nem quantas atividades foram classificadas. As classificagdes de cada estagiario foram
comparadas com todos os outros estagiarios e com as classificagdes do préoprio Nicely. A
concordancia (6) é a porcentagem das respostas coincidentes das tarefas descritas por

Nicely. Posteriormente, esses resposta foram agrupadas da seguinte forma:

1. Concordancia entre estagiario-estagiario e

2. Concordancia entre estagiario-pesquisador (Nicely).
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Nicely selecionou alguns participantes e fez uma andlise de concordancia das
respostas em relagao a lista “nivel cognitivo das tarefas” Nao fica claro qual foi o critério
de escolha desses participantes em suas publicagdes. Os participantes estao identificados

por nimeros, por exemplo estagiario 08 ou estagiario 02.

% de concordéncia % de concordéncia
estagiario-estagiario Nicely-estagiario

ESTAGIARIOS ESTAGIARIOS ESTAGIARIOS ESTAGIARIOS ESTAGIARIOS ESTAGIARIOS & é&\
02E08 07 E08 02 E07 02E10 10E13 13E15 & <

Figura 6 — Concordancia entre estagiario-estagiario e entre estagiario e pesquisador

Sendo assim, o teste de sensibilidade traz, na opiniao de Nicely, uma forma positiva e
satisfatérira de treinamento para classificacao de tarefas e esse treinamento pode ser
adaptado conforme as necessidades (niimero de pessoas a serem treinadas, quantidade de

material a ser classificado, nimeros de horas de instrugao etc).

2.3 Analises de livros didaticos em termos de niveis cognitivos

Nicely [Nicely, 1985] e sua equipe classificaram as atividades que abrangiam os con-
tetdos de “nuimeros decimais” nos anos iniciais do Ensino Fundamental, de livros impressos
em meados de 1980, de “niimeros complexos” nos anos finais do Ensino Fundamental e do

Ensino Médio, de livros impressos entre 1961 e 1984.

Na primeira anélise, Nicely e sua equipe analisaram livros amplamente difundidos
nos Estados Unidos, representando os livros populares da época, mas nao deixa claro em
termos numéricos quanto expressiva era esta utilizacdo no pais nem informa quais livros

foram utilizados.

Como a inten¢ao dos pesquisadores, no artigo era enfatizar o processo de classificacao
e nao os livros em si pois o objetivo era aprimorar as classificacoes entao foram selecionados
7 livros a serem analisados, a identificacao foi feita pelos cédigos A, B, C, D, E, F e G,
mostradas na tabela 9 que destaca somente a lista “nivel cognitivo da atividade.” Também

observamos os mesmos dados na figura 7 dando uma visao mais qualitativa.
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Como podemos observar, a énfase de cada nivel cognitivo varia de material para
material. Além disso, todos os materiais possuem exercicios de nivel 2 e nenhum deles

possui o nivel 9. Trés dos sete materiais nao tém atividades no nivel 3.

Distribuicdo dos niveis cognitivos

ml-{ler...) m2-(Lembrar...) 3-(lerar...) 4 -(Comparar . . .)
B5-(Categorizar . ..) ME-[Aplicar...) W7 -(JustFicar .. .) W 7 - (Farer hipatese )
mE-(Provar...) 8- (Avalar . . )

15 10% 203 0% 40% 50% B0% 0% B0 90%  100%

Figura 7 — Distribuicao dos niveis cognitivos nos livros A, B, C, D, E, F e G.

No mesmo estudo, em uma segunda andlise, Nicely selecionou 3 livros e descreveu

os critérios da escolha:

Para um estudo em um periodo de tempo numa sequéncia de publicacoes, os

parametros utilizados para escolha dos livros a serem investigados foram:

i. que ao menos um dos autores estaria em todas as edi¢oes de todos os livros langados

naquela sequéncia historica.

ii. ser publicado em trés décadas pela mesma editora.

A inferéncia dessa andalise temporal, segundo os critérios (i) e (ii), foram nos livros
continham o padrao de percentual de exercicios(baixo e alto niveis cognitivos). Houve
semelhanga na descrigdo do grafico 10, e parece com o total dos livros investigados. Os livros

que Nicely ([Nicely, 1985]) pesquisou tendem a enfatizar os mais baixos niveis cognitivos
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em exercicios. Os resultados sugerem que para o Ensino Fundamental o contetido de

numeros decimais também segue a mesma premissa.

A inferéncia dessa andlise temporal, segundo os critérios (i) e (ii), foi que os livros
continham o padrao de percentual de exercicios de baixo nivel e alto nivel cognitivos
mantidos e semelhante a descricao do grafico 10, se parecendo com o total dos livros
investigados, ou seja, os livros que Nicely pesquisou tendem a enfatizar os niveis mais
baixos e outras pesquisas como (c.f. [Nicely et al., 1984]) indicam que para o Ensino

Fundamental o contetido de nimeros decimais também segue a mesma premissa.



Quantitativo e percentual de niveis nas tarefas

Nivel Cognitivo Codigos de letras do material didatico
Al A% | B | B% | C | C% | D| D% | E | E% F F% | G | G% | Total | Total %

0| Ler--- - - - - - - - - - - - - - - -0 0%
1 | Lembrar - - - - - - - 1 0,2 83 28 - - 26 3 3 2 113 4%
2 | Tterar - - - 271 98 | 161 | 77 |322] 83 |182| 62 |[470| 72 | 703 | 73 88 74 2197 76%
3 | Comparar - - - - - - - - - 25 8 35 ) 20 2 9 8 89 3%
4 | Categorizar - - - - - - - 2 0,3 - - 10 1,5 33 3 4 3 49 2%
5 | Aplicar - - - 6 2 38 18 42 11 2 1 36 5 63 7 9 8 196 ™%
6 | Justificar - - - . - - 10 | 25 - - 2 05 | 62 7 - - 74 3%
7 | Fazer hipotese - - - - - - - 3 0,5 2 1 68 10 31 3 6 5) 100 4%
8 | Provar - - - - - 11 6 10 | 25 - - 34 5 23 2 78 3%
9 | Avaliar - -- - - - - - - - - - - - - - - - -

Total por material | 277 | 100% | 210 | 100% | 390 | 100% | 294 | 100% | 655 | 100% | 961 | 100% | 119 | 100% | 2906 | 100%

Tabela 9 — Quantitativo e percentual de niveis cognitivos nos livros A, B, C, D, E F, e G.

ov
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A maior parte do conjunto dos livros didaticos para os niveis de ensino
analisados estavam no nivel “iteracao”. Todas atividades de “enriqueci-
mento” oferecidas exigiriam apenas um comportamento repetitivo por
parte dos alunos (NICELY, 1985, p.29, tradugao nossa)

Apos esta aplicacao da ferramenta nos livros separados por década de publicacao,

se obteve como produto a andlise que estd descrita nas trés observacoes a seguir:

(i) Nos livros da década 1960, havia no minimo 201 e no maximo 961 exercicios de
numeros complexos (média 458). A média de exercicios de nivel 2 (Iterar-fazer ou dizer
novamente; repetir, reiterar) foi de 75% (ao menos 62% por livro). Apenas um livro teve 3%
de exercicios de nivel 7 (Hipétese -Teorizar; Sintetizar - Organizar, Estruturar; Generalizar
- Induzir; Deduzir) e vérios livros ndo possufam esse nivel. Apenas dois livros tiveram,
respectivamente, 12% e 15% de nivel 6 (Justificar-Respaldar; Explicar-Interpretar; Analisar)
e nivel 8 (Provar; Resolver; Teste-Experimentar; Projetar). Nenhum livro apresentou o

nivel 9 (Avaliar).

(ii) Nos livros da década 1970, havia no minimo 112 e no maximo 444 exercicios de
niumeros complexos que requeriam algum tipo de processo cognitivo (média 263). A média
de exercicios de nivel 2 (Iterar-fazer ou dizer novamente; repetir, reiterar), foi de 81% (ao
menos 66% por livro). Um livro tinha 100% de nivel 2. Apenas dois livros tiveram 15%
e 17% de nivel 6 (Justificar-Respaldar; Explicar-Interpretar; Analisar) e nivel 8 (Provar;

Resolver; Teste-Experimental; Projetar). Nenhum livro apresentou o nivel 9 (Avaliar).

(iii) Nos livros da década 1980, havia no minimo 216 e no méaximo 474 exercicios
de niimeros complexos que requeriam algum® tipo de processo cognitivo (média 325). A
média de exercicios de nivel 2 (Iterar-fazer ou dizer novamente; repetir, reiterar), foi de
86% (ao menos 77% por livro). Apenas dois livros tiveram 10% e 12% de nivel 8 (Provar;

Resolver; Teste-Experimentar; Projetar). Nenhum livro apresentou o nivel 9 (Avaliar).

Podemos observar nas anélises (i), (ii) e (iii) a variagdo das quantidades méaximas,
médias e minimas das atividades nos livros no decorrer das décadas na figura 8. Podemos
observar também nas anélises (i), (ii) e (iii) anteriores que o nivel 2 - Iterar é o nivel
predominante das atividades nos livros publicados nas trés décadas averiguadas na figura
9. E ainda observamos a evolucao do percentual de tarefas de nivel superior e inferior na

figura 10.

Baseado nos dados que suas pesquisas forneceram, Nicely propoe que os professores,
comités que discutem o curriculo e a sociedade educacional de forma geral, se articulem de
forma a incentivar a elaboracao de melhores livros didaticos tendo em vista o objetivo de
desenvolver as cognicoes de niveis mais altas nos estudantes. Nos anos 80 havia um temor

da inclusao de autores técnicos renomados que exigissem colocar resolugoes de problemas,

5 "Algum nivel"porque na classificacdo do Nicely hé o nivel 0, portando "algum nivel"significa a partir

do nivel 1.
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Atividades nos livros por década(maximo, média e minimo)
1200

1000
200

961
B00
244 474 458
400 325
263
201 216
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U L]

Maximo Media Minimo

mDécadade 60 mDécadade70 mw Décadade 80

Figura 8 — Quantidade de atividades nos livros por década (méximo, média e minimo)

Nivel 2 - Iterar

86%

81%

75%

Década de &0 Década de 70 Década de B0

Figura 9 — Percentual de atividades nos livros por década de Nivel 2 - Iterar

temor de que a "qualidade"do material cairia devido ao conservadorismo. Havia também
uma preocupagao como o mercado editorial se comportaria diante da demanda da época

por conta desta "inovacao'de abordagem.

Porém a necessidade de se reformular os livros e pensar num curriculo apropriado
fez com que Nicely, bem como outros autores, produzissem pesquisas sobre o assunto e
disseminassem essas ideias (e.g. [Lewis and Smith, 1993], [Cotton, 1997], [Bloom, 1956] e

[Carnine, 1993]). E ainda atualmente essa necessidade se faz latente.
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Percentual de tarefas:
Nivel Inferior e Nivel Superior

19605 19705 19805

== Nivel Inferior|0, 1, 2, 3e 4] ~—0—Nivel Superior(5,6,7,8e9)

Figura 10 — Percentual de tarefas em livros didaticos por nivel de exigencia cognitiva
segundo Nicely

Nao foram apresentados exemplos de atividades que ilustrassem essa perspectiva
nos artigos de Nicely ([Nicely, 1985]) e [Nicely et al., 1984], entretanto, a produgao tedrica
é consirada uma das pioneiras na area, e neste sentido traz visibilidade e embasamento

tedrico relevante sobre o tema.
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3 Uma breve analise das atividades de um

material didatico

Relatamos neste capitulo as dificuldades e nuances observados em nossa experiéncia
no processo de classificacdo de atividades em niveis de demanda cognitiva para cada
um dos métodos de classificagdo trabalhados nos capitulos 1 e 2, além de sentir na
pele a experiéncia de classificar as atividades, buscamos entender se dois classificadores
particulares (a autora e seu orientador) trabalhando em separado e depois passando por

um processo de negociacao, concordariam com o nivel de cada atividade.

INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA

FRACOES

no Ensino Fundamental - Volume 1

Cydara Cavedon Ripoll
Fabio Simas

Humberto Bortolossi
Leticia Rangel

Victor Giraldo
i
e Ay U Wanderley Rezende
heff ESEAS

Wellerson Quintaneiro

Figura 11 — Capa do livro selecionado para andlise neste capitulo - Fra¢oes no Ensino
Fundamental - Volume 1 (Bortolossi et al, 2016).

O livro utilizado foi Fragées no Ensino Fundamental (volume 1) [Bortolossi et al.,
2016]. Ele foi escolhido por ser um livro que se propoe a construir os objetos de conhecimento
por meio de atividades em sala de aula, almeja uma gradacao nas demandas cognitivas
e tenta priorizar atividades de alto nivel cognitivo. Este livro ¢ indicado para uso com
criancas do 3° ao 6° no do Ensino Fundamental brasileiro. Classificacoes as atividades das
licoes 1 e 3. O objetivo ¢ experimentar as dificuldades e dividas provenientes do processo
de classificacao segundo as duas referéncias principais desta dissertacao.

Licao 1 - Introduz conceitos elementares e a linguagem de fracoes a partir
de situagoes concretas e de modelos continuos (---) amparadas pela
linguagem verbal(- - - ) e estd fortemente vinculada a um objeto concreto.

Licdo 3 - E exigida maior abstracio dos alunos (--+) modelos visuais
continuos e a justaposicao.
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3.1 Distribuicao das classificacdes nas licoes 1 e 3

1. Niveis cognitivos segundo Nicely

a) Ligao 1

Tarefas Licdo 1x Niveis cognitivos
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Figura 12 — Niveis cognitivos segundo Nicely - Licao 1
b) Licao 3

Tarefas Licdo 3 x Niveis cognitivos
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Figura 13 — Niveis cognitivos segundo Nicely - Licao 3
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2. Demandas cognitivas segundo Stein
a) Ligao 1

Tarefas Licdo 1 x Demandas cognitivas

35

20

10

1 1] 1
0 eemm RSN —
Memorizacdo  Sem conexdo  Com conexdo Fazer SEM COMSENSD

maematica

Figura 14 — Demandas cognitivas segundo Stein - Ligao 1
b) Ligao 3

Tarefas Licdo 3 x Demandas cognitivas
35

20

10

o :
0
Memorizacdo Sem conexdo  Com conexdo Fazer SEM
maematca COMSENSO

Figura 15 — Demandas cognitivas segundo Stein - Licao 3

Podemos observar nos gréaficos, que nas Li¢oes 1 e 3 tem predominancia nos niveis

cognitivos mais baixos, porém com algumas tarefas também nos niveis mais altos. E em
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relacdo as demandas predominantemente nos niveis mais altos, até apareceram diversas
)
questoes de “fazer matematica” situacao que é bem dificil na maioria dos livros didaticos

da atualidade.

Nos casos destacados, havendo ou nao concordancia, o processo de analise impulsiona
algumas perspectivas variadas, que sem uma avaliacao e reavaliacao nao seria possivel.
Acreditamos que proporciona também uma visdo global do material didético e talvez um
diagnéstico que expoe a necessidade ou nao de alterar, incluir ou retirar tarefas do livro
texto. Acreditamos que o livro analisado esta em um patamar que o BNCC [BNCC, 2018]

idealiza no que diz respeito ao alcante algumas habilidades matematicas.

3.2 Andlise das tarefas
A analise das tarefas foi realizada em trés etapas:

(i) De modo individual a autora e seu orientador realizaram as classificagdes de acordo

com os critérios de Nicely e Stein.

(ii) Compararam os resultados das classificagoes e, quando havia discordéancia, esta-
beleceram um debate, retornando as defini¢oes dos referenciais tedricos buscando

consenso. Algumas vezes 0 consenso aconteceu e outras nao.

(iii) Os resultados das classificagoes foi analisado e resumido dos pontos de vistas quali-

tativo e quantitativo.

Foram classificadas 71 itens das atividades. Destacaremos algumas aqui para

explorar situagoes de forma a representar alguns contextos.

Selecionamos as atividades 6 e 8 da Ligao 1 e a atividade 10 da Ligao 3 para compor
o este capitulo por perceber que essas questoes sao emblematicas e irao enriquecer a analise.
Apés a classificagdo individual, partimos para revisdo uma a uma. Vamos observar as
argumentagoes que levaram & concordancia (ou néo) e as possiveis fragilidades e pontos

fortes dos métodos de classificacao.

3.2.1 Atividade 6 - Licao 1 : uma excecao importante

Observe a tabela a seguir. Em cada linha, a primeira coluna, mais a esquerda, exibe
figuras que sao fragoes de uma unidade. A coluna do meio indica essas frac¢oes.
Complete a tabela, fazendo na terceira coluna de cada linha um desenho da unidade

correspondente.
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Parte da unidade Fracao da unidade Unidade

metade

um terco

um quarto

metade

um terco

um quarto

metade

um terco

um quarto

metade

um terco

fld 7N N\ OOnopD D

um quarto

Destacamos a atividade 6 da Licao 1 porque foi uma (no total de duas) em que

nao houve consenso no final do processo de negociagao.

[SEGUNDO A CATEGORIZACAO DE NICELY]. Um classificador optou pelo
Nivel 4 de Nicely - (categorizar, classificar, agrupar, ilustrar e exemplificar). Julgou assim
destacando o fragmento: “Complete a tabela, fazendo na terceira coluna de cada linha,
um desenho da unidade correspondente”, a resolucao de completar a tabela poderia ser
uma forma de ilustrar e exemplificar ja que havia mais de uma posicao para desenhar a

“metade”.

O outro elegeu o Nivel 5 de Nicely (aplicar, relacionar, converter, traduzir, simbo-
lizar, resumir, abstrair e descrever). Sua justificativa foi baseada no seguinte fragmento

retirado do enunciado: “um desenho da unidade correspondente”; ou seja, estaria orien-
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tando para fazer a conversao da nomenclatura “metade” para a representacao “geométrica”

a partir da unidade correspondente, além de também simbolizar.

Apods debatermos e reavaliarmos, a divergéncia permaneceu. Nicely ao criar as
classificagoes, acomodou verbos que mais se aproximassem do significado que ele almejava
dar a cada nivel. Uma fragilidade a ser apontada seria auséncia de algum verbo (limitacao
da lingua ou tradugao) ou até mesmo a possibilidade, de uma mesma atividade ter as
caracteristicas complementares dos niveis 4 e 5. Porém um ponto forte que a discordancia
foi em niveis “vizinhos”, entendemos que essa classificagao se apresenta consistente pois

mesmo discordando nao ha uma grande amplitude de diferenca.

[SEGUNDO A CATEGORIZACAO DE STEIN] Houve consenso. O Procedi-
mento COM conexao foi a escolha. A justificativa mais marcante foi a de que a
atividade utilizou o conhecimento anterior sobre fragoes e realizou procedimentos, conec-
tando o conceito de unidade, fracao e area do desenho. Ou seja, reproducao que envolvem
conceito e ideias, relacionando de forma “nao-6bvia”, diversas possibilidade de respostas e

representacao pouco usual para o estudante.
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3.2.2 Atividade 8 - Licao 1: diversidade em um exemplo

a) Pinte metade da figura.

b) Pinte metade da figura de forma diferente da do item anterior.

c¢) Pinte a metade da figura de forma diferente das dos dois itens anteriores.

Nesta atividade 8, assim como na grande maioria, houve consenso na primeira
analise, entao ela foi escolhida justamente por representar estes intimeros casos de concor-

dancia.

[SEGUNDO A CATEGORIZACAO DE NICELY] A classificacio foi o
Nivel 4 (Nicely - Categorizar, classificar, agrupar, ilustrar e exemplificar) pelo fato de
que ilustrar a resolucao e exemplificar com as solugoes qual metade e como a metade seria

“pintada”; a ilustragdo e exemplificacdo sdo realizadas nos trés itens (a, b e c).

[SEGUNDO A CATEGORIZACAO DE STEIN] Ambos classificadores con-
cordaram que se trata de um Procedimento COM conexao para os 3 itens (a, b e ¢)
pois relaciona o conceito de “metade” com o fracionamento de area de variadas formas

utilizando mais de uma forma através do procedimento de fracionar a area das figuras.
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3.2.3 Atividade 10 - Licao 3: pluralidade em um sé exemplo

Na figura, ha varias retas paralelas igualmente espacadas e outra reta, destacada
em vermelho, nao paralela as anteriores. Observe que as retas paralelas marcam
na reta destacada em vermelho pontos também igualmente espacados. Dois desses
pontos correspondem ao 0 e ao 1. A reta vermelha torna-se uma reta numeérica,
como ilustra a figura.

a) Marque, usando os pontos destacados na reta numérica, a fragao % .

b) Associe fragoes a cada um dos pontos destacados na reta numérica. Explique

a sua resposta.

Como na figura anterior, ha varias retas paralelas igualmente espagadas e
outra reta, destacada em azul, ndo paralela as anteriores. Observe que as
retas paralelas marcam na reta destacada em azul pontos também igualmente
espacados. Dois desses pontos correspondem as fragoes % e %, como ilustra a
figura.

¢) Marque, usando os pontos destacados na reta numérica, os pontos correspon-

dentes ao 0 e ao 1

d) Marque, nesta mesma reta numérica, as fragoes % e %.
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Destacamos a atividade 10 da Licao 3 por se tratar de uma tarefa de varios itens
com niveis diferentes, classificacoes diferentes que a torna mais complexa e traz uma rica
reflexdo. No processo completo houve discordancia, concordancia e também nao houve

consenso. Vejamos a classificacao inicial e individual, antes do debate.
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item Nicely Stein
a) Nivel 5 Fazer matematica
b) Nivel 6 Fazer matematica
c) Nivel 5 Fazer matematica
d) Nivel 2 Fazer matematica

Tabela 10 — Resultados do classificador 1 - Atividade 10, Licao 3

item Nicely Stein
a) Nivel 2 Procedimento COM conexao
b) Nivel 2 Procedimento COM conexao
c) Nivel 5 Fazer matemaética
d) Nivel 2 Fazer matematica

Tabela 11 — Resultados do classificador 2 - Atividade 10, Licao 3

Observe as tabelas com as escolhas iniciais e individuais de cada um dos “classifi-

cadores”:

1. Analisando item segundo a categorizacao de Nicely:

a) No item (a) nao houve consenso ap6s o debate. O item consiste em marcar %
na reta da figura deste item da Atividade 10 Licao 3. Um classificou com o
Nivel 5 de Nicely - (aplicar, relacionar, converter, traduzir, simbolizar, resumir,

abstrair e descrever) porque de 0 até 1 ha 10 marcagoes relacionando o fato das

1
divisdes da reta (o todo) com a fragéo 5 com as nogdes espacial e metade. Ja o
outro escolheu Nivel 2 (iterar, fazer novamente ou repetir) argumentou que
bastava observar os exercicios anteriores que facilmente poderia fazer a iteracao

(repetigao em outro caso). Nao houve consenso neste item.

b) No item (b) houve consenso posterior ao debate. Inicialmente a classificacdo era
Nivel 6 para um classificador pois esse argumentou que havia a necessidade
de uma justificativa explicando a resolugao. Ja o outro classificador frisou que
o modus operandi era bem parecido com o item (a) e por isso indicou o Nivel
2 (Iterar, fazer novamente ou repetir). Apds o debate e reavaliacao de fato
ficou claro para ambos que o Nivel 2 devido a natureza da questao, mesmo

indagando a explicacao, nao alterava seu nivel.

¢) No item (c), ambos definiram inicialmente como Nivel 5 (aplicar, relacionar,
converter, traduzir, simbolizar, resumir, abstrair e descrever), de fato relacionam
as fracoes (partes) 1 e 2 para localizar 0 e 1 (todo) no contexto da reta numérica
a partir das informagoes que também podem ser obtidas dos itens anteriores. E
para resolver no contexto da reta requer um “pouquinho” de abstracao, algo

incomum neste anos de escolaridade.
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d)

No item (d), ambos definiram inicialmente como Nivel 2 (iterar — Fazer
novamente ou repetir) pois basta repetir o procedimento realizado do item (b)

e (c) relativo a figura deste item.

2. Analisando item segundo a categorizagao de Stein:

Inicialmente houve concordancia e discordancia, porém, apos debate e reavaliacao

foi possivel chegar ao consenso.

a)

No item (a) inicialmente houve uma divergéncia na classificacdo apesar de
concordarem que é um item de alta demanda cognitiva. Apds reavaliacao se
concordou existe pensamento algoritmico mesmo que nao 6bvio no momento
que se tem os pontas 0 e 1 e se necessita localizar % , ou seja, a metade. E
portanto, nao se encaixa em “Fazer matematica” e além disso, busca conceito e

ideias. E por isso, o consenso foi para Procedimento COM conexao.

No item (b) a discussao e a conclusdo foram similares ao o item (a), com a

diferenca de que ao se associar os valores as marcacoes, nao ha opcoes dadas

para “encaixar” pois a questao nao fornece sugestoes de quais fragoes deverao
1

aparecer ( 3 ou % por exemplo). E, portanto, é um Procedimento COM

conexao.

No item (c) ambos concordaram que se trata de Fazer Matematica pois, além

de nao requerir um pensamento nao-algoritmico para localizar o 0 e 1 a partir
1 3

das fragoes, ; ou 3 na reta numérica, e além disso exploram-se conceitos nao

explicitos nos itens anteriores.

No item (d) a discussdo e a conclusao foram similares ao o item (c), e ines-
peradamente ambos que inicialmente concordavam que se tratavam de Fazer
Matematica chegaram a conclusao que se tratava de Procedimento COM
conexao pois uma vez ja resolvido o item (b) , bastava refazer o procedimento
pois a diferenca era uma marcacao na reta diferente e ainda sim explorava

alguns conceitos com conexoes.

Como vimos nessas analises que destacamos, o processo por si nao s6 enriquece a dis-

cussdo, mas também fomenta uma série de outras reflexoes, tais como se ouvesseum

terceiro "classificagdo", quao variagoes teriamos, ou ainda se prolongassemos as dis-

cussoes, se os resultados permaneceriam etc. Agora podemos observar a classificagao

da questao 10 - licdo 3, pds reavaliagao na tabela 12.

Diversas outras situagoes a cerca deste processo de classificagdao e discussao sobre

¢ enriquecedor e aprimora o objetivo, seja avaliar, escolher ou produzir algum material

didatico.
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item Nicely Stein
a) Sem consenso Procedimento COM conexao
b) Nivel 2 Procedimento COM conexao
c) Nivel 5 Fazer matematica
d) Nivel 2 Procedimento COM conexao

Tabela 12 — Classificagao apds discussao entre os classificadores - Atividade 10, Licao 3

As discussoes acerca dos niveis de demanda cognitiva neste processo de negociagao
aumentaram o entendimento dos classificadores sobre a diferenca entre os niveis e sobre o
esforco que o estudante deve dispender para realizar a tarefa. Acreditamos que este tipo

de atividade pode ser bastante enriquecedora em cursos de formacao de professores.
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4 Treinamento, pratica e analise de dados

Neste capitulo buscamos uma maneira de entender em que medida as classificagoes
de Nicely ([Nicely, 1985] e [Nicely et al., 1984]) e ([Stein et al., 1996] e [Stein, 2000])
classificacoes de atividades em niveis de demanda cognitiva dependem do ponto de vista
do avaliador. Aqui utilizamos uma abordagem diferente. realizamos um treinamento:

solicitamos aos participantes que classifiquem atividades e analisamos os resultados.

O seminario foi apresentado em agosto de 2016 para 36 participantes, com alunos
da graduacao em Matematica, alunos do PROFMAT, professores da Educacao Bésica e
alunos de outros cursos da UNIRIO, no Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia (CCET) da
mesma Universidade. O seminério com o titulo Classificacao de exercicios em Matemadtica,
teve como objetivo divulgar o tema entre os colegas professores e treina-los para um
pequeno teste de sensibilidade. Este teste pretendia verificar se diferentes avaliadores, apés

um breve treinamento, apresentam as mesmas classificagoes para uma mesma atividade.

: Classificacéo de
| BEEEEE G RLEE G B

Figura 16 — Apresentagao no seminario

As trés etapas do seminario, treinamento e avaliacao foram:

1. Exposicao. Foi feito um resumo das teorias das classificagoes estudadas (Nicely e
Stein), foram apresentados exemplos de atividades classificadas. Essa etapa durou

cerca de 1h.
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2. Breve momento para observagoes e esclarecimento de duvidas, além das opinioes e

sugestoes. Aproximadamente 20 min.

3. Orientagdes a cerca do preenchimento da ficha de exercicios para classifica¢io (ver
apéndice C) que continha informagoes e questoes a serem classificadas, nao houve
inteferéncia da aplicadora e os participantes realizaram de forma individual. Essa

etapa durou cerca de 40 min.

Os participantes também tiveram acesso as caracteristicas de atividades em cada
nivel de exigéncia cognitiva sequndo NICELY (ver apéndice A), ao guia de andlise de
tarefas (ver anexo A) e também a uma lista de caracteristicas e exemplos em caracteristicas

de atividade em cada nivel de exigéncia cognitiva sequndo STEIN (ver apéndice B).

4.1 Algumas analises de resultados.

Com os dados obtidos, tracamos um perfil para conhecer os participantes da
atividade investigativa. Esses resultados geraram algumas andlises que veremos neste

capitulo.

4.1.1 Perfil do Participante

Tendo em vista os dados fornecidos pelos participantes no questionario, podemos
descrever o perfil da seguinte forma: Sao jovens entre 19 e 32 anos da area de Matematica
que atuam na rede publica hd menos de 5 anos, que utilizam o livro didatico apesar de nao
ter autonomia de escolha do mesmo, e que nunca ouviram falar ou tiveram conhecimento
do assunto de classificagoes de exercicios sob olhar cognitivo e seus desdobramentos. Para

dados mais detalhados, consultar o apéndice D dados sobre o perfil do participante.

4.1.2 Analise das classificacOes realizadas pelos participantes

As questoes 1, 2, 3 e 4 compoem a ficha para classificacdo no Anexo C em relagao

as classificagoes segundo Nicely e Stein'. Estas foram retiradas do texto [Stein, 2000].
Questao 1

Para a licao de casa a professora de Mark pediu para olhar o padrao abaixo e desenhar a

figura que deve vir em seguida. Mark nao sabe como encontrar a proxima figura.

i. Desenhe a proxima figura para Mark.

L A autora deste TCC utilizou os critérios de Nicely e Stein para estabelecer um "gabarito'e padronizar

a analise desta atividade no qual os participantes também classificaram
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Figura 17 — Padrao da Questao 1

. Descreva como vocé sabe qual figura vem a seguir de forma que Mark pudesse

entender.

e Classificacio sequndo os critérios de Nicely: A classificacdo da atividade é nivel

6(justificar, explicar). Contudo, o nivel 2 (iterar, repetir) foi o mais escolhido pelos
participantes (30,6%), seguido pelo nivel 6 (justificar, explicar) escolhido por 22,2%.

Ninguém classificou a questao em niveis 1, 7, 8 ou 9.

DISTRIBUICAO DAS CLASSIFICACOES DA QUESTAO 1 - NICELY

o Nivel 0 Nivel2 mNivel3 mNivel4 Nivel 5 Nivel 6

30,5% 16,7% 22,2%

Figura 18 — Classificacao da Questao 1 - Nicely.

e Classificacio sequndo os critérios de Stein: A classificacdo da atividade é “fazer

matematica”. Mais da metade dos participantes acertaram que o nivel de demanda
cognitiva é alto 66,7%, mas apenas 11,1% a classificaram corretamente. Esta clas-
sificagdo pode ter acontecido pelo fato de ter dois itens i. e ii., a orientagdo no
treinamento foi feita para que em casos assim, prevalecesse o nivel mais “alto”. Como
o item i. é do nivel “procedimento COM conexao” e o item ii. é do nivel “fazer
matematica”, a classificagdo pelo critério estabelecido seria “fazer matematica” Isso
pode ter causado imprecisao na classificacao, porém 3 concordou ser de “nivel alto

de demanda cognitiva” e esse acerto superou as expectativas.

Questao 2

Usando o lado do quadrado como medida, encontrar o perimetro de cada trem na figura.

o Classificagio sequndo os critérios de Nicely: A classificagdo é nivel 3 (comparar,

substituir). Acertaram 27,8% dos participantes, a maioria classificou como nivel 5

(aplicar, relacionar, relacionar).
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DISTRIBUICAO DAS CLASSIFICACOES DA QUESTAO 1 - STEIN

8 " Procedi to COM & ¥ Fazer Matemaética

¥ Memorizagdo ¥ Procedil to SEM

Figura 19 — Classificacdo da questao 1 - Stein.

Trem 1 Trem 2 Trem 3

Figura 20 — Padrao da questao 2

DISTRIBUICAO DAS CLASSIFICACOES DA QUESTAO 2 - NICELY

W Nivel 0 © Mivel1l = Nivel2 mNivel3 mNivel4 1 Nivel5 Nivel 6

Figura 21 — Classificagdo da questao 2 - Nicely.

e C(lassificacio sequndo os critérios de Stein: A classificacdo é procedimento SEM
conexao, portanto, de baixa demanda cognitiva. Contudo, 52,8% optaram por pro-

cedimento COM conexao, acertaram que existem procedimentos mas erraram a

demanda, ao invés de alta, é baixa.

Questao 3

% de % significa uma de duas partes iguais de um terco.
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DISTRIBUICAO DAS CLASSIFICAGOES DA QUESTAO 2 - STEIN

M 1 Procedi to SEM conexdo I Procedimento COM conexfo ¥ Fazer Matematica

Figura 22 — Classificacao da questao 2 - Stein.
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o C(lassificacao sequndo os critérios de Nicely: O maior percentual de escolha foi a
resposta certa, o nivel 5 (aplicar, relacionar, converter, simbolizar, resumir e descrever)
com 36,1% de escolha pelos participantes. Mas um grande niimero de participantes
ainda marcou o nivel 2 (iterar, repetir), provavelmente por nao ter compreendido

bem que deveriam considerar o nivel mais alto quando ele também é atingido.

DISTRIBUICAO DAS CLASSIFICAGOES DA QUESTAO 3 - NICELY

W Nivel0  Nivel2  HENivel 3 ¥ Nivel 4 1 Nivel 5 Nivel 6

13,9%

Figura 23 — Classificacdo da questao 3 - Nicely.

e Classificacio sequndo os critérios de Stein: A maioria dos participantes, precisamente

61,1%, classificou de forma correta, como procedimento COM conexao. Nao houve

classificagdo para procedimento SEM conexao.

DISTRIBUICAO DAS CLASSIFICACOES DA QUESTAO 3 - STEIN

" Proced com 3 ¥ Fazer Matemdtica

W Memorizacio M Procedimento SEM conex3o

Figura 24 — Classificacdo da questao 3 - Stein.

Questao 4

Dé a fracao e porcentagem para cada decimal.
0,20 0,25 0,33 0,50 0,66 0,75
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e Classificacio sequndo os critérios de Nicely: A maioria dos participantes classificou

corretamente a questdo como nivel 2 (iterar, fazer novamente, repetir, reinterar).

DISTRIBUICAO DAS CLASSIFICAGOES DA QUESTAO 4 - NICELY

W Nivel 0 © Nivel 1 = Nivel2 mMNivel 3 ®Nivel4 © Nivel 5 Nivel 6

Figura 25 — Classificagdo da questao 4 - Nicely.

o C(lassificacao sequndo os critérios de Stein: Metade dos participantes, classificaram

de forma correta como procedimento SEM conexao.

DISTRIBUICAO DAS CLASSIFICAGCOES DA QUESTAO 4 - STEIN

=M iza¢d = Procedi to SEM conexdo " Precedimento COM conexSo ¥ Fazer Matematica

Figura 26 — Classificagdo da questao 4 - Stein.

ANALISE: Os participantes parecem ter ficado com dividas entre duas op¢oes
na classificagao segundo NICELY, observe que nas duas primeiras a classificacao de
acordo com a autora foi a segunda mais escolhida e na duas ultimas a resposta correta
foi a mais escolhida. Alguns participantes parecem ter classificado questoes como fazer
matematica pelo simples fato de terem céalculos na resolugao. O teste de sensibilidade é

inconclusivo, entretanto os critérios de Stein, ao nosso entendimento parece ser como mais
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confidvel por coincidir mais com o "gabarito'? da classificacdo. Provavelmente por haver
menos classificagdes possiveis. Os classificadores conseguiram, em sua maioria, identificar
corretamente as questoes que envolviam procedimentos. Também foram propensos a
identificar questoes com altas demandas cognitivas como tais. Isso é uma contastacao, no
minimo interessante, mesmo em um curto periodo de treinamento, ja é possivel perceber
que o capacitagao, traz resultados viaveis para debater acoes de escolha e criacao de

materiais.

Alguns aperfeicoamentos que acreditamos serem benéficos em um teste como este
sdo: permitir que os participantes facam uma escolha ordenada de até dois ou trés niveis
para classificagao, discutir mais exemplos de atividades a serem classificadas junto com
os participantes e suas nuances, especialmente enfatizando as diferengas entre os niveis e
que os niveis mais altos devem ser os considerados, caso sejam atingidos e incluir uma
discussao com os participantes sobre o contexto dos estudantes a que as atividades se

destinam, isto nao estava claro para a autora quando o treinamento foi realizado.

2 Andlogo a nota de roda pé anterior
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5 Consideracoes finais

A inspiracao para esse trabalho surgiu durante estudos no curso do Programa de
Mestrado, a partir das aulas ministradas e indicagoes de material para leitura vinda dos
professores. A ideia de que é possivel utilizar de uma ferramenta analitica para auxiliar na
escolha do livro didatico ou na elaboracao de uma atividade ou exercicio em Matematica

(ou em qualquer outra disciplina) nos impeliu a buscar mais fontes sobre esse assunto.

Apos iniciar pesquisas em busca de um referencial tedrico, percebemos uma imensa
dificuldade de encontrar textos sobre o tema em Portugués. Essa dificuldade despertou
esse aspecto. Portanto desejamos contribuir com essa produgao textual, promover uma
discussao com material bibliografico na 5* lingua mais “falada” do mundo, o Portugués.
Outro objetivo foi trazer, ndo s6 um estudo tedrico dos textos escolhidos, mas também
disseminar o interesse através de um breve treinamento e, para além disso, analisar as
interacoes sobre o tema através de métodos como por exemplo: capacitagdao, questionarios
aplicados, tabulacdo dos resultados das classificagoes realizadas, perfil do participante
entre outros. E ainda, fomentar a discussao a cerca do tema e divulgar o assunto de forma

geral.

Apo6s uma revisao tedrica realizada no capitulo 2 - Niveis cognitivos das atividades
sequndo Nicely: Demandas de niveis inferior e superior e no capitulo 1 -Niveis de demanda
cognitiva sequndo Stein: Selecio e criagcdo de atividades do Projeto QUASAR, através de
uma pesquisa bibliografica que consistiu em uma analise e exposicao de teorias, conceitos
e definigoes, e ainda o capitulo 3 -Uma breve andlise das atividades de um material di-
ddtico que trouxe um, pouco da experiéncia de classificacao em si. E ainda o capitulo 4

- Treinamento, prdtica e andlise de dados a oportunidade de aplicar e semear esta ideia.

Este trabalho aponta que este a classificacdo de tarefas por demanda ou exigéncia
cognitiva além de relevante, necessita de mais pesquisas e producao bibliografica. Entende-
mos que a partir deste texto juntamente com outros referenciais é possivel contribuir para
a melhoria do processo de aprendizagem a partir da escolha e elaboracao de materiais
didaticos. Como sugestao para pesquisas futuras, temos a implementacao das tarefas e as

possiveis mudancgas de demandas ou exigéncia cognitiva.
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APENDICE A - Caracteristicas dos niveis
de exigencia cognitiva segundo NICELY
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APENDICE D - Dados sobre o perfil do

participante

PERCENTUAL DE FAIXA ETARIA

I 25,0%
— 13,9%
m 5,6%
s 8,3%
W 2,8%
Z Bl 5,6%

[19,25] [26,32] [33,39] [40,46] [47,53] [54,60]
FAIXA ETARIA

Figura 36 — Faixa etaria dos participantes.

FORMACAO ACADEMICA

= Estudante de Matematica
© Licenciado em Matematica

= Qutra Graduacdo

Figura 37 — Formacao académica dos participantes.
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APENDICE D. Dados sobre o perfil do participante

ALGUM CONHECIMENTO ANTERIOR
SOBRE CLASSIFICACOES DE TAREFAS

83,3%

P

NAD 51M

Figura 38 — Conhecimento prévio sobre o tema.

PROFESSORES EM EXERCIiCIO

R
m
[}
n

R

~

=

<

NAOD 51m

Figura 39 — Professores em exercicio.
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ANOS DE ATUACAO NA EDUCACAO BASICA

W Ensino Fundamental ™ Ensino Médio

_ 71,4%
P 66,7%

=
o0
' m =
m ™ o
I =T
— - R® ® K
) 0 o
I <t -
[ | N =
[0,5] ANOS [6,10] ANOS [10,15] ANOS [16,20] ANOS

Figura 40 — Anos de atuagdo na Educacao Bésica.

UTILIZACAO DO LIVRO DIDATICO

= Nao

= Sim

Figura 41 — Utilizacao do livro didatico.
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AUTONOMIA NA ESCOLHA
DO LIVRO DIDATICO

R

i
=~
L

42,9%

MNAO 5im

Figura 42 — Autonomia na escolha do livro didatico.

Professores da Rede Puiblica

Na3o

= 5im

Figura 43 — Professores de escola piblica.
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ANEXO A - Guia de Analise de Tarefas

Guia de Andlise de Tarefas

Memorizacao

e Que envolva qualquer reproducgédo de fatos an-
teriormente aprendidos, regras, formulas ou defi-
nicoes.

e Nao pode ser resolvido através de procedimen-
tos, porque um procedimento ndo existe ou por-
que o periodo de tempo em que a tarefa sera con-
cluida é muito curto para usar um procedimento.
e Nao sao ambiguos. Essas tarefas envolvem a
reproducao exata do material previamente visto,
e que esta sendo aprendido ou reproduzido.

e Nao hé conexao com os conceitos ou significado
que fundamentam os fatos, regras, férmulas ou
defini¢goes sendo aprendido ou reproduzido.

Procedimento com conexao

e Atencdo dos estudantes concentrar-se na utili-
zacdo de procedimentos com a finalidade de de-
senvolver niveis mais profundos de compreensao
de conceitos matematicos e ideias.

e Sugerir explicita ou implicitamente vias a se-
guir que sdo procedimentos gerais amplas que
tém estreitas ligacoes com ideias conceituais sub-
jacentes em oposicao a limitar algoritmos que sdo
nao 6bvios, com respeito aos conceitos subjacen-
tes.

e Geralmente sdo representados de varias manei-
ras, tais como diagramas visuais, manipulaveis
(concretos), simbolos e situagoes-problema. Fa-
zendo conexdes entre varias representagoes que
ajudam a desenvolver significado.

e Exigir algum grau de esforco cognitivo. Embora
os procedimentos gerais possam ser seguidos, nao
pode ser seguido sem pensar. Os alunos precisam
se envolver com ideias conceituais que fundamen-
tam os procedimentos para completar a tarefa
com sucesso e que se desenvolvem entendimento.

Procedimento sem conexao

e Sdo algoritmicas. Utilizagdo de procedimentos
quaisquer, pedidos especificos ou evidentes a par-
tir de instrucao prévia, experiéncia, ou a coloca-
¢ao pela tarefa.

e Exige demanda cognitiva limitada para uma
conclusdo bem-sucedida. Existe pouca ambigiii-
dade sobre o que precisa ser feito e como fazé-lo.
e Nao ha conexdo com conceito ou significado
que fundamenta o procedimento a ser utilizado.
e Estd focada na producao de respostas corretas
em vez de no desenvolvimento de compreensao
matematica.

e Nio necessita de explicacbes ou esclarecimen-
tos e concentram exclusivamente em descrever o
procedimento que foi usado.

Fazer Matematica

e Requer complexa e ndo-pensamento algorit-
mico de abordagem previsivel, ensaiada ou o ca-
minho néo é explicitamente sugerido pela tarefa.
e Exige que os alunos explorem e compreenderam
a natureza dos conceitos matematicos, processos
ou relagoes.

e Demanda automonitorizagdo ou autorregula-
¢ao dos préprios processos cognitivos.

e Exigem que os alunos o acessem o conheci-
mento e experiéncias relevantes para fazer o uso
adequado dos mesmos em trabalhar através da
tarefa.

e Exigem que os alunos analisem a tarefa e exa-
minem ativamente restricbes das tarefas que po-
dem limitar as possiveis estratégias e solucoes de
solucao.

e Requer considerdvel esforgo cognitivo e pode
envolver algum nivel de ansiedade para o aluno,
devido & natureza imprevisivel do processo de so-
lucao necesséria.

Tabela 13 — Guia de Andlises de Tarefas
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