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Resumo: O presente trabalho apresenta as no¢oes de competéncias profissionais do professor de Matematica, com
enfoque na competéncia docente de Olhar Profissionalmente o ensino da Matematica, na busca de tornar o aluno
competente matematicamente, ao considerar a demanda cognitiva que as atividades matematicas podem exigir dos
alunos. O objetivo deste trabalho é apresentar a classificacdo de um conjunto de atividades de um livro didatico,
apresentadas ao término dos conceitos e definicdes dos Conjuntos Numéricos, classificando-as de acordo com o
nivel de demanda cognitiva de cada atividade. Constatou-se que este bloco de atividades apresenta atividades
dentro dos 4 niveis apresentados no referencial tedrico e, que as mesmas, contribuem para que o aluno possa tornar-
se competente matematicamente quando se trata deste contelido.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho é um recorte da tese de doutorado A Competéncia de Olhar
Profissionalmente em um Grupo de Formacdo Continuada de Professores de Matematica do
Ensino Médio, a qual esta inserida no Grupo de Estudos Curriculares em Educacdo Matematica
(GECEM), do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM),
da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), a qual tem como objetivo geral investigar o
desenvolvimento da competéncia de Olhar Profissionalmente em um grupo de professores de
Matematica do Ensino Médio, em formacéo continuada, em uma comunidade de prética.

Apresenta-se neste trabalho as definicdes de competéncia profissional do professor de
Matematica, com foco na competéncia docente de Olhar Profissionalmente, com o objetivo de
que as atividades indicadas para que o estudante se torne matematicamente competente em
determinado assunto (contetido). Para isto, destaca-se a importancia da selecdo e organizacdo
das atividades que o professor planeja para apresentar aos seus alunos, considerando o nivel de
demanda cognitiva que cada atividade ou conjunto de atividades possam vir a exigir dos alunos

para atingir o objetivo almejado.
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2. COMPETENCIAS DO PROFESSOR DE MATEMATICA - OLHAR
PROFISSIONALMENTE

A nocéo de competéncia, segundo Esteves (2009), muda de sentido consoante o dominio
em que é utilizada, seja ela utilizada pela Psicologia, pela Linguistica, pelas Ciéncias do
Trabalho, pelas Ciéncias da Educacdo e da Formacdo (foco da pesquisa). Para a autora o
conceito de competéncia na educagdo esta relacionado com a aprendizagem dos alunos, a
formagcdo dos professores e a formacéo profissional em geral, assumindo contetdos e sentidos
muitas vezes distintos em cada area.

Esteves (2009), também ressalta que a competéncia ndo se refere exclusivamente a
recursos cognitivos, mas também a uma série de outros recursos de origem diversa.

Ao se considerar que as competéncias profissionais devem ser desenvolvidas ao longo
do processo de formacdo, tanto inicial como continuada, pois a profissdo docente necessita que
este profissional esteja em formacdo permanente. Entende-se que esta formacdo, ndo se
constitui somente na participacdo de formacdes especificas, como cursos, oficinas, seminarios,
congressos, € outros, mas também, em uma formacdo individual do professor com sua
profissdo. Assim, ressalta-se que determinadas competéncias sdo desenvolvidas no préprio
exercicio da profissao, ou seja, na pratica em ambito educacional.

Jonnaert (2002) defende a tese de que a nocédo de qualificacdo profissional foi evoluindo
nas Ultimas décadas até se aproximar muito da de competéncia. O autor ainda define as
competéncias como as formas como 0s sujeitos gerem 0S Seus recursos cognitivos e sociais na
acao, em uma determinada situag@o (no nosso caso a docéncia).

Segundo Llinares (2008) o conhecimento profissional do professor de Matematica
consiste em diferentes dominios (conhecimento sobre a organizacdo do curriculo, modos de
representacdo e exemplos adequados em todos os momentos, habilidades de gestdo e
comunicagdo matematica em sala de aula, etc).

No entanto para Eraut (1996), o recurso que caracteriza o conhecimento do professor
ndo € apenas no que ele sabe (dominios de conhecimento), mas o que ele faz com o que sabe
(uso do conhecimento). A importancia da utilizacdo de conhecimentos na resolucdo de
situacOes problematicas gerados em sua atividade profissional, que é a pratica de ensino da
matematica sdo entendidas como: realizar algumas tarefas (sistema ou conjunto de atividades)

para se chegar a um fim; fazer uso de instrumentos (ferramentas); e justificar a sua utilizagéo.
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Para Llinares (2008) apartir desta perspectiva, a identificacdo de conhecimentos e
habilidades especificas necessarias para ensinar matematica envolve a analise do sistema de
atividades (veremos mais adiante) que compdem a pratica de ensino da Matematica.

Neste sentido, a ideia de competéncia docente pode ser vista como 0 uso do
conhecimento relevante no desenvolvimento de tarefas profissionais relacionadas com a
Educacdo Matematica (LLINARES, 2015). Uma competéncia docente € Olhar
Profissionalmente o ensino da Matematica. Segundo Llinares (2015) Olhar Profissionalmente
é identificar o que € relevante para a aprendizagem matematica do estudante e interpretar o
relevante para fundamentar a tomada de decisfes em relacdo aos objetivos propostos.

Para Llinares (2015) a competéncia docente do professor de Matematica de Olhar
Profissionalmente o processo de ensino e aprendizagem é caracterizada pelo fato de que o
professor é capaz de reconhecer os fatos que podem ser relevantes na sala de aula para explicar
a aprendizagem dos conceitos matematicos.

Visto que o ensino da Matemaética é considerada uma tarefa complexa que envolve a
tomada de decisoes e diferentes habilidades envolvidas (Ball, Thames e Phelps, 2008; Escudero
e Sanchez, 2007) apud Llinares (2015). O professor necessita ter conhecimento e ter
informacdes adequadas sobre as situagdes em que tem que agir, a fim de tomar decisdes sensatas
para ensinar. Reconhecendo esta segunda caracteristica (a de ter informagdes) destaca-se a
competéncia que permite ao professor de Matematica dotar de sentido o que esta acontecendo
em sua sala de aula, para tomar decisdes adequadas e de acordo com cada situacdo do processo
de ensino e aprendizagem.

Reconhecer e dar sentido aos eventos que acontecem, na sala de aula de Matematica, a
partir da perspectiva de ser capaz de explicar e informar a aprendizagem matematica pode gerar
informac@es contextuais, para apoiar as decisdes sobre as acdes a serem tomadas pelo professor,
entre elas a selecdo das atividades, a fim de promover a aprendizagem de seus alunos e de
diminuir as dificuldades individuais dos estudantes (LLINARES, 2015).

No ensino a competéncia de Olhar Profissionalmente situacdes de ensino e
aprendizagem em Matematica tem-se revelado uma atividade complexa, uma vez que exige a
mobilizacdo de diferentes dominios do conhecimento em situacdes em que o professor deve
tomar decisbes, que as vezes cria a necessidade de gerenciar dilemas de ensino (Sanchez-
Matamoros, Fernandez e Llinares, 2014).

Algumas caracteristicas relativas a estas situagdes em que é possivel identificar as
caracteristicas desta competéncia é reconhecer a legitimidade das respostas dos alunos para

algumas tarefas matematicas quando os procedimentos de resolucdo ndo refletem um
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procedimento padréo, e reconhecer a progressdo dos alunos na compreenséo de algumas ideias
matematicas.

Para Llinares (2015) a identificacdo destas caracteristicas enfatiza que a competéncia de
ensino de Olhar Profissionalmente baseia-se na interseccdo de dois dominios do conhecimento.
Por um lado, o conhecimento que subjaz a matematica do ensino de Matematica. Na primeira
situacdo este conhecimento é revelado para conhecer as propriedades de operacgdes aritméticas
e usado para dar sentido as respostas dos alunos. Além disso, sobre o conhecimento dos
diferentes niveis de sofisticacdo de raciocinio dos alunos definem trajetorias em relacdo a um
tema especifico de aprendizagem.

Segundo Llinares (2015) como resultado, esta situacdo estd levantando questbes
relativas a aprendizagem dos professores e como é possivel determinar caracteristicas da
maneira pela qual os mecanismos para identificar, interpretar e tomar decisdes relacionadas a
acdo e mobilizar diferentes dominios do conhecimento (olhar Profissionalmente). Entre estes
dominios destaca-se para a selecdo das atividades a serem desenvolvidas nas aulas de
Matematica, afim de que os alunos tornem-se competentes matematicamente em determinado

conteddo e considerando o que cada uma pode exigir dos alunos, demanda cognitiva.

3. TORNAR-SE COMPETENTE MATEMATICAMENTE

Ao apresentar uma tarefa matematica aos seus alunos, o professor realiza o
planejamento afim de que estes atinjam um objetivo, criando assim uma interacdo entre o
professor, o contetido e os alunos com o propoésito de que os alunos desenvolvam a competéncia

matematica prevista (Figura 1).

Figura 1: Professor — Aluno — Atividade Matematica

Professor

Atividade matematica

W

Aluno = ou

Conteudo matematico

Fonte: Llinares (2003).
Dependendo das caracteristicas das tarefas que os professores apresentam e, das

interacOes que se produzem nas aulas entre professor, aluno e o conteddo matematico, define-
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se, segundo Llinares (2003), um determinado nivel de exigéncia cognitiva e social que pode
potencializar uma determinada aprendizagem.

Llinares (2003) cita como exemplo:

[...] se a experiéncia de um aluno nas aulas de matemética se reduz a escutar o que 0
professor diz, ler o que se encontra no livro e repetir exercicios de calculos, onde o
aluno tem somente que encontrar o resultado correto, o que este aluno aprende pode
ser simplesmente uma memorizacao de algoritmos e calculos e assim gerar a ideia de
que a matematica escolar se reduz a uma colecdo de procedimentos de calculos
(LLINARES, 2003, p.4e 5).

O significado dado pelo aluno as atividades matematicas sera diferente se elas forem do
tipo: formulacdo, representacdo, resolucdo e (ou) comunicacdo de problemas matematicos a
partir de uma situagéo, os alunos aprendem a partir do que eles fazem nas aulas, destaca-se
assim a importéancia da tarefa que o professor prop6e para o desenvolvimento de suas aulas.
Esta atividade matematica € o que permitird desenvolver nos alunos uma determinada
competéncia matematica ao decorrer do tempo.

Para Llinares (2003) chegar a ser matematicamente competente esta relacionado ao
desenvolvimento da compreensdo do contedo matematico. Quando se compreende as no¢oes
e procedimentos matematicos se pode utiliza-los de maneira flexivel e adapta-los em novas
situacOes, possibilitando estabelecer relacBes entre eles e utiliza-los para aprender um novo
contetdo matematico.

Deste modo compreender esta vinculado a:

e saber qual é o significado;

e como funcionam os procedimentos;

e COmMO se relacionam uns com oS outros;

e por que funcionam da maneira que € feito.

Por tanto ser competente matematicamente deve relacionar-se com o ser capaz de
realizar determinada tarefa matematica e compreender por que podem ser utilizadas algumas
nogcbes e procedimentos para resolvé-las, assim como a possibilidade de argumentar a
conveniéncia de seu uso (Llinares, 2003).

Portanto a atividade docente divide-se em dois momentos: o primeiro como o professor
deve organizar o conteudo matematico para ensina-lo e como devem ser as atividades (tarefa
matematica) apresentadas aos alunos, qual a natureza matematica escolar utilizada e, de que
maneira ela pode responder a necessidade de formar cidaddos matematicamente competentes;
0 segundo momento é a forma que o professor organiza o ensino e interage com os seus alunos

(Olhar Profissionalmente), nesta interagdo o professor deve interpretar matematicamente as
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producdes de seus alunos, realizando inferéncias sobre a eficacia das producdes dos mesmos e
propor novas questdes que permitam aos alunos progredir em seu desenvolvimento matematico.

Ao escolher a forma com a qual se vai trabalhar, deve-se reconhecer que os alunos
precisam de tempo para desenvolver os conceitos relativos aos temas selecionados e, ainda,
para desenvolver a capacidade de acompanhar encadeamentos logicos de raciocinio e
comunicar-se matematicamente; por isso € essencial o contato com as diferentes ideias
repetidamente, em diferentes contextos, ao longo do ano e de ano para ano. Dessa forma a
escolha dos contetidos e atividades deve ser coerente com o tempo disponivel de trabalho,
evitando atropelos ou ociosidade na sala de aula.

Ainda para Llinares (2003) ao dotar de sentido a expressdo “ser matematicamente
competente” esta relacionado com (aos) fins da educacdo matematica de cada etapa, e, portanto
contextualizado em um momento, em um tempo. Muitas vezes a no¢do de competéncia se
vincula a um componente pratico, ser capaz de fazer, e se vincula ao saber quando, como e

porque utilizar determinados instrumentos.

4. DEMANDA COGNITIVA

Para Penalva e Llinares (2011) ao planejar suas aulas o professor deve ter em mente o
que pretende que os alunos atinjam ou aprendam ao término de determinada etapa, a escolha,
selecdo e a concepc¢do das tarefas Matematicas se apresentam desde a perspectiva de considera-
las como instrumentos para a aprendizagem dos estudantes. Ainda, para 0s autores, esta
perspectiva conduz a introducgdo da ideia de demanda cognitiva e como utilizé-la para analisar
as tarefas (atividades) em funcdo dos objetivos de aprendizagem pretendidos.

Segundo Penalva e Llinares (2011) um dos elementos mais importantes para o
aprendizado da Matematica sdo os problemas, as atividades e os exercicios que o professor
propde aos seus estudantes (tarefa). Os autores definem o termo tarefa como sendo as propostas
de acéo que os professores apresentam, pensam ou expdem aos seus alunos para a aprendizagem
da Matematica. Os autores definem a atividade como o conjunto formado pelas tarefas e o
sistema de atividades cognitivas individuais e/ou sociais desenvolvidas pelo resolvedor (aluno),
sendo ela real ou hipotética e o procedimento o método de realizacdo de algumas coisas. As
tarefas podem ter diferentes formas e atender ou responder a diferentes objetivos.

Penalva e Llinares (2011) consideram a tarefa matematica importante, pois é ela que
determina o que os alunos podem chegar a aprender e qual o caminho para isto, neste sentido
as tarefas, segundo os autores, sdo 0s instrumentos que o professor utiliza para que os alunos

aprendam matematica, portanto, existe um vinculo entre a aprendizagem e a gestdo ou
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gerenciamento das tarefas em sala de aula. Quer dizer que ndo é s6 a tarefa que condicionara a
aprendizagem dos alunos, mas o que eles fardo com ela e, como o professor a conduz, pois se
os alunos realizam somente atividades de reproducdo de procedimentos previamente
introduzidos, com o objetivo de memorizar algoritmos, dificilmente eles poderéo atingir outros
objetivos.

Uma implicacdo importante sobre este ponto de vista, segundo os autores, é que 0s
professores devem selecionar as tarefas explicitando os objetivos de aprendizagem que
pretende atingir.

Penalva e Llinares (2011) destacam que o mais importante a analisar é que as tarefas
por si s6 ndo sao suficientes para potencializar um determinado tipo de aprendizado, mas que
podem ser consideradas como elemento chave neste processo. As tarefas matematicas sao
importantes no processo de ensino porgue representam as oportunidades que o professor de
matematica proporciona aos seus alunos para aprenderem matematica e, portanto, vinculam o
ensino e a aprendizagem.

Para Penalva e Llinares (2011) as tarefas devem:

e permitir aos alunos pensar sobre as situacGes matematicas mais do que recordar

“receitas” a serem seguidas;

o refletir ideias importantes da Matematica e ndo somente fatos e procedimentos;
e permitir aos alunos usar seu conhecimento prévio em determinados pontos.

E para isto, segundo os autores algumas ideias relevantes sobre as caracteristicas das
tarefas em que os professores devem levar em consideracao € a relacdo entre as caracteristicas
das tarefas e 0s objetivos de aprendizagem pretendidos, a importancia que pode ter a maneira
em que o professor administra uma determinada tarefa em sua classe e as possibilidades de
modificar a exigéncia da tarefa (sua demanda cognitiva) alterando alguns de seus aspectos.

Segundo Penalva e Llinares (2011) a selecdo das tarefas para o desenvolvimento da
atividade docente nas aulas € um dos comprometimentos profissionais que tem maior impacto
na aprendizagem dos alunos, para isto elas devem implicar em diferentes tipos de atividades e
com exigéncias distintas (demanda cognitiva). Entende-se por demanda cognitiva como a
classe e o nivel do pensamento que a resolugdo exige dos alunos, e a classe e o nivel do
pensamento em que se encontram os alunos, isto determinara onde eles podem “chegar” e
aprender.

Penalva e Llinares (2011) definem que:
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Se 0 objetivo é aumentar a habilidade e eficicia dos alunos em recordar fatos basicos,
definicBes e regras (recuperar a memoria), entdo tarefas apropriadas podem ser
atividades que estejam focadas na memorizacao;

Se 0 objetivo € aumentar a rapidez e precisdo dos alunos em resolver problemas
rotineiros, entdo podem ser apropriadas atividades centradas na utilizacdo de
procedimentos sem a necessidade de possuir um “sentido conceitual” dos mesmos;

Se 0 objetivo é fazer que os alunos se envolvam em formas de desenvolver habilidades
mais complexas de raciocinio e comunicacdo, é necessario propor outros tipos de
atividades.

Segundo Penalva e Llinares (2011) a ideia de demanda cognitiva de uma tarefa permite

centrar a atencao no que ela exige do resolvedor (aluno), desta maneira, o foco se situa no que

0 aluno tem que fazer:

Reproduzir/memorizar;

Aplicar procedimentos sem conexao;

Considerar o significado dos procedimentos e 0s conceitos;
Estabelecer relacdes e coordenar significados (fazer matematica).

Smith e Stein (1998) citados em Penalva e Llinares (2011) utilizam o nivel de demanda

cognitiva das tarefas para diferencia-las segundo o potencial que podem ter para desenvolver

diferentes aspectos da aprendizagem:

Nivel 1: tarefas de memorizacao;
Nivel 2: tarefas de procedimentos sem conexao;
Nivel 3: tarefas de procedimentos com conexao;

Nivel 4: tarefas que requerem “fazer matematica”.

Smith e Stein (1998) definem os niveis 1 e 2 como demandas de nivel baixo, e 0s niveis

3 e 4 como demandas de niveis alto, as quais sao caracterizadas por:

As tarefas de nivel 1 sdo tarefas/atividades de memorizacéo, que:

Envolvem reproduzir formulas, regras, fatos ou defini¢des previamente aprendidos ou
dirigidos a memorizar formulas;

Sdo ambiguas, essas tarefas envolvem reproduzir exatamente algo visto anteriormente
e 0 que tem de ser reproduzido esta de forma clara e diretamente estabelecida;

Né&o coloca em evidéncia os conceitos ou significados subjacentes aos fatos, regras,
formulas ou defini¢Ges que estdo sendo aprendidas ou reproduzidas.

As tarefas de nivel 2 sdo tarefas/atividades de procedimentos sem conexéo, que:
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e Sdo algoritmicas, a utilizacdo do procedimento é especificamente reivindicada ou seu
uso é ébvio com base na informag&o anterior, experiéncia no lugar da atividade/tarefa
planejada;

e Requer uma demanda cognitiva limitada para realiza-la com éxito. H4 pouca
ambiguidade do que precisa ser feito e como fazé-lo;

¢ N&o tém nenhuma conexdo com conceitos ou significados subjacentes ao
procedimento que esta sendo utilizado;

e Estdo focados em produzir respostas corretas em vez de desenvolver compreensao
matematica;

e Na&o necessitam de explicacdes, ou somente explicacdes centradas em descrever o
procedimento utilizado.

E as tarefas de nivel 3 e 4 sdo demandas de nivel alto, as quais apresentam as seguintes
caracteristicas:
As tarefas de nivel 3 sdo atividades/tarefas de procedimentos com conex&o que:

e Estdo centradas no significado do conceito ou procedimento. Focando a aten¢do do
aluno na utilizacdo dos procedimentos, a fim de desenvolver uma compreenséo de
conceitos e ideias matematicas;

e Sugere formas (explicita ou implicitamente) que sdo procedimentos gerais que tém
conexdes estreitas com as ideias conceituais ao invés de algoritmos que sdo opacas
relativamente aos conceitos subjacentes;

e De maneira usual, representados em varias formas (por exemplo, diagramas visuais,
material concreto, simbolos, situacGes problematicas). Fazendo conexdes entre
multiplas representacdes ajuda a desenvolver significado;

e Requer algum grau de esfor¢o cognitivo. Embora vocé possa utilizar procedimentos
gerais, ndo podem ser usados sem pensar. Os alunos precisam se envolver com as
ideias conceituais por tras dos procedimentos para realizar com éxito a
tarefa/atividade.

As tarefas de nivel 4 sdo atividades/tarefas que exijam "fazer matematica” que:

e Requer um pensamento complexo e ndo algoritmico (por exemplo, ndo existe uma
aproximacao na realizacdo da atividade/tarefa bem definida com antecedéncia que
pode ser lembrado ou um caminho que seja explicitamente sugerido pela

atividade/tarefa ou instrucdo prévia);
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e Requer que os alunos a explorem e compreendam o0s conceitos, processos ou relagdes
matematicas;

e Demandam a autorregulacdo da aprendizagem. Exige que os alunos (i) gerar uma
resposta que requer uma compreensdo conceitual da nogdo matematica, e (ii) verificar

e explicar a resposta produzida;

e Requer que os alunos de acessem um conhecimento ou experiéncias relevantes, e
fazem uso adequado dos mesmos quando se trabalha ao longo da tarefa;

e Requer consideravel esforco cognitivo, e pode implicar certo nivel de ansiedade para o
aluno devido a natureza néo previsivel do processo de resolucdo requerido.

Com base na ideia de demanda cognitiva de uma tarefa segundo Penalva e Llinares
(2011) e na diferenciacdo proposta por Smith e Stein (1998) citados pelos autores para
diferencia-las, segundo o potencial que podem ter para desenvolver diferentes aspectos da
aprendizagem dos alunos, foram selecionadas 4 atividades, apresentadas em um livro de
Matematica do 1° ano do Ensino Médio, ao término do conteldo de Conjuntos Numeéricos

(temaética de investigacdo da tese).

5. ANALISE E CLASSIFICACAO DAS ATIVIDADES

As atividades selecionadas para a analise e classificacdo foram extraidas do livro
didatico do 1° ano do Ensino Médio, Matematica Paiva, de Manoel Paiva (2013), a escolha
deste livro se deu pelo fato deste fazer parte do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD -
2015-2017).

A primeira atividade, ver figura 2, refere-se a uma atividade de classificacdo em
verdadeiro ou falso de acordo com a relacdo de pertinéncia dos nimeros apresentados com o
seu respectivo conjunto numeérico. ldentifica-se esta atividade como sendo uma atividade com

demanda cognitiva de Nivel 1: tarefas/atividades de memorizacao.
Figura 2 — Atividade de Classificacdo

21) Classifique, no caderno, cada uma das afirmagdes em verdadeira ou falsa.
a) 5 €N f)g €Q

b)5 €z 0) 65 € Q

c)—3 EN h3 eQ

d-3€eZ -3¢0

€0 ez i) 5,6666 ... €Q

Fonte: Paiva (2013, p 34).
Esta classificacdo se deve ao fato desta ser uma atividade em que os alunos precisam

reproduzir formulas, regras, fatos ou definicdes previamente aprendidas ou dirigidas a
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memorizacgdo, pois o aluno necessita apenas reproduzir exatamente o contetdo ja trabalhado e,
0 que tem de ser reproduzido esta de forma clara e diretamente estabelecida.
A segunda atividade foi classificada como sendo uma atividade com demanda cognitiva

de Nivel 2: tarefas/atividades de procedimentos sem conexdo, (Figura 3).

Figura 3— Atividade de Transformacdo

22) Transforme em fracgdo irredutivel os nimeros racionais
a sequir.

a) 2,5 c) 0,03 e) 3,4555...

b) 3,81 d) 4,222...

Fonte: Paiva (2013, p 34).
Esta classificacdo se deve ao fato de ser uma atividade algoritmica, cuja utilizacdo do

procedimento é especificamente reivindicada, ou seu uso, é 6bvio com base na informagéo do
enunciado, ha pouca ambiguidade do que precisa ser feito e como fazer, ndo tém nenhuma
conexd@o com conceitos ou significados subjacentes ao procedimento que esta sendo utilizado,
os alunos estdo focados em produzir respostas corretas, em vez de desenvolver compreensdo
matematica e ndo necessita de explicagdes, ou somente explicacBes centradas em descrever o
procedimento utilizado.

As atividades apresentadas nas figuras 2 e 3 sdo classificadas de acordo com Smith e
Stein (1998) citados em Penalva e Llinares (2011) como atividades de demanda cognitiva de
nivel baixo, pois requerem demandas limitadas dos alunos. As atividades apresentadas a seguir
(figuras 4 e 5) séo classificadas como atividades de demanda cognitiva de nivel alto, pois as
mesmas exigem dos alunos compreensdo de conceitos matematicos e a necessidade de fazer
matematica, depreendendo um grau mais elevado de cognicéo dos alunos.

Na atividade apresentada na figura 4, os alunos precisam relacionar conceitos e
definicBes a fim de relacionar cada nimero a sua respectiva letra e conjunto, portanto esta
classificada como sendo uma atividade com demanda cognitiva de Nivel 3: atividades/tarefas

de procedimentos com conexao.

Figura 4 — Atividade de Identificacdo e Classificacdo
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24) Cada uma das letras a, b, c, d, no diagrama abaixo, representa um Unico
ndmero do conjunto {\/7 -9,0, Z} Determine o valor que cada uma dessas
letras representa.

Fonte: Paiva (2013, p 34).
Esté classificada como sendo uma atividade com demanda cognitiva de nivel 3, pois a

mesma esta centrada no significado do conceito ou procedimento, focando a aten¢do do aluno
na utilizacdo dos procedimentos, a fim de desenvolver uma compreensao de conceitos e ideias
matematicas, tém conexdes estreitas com as ideias conceituais ao invés de algoritmos que séo
opacas relativamente aos conceitos subjacentes, de maneira usual, representados em varias
formas (por exemplo, diagramas visuais, material concreto, simbolos, situaces problematicas).
Fazendo conexdes entre multiplas representacdes ajuda a desenvolver significado, e requer
algum grau de esfor¢o cognitivo. Embora o aluno possa utilizar procedimentos gerais, nao
podem ser usados sem pensar sobre o conteido. Os alunos precisam se envolver com as ideias
conceituais por tras dos procedimentos para realizar com éxito a tarefa/atividade.

A atividade apresentada na figura 5, foi classificada como sendo uma atividade com

demanda cognitiva de Nivel 4: atividades/tarefas que exijam "fazer matematica".

Figura 5 — Atividade de Construcéo
25) Considere 0 segmento AB de comprimento 1, em uma unidade u. Descreve
um processo para obter o ponto C da semirreta AB, tal que o comprimento do
segmento AC seja v/5 na unidade u.

L
| | 1
A 1 B

(Sugestao: Construa um retangulo cuja base meca 1 unidade u e cuja altura
meca 2 unidades u; calcule agora a medida da diagonal do retdngulo.)
Fonte: Paiva (2013, p 34).

Identifica-se esta atividade como de nivel 4, pois a mesma requer um pensamento
complexo e ndo algoritmico (por exemplo, ndo existe uma aproximagdo na realizagdo da
atividade/tarefa bem definida com antecedéncia que pode ser lembrado ou um caminho que seja
explicitamente sugerido pela atividade/tarefa ou instrugdo prévia), requer que os alunos a
explorem e compreendam 0s conceitos, processos ou relacbes matematicas, ela demanda a
autorregulacdo da aprendizagem, exige que os alunos gerem uma resposta que requer uma
compreensdo conceitual da no¢cdo matematica, e que o0 mesmo verifique e explique a resposta
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produzida, requerendo considerdvel esforco cognitivo, podendo implicar certo nivel de
ansiedade para o aluno, devido a natureza nédo previsivel do processo de resolucgéo requerido.
Portanto, ap6s analise das atividades apresentadas identifica-se que este grupo de
atividades envolvem os 4 niveis de demanda cognitiva, apresentada pelos autores e que
demandam dos alunos desde atividades de simples resolugdo (figura 2 e 3) e limitagOes
cognitivas até atividades a quais os alunos necessitam depreender alto grau de cognicdo para a

sua resolucao (figura 4 e 5).

CONSIDERACOES FINAIS

Se considerarmos que a tarefa matematica pode determinar o que os alunos podem
chegar a aprender, as tarefas sdo os instrumentos que o professor utiliza para que os alunos
aprendam matematica, portanto, existe um vinculo entre a aprendizagem e a gestdo ou
gerenciamento das tarefas em sala de aula, ndo é s¢ a tarefa que condicionara a aprendizagem
dos alunos, mas o que eles fardo com ela e como o professor a conduz, pois se 0s alunos realizam
somente atividades de reproducédo de procedimentos previamente introduzidos com o objetivo
de memorizar algoritmos, dificilmente poderdo atingir outros objetivos e chegar em um nivel
mais elevado de demanda cognitiva.

Uma implicacdo importante sobre este ponto de vista, segundo os autores citados, é que
os professores devem selecionar as tarefas explicitando os objetivos de aprendizagem que
pretende atingir e para isto algumas ideias relevantes sobre as caracteristicas das tarefas em que
os professores devem levar em consideracao € a relacdo entre as caracteristicas das tarefas e 0s
objetivos de aprendizagem pretendidos, a importancia que pode ter a maneira em que 0
professor administra uma determinada tarefa em sua classe e as possibilidades de modificar a
exigéncia da tarefa (sua demanda cognitiva) alterando alguns de seus aspectos.

Segundo Penalva e Llinares (2011) a selecdo das tarefas para o desenvolvimento da
atividade docente nas aulas € um dos comprometimentos profissionais (a competéncia de olhar
profissionalmente) que tem maior impacto na aprendizagem dos alunos, para isto elas devem

implicar diferentes tipos de atividades e com exigéncias distintas (demanda cognitiva).
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