Resumo: Este artigo discute agoes
docentes no ensino da Matematica
que favorecem o desenvolvimento
cognitivo ao diversificar operagoes
mentais, das mais simples as mais
complexas. Foi verificado se pro-
fessores de 5* a 8* séries do Ensino
Fundamental apresentam coerén-
cia entre as atividades propostas a
seus estudantes dentro de diferen-
tes campos numéricos e os objeti-
vos desejados e foram analisados
os niveis de complexidade dessas
atividades, a luz da taxionomia de
Bloom. Resultados apontam que,
apesar de os professores demons-
trarem um bom nivel de coeréncia
entre objetivos desejados e ativi-
dades propostas, os estudantes ndo
tém sido estimulados a avangar no
seu desenvolvimento cognitivo,
uma vez que a maioria das ativida-
des propostas pelos professores en-
volve niveis de operagdes mentais
pouco complexas, como o conhe-
cimento de férmulas ou regras ou
compreensio, ou seja, mera iden-
tificagdo da presenca de conceitos
em situagdes diversas. Ressalta-se
a importancia de inserir, na forma-
¢do de professores, uma orientacdo
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INTRODUCAO

No Brasil, o nivel de desem-
penho do estudante de educagio
basica em Matematica, conforme
dados divulgados pela Unesco
(2003), estd muito aquém do de-
sejavel. Resultados de exames re-
gionais, nacionais e internacionais
— tais como 0s do Sistema de Ava-
liagdo Educacional de Pernambuco
(SAEPE), do Sistema Nacional
de Avaliagdo da Educagdo Basica
(SAEB) e do Programa Interna-
cional de Avaliacao de Estudantes
(PISA) — tém evidenciado que os
estudantes brasileiros, de modo
geral, ndo vém demonstrando um
bom nivel de desenvolvimento ma-
tematico.

Esse panorama sombrio tem
provocado inquietagdes ¢ suscita-

OS NIVEIS DE COMPLEXIDADE DAS OPERACOES
MENTAIS NO ENSINO DA MATEMATICA -
UMA ABORDAGEM NECESSARIA

do algumas indagagdes: o que pode
explicar essa situagdo? O problema
decorre da forma e/ou dos instru-
mentos utilizados nas avaliagdes
ou seria mesmo uma questdo da
dindmica metodoldgica no ensino
da Matematica? Nesse caso, € inte-
ressante verificar como os profes-
sores tém conduzido o processo de
construgao do conhecimento ma-
tematico e qual o grau de clareza
deles acerca dos niveis de comple-
xidade das operagGes mentais ne-
cessarias para que seus estudantes
desenvolvam as agdes que lhes sao
solicitadas.

Ha um equilibrio entre o nivel
de complexidade das atividades
usualmente realizadas pelos estu-
dantes em sala de aula e as situa-
¢des propostas nos testes avaliati-
vos externos do SAEB e do PISA?

Essas questdes tornaram-se,
portanto, o objeto da pesquisa
realizada, cujos resultados pos-
sibilitaram refletir sobre a agdo
magisterial do professor de Ma-
tematica a luz da Taxionomia dos
Objetivos Educacionais (BLOOM,
ENGELHART, FURST, HILL E
KRAYHWOHL. 1973).
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A TAXIONOMIA DE
OBJETIVOS EDUCACIONAIS
Uma taxionomia de objetivos
educacionais tem a fun¢do de faci-
litar o planejamento das experién-
cias de ensino e de aprendizagem,
orientando o professor na selegdo
das atividades e dos recursos dida-
ticos a serem trabalhados.
Desafiando as teorias de ten-
déncia behaviorista (modelo skin-
neriano de estimulo-resposta), cuja
preocupagdo ¢ apenas com o de-
sempenho final do estudante, a ta-
xionomia de Bloom (BLOOM et al,
1973) enfatiza o processo, 0 como
fazer, para se chegar ao resultado
desejado. Sendo assim, prevé um
ensino organizado, enfatizando os
diferentes niveis de complexidade
das operagdes mentais necessarias
para alcangar os objetivos de en-
sino, favorecendo a efetivagdo da
aprendizagem: ajuda o professor a
nao se deter nos objetivos de cate-
gorias mais baixas (aquelas que fa-
vorecem a repeti¢do e que apelam
primordialmente para a memoriza-
¢ao) e, principalmente, o auxilia na
formulagio de objetivos voltados
para as categorias mais elevadas,
que permitem ao estudante aplicar,
em situagdes novas, as informa-
¢oes compreendidas e os conheci-
mentos até entdo construidos.
Muitos esquemas de classifica-
¢do dos objetivos desenvolvidos
nas ultimas décadas sdo versdes
modificadas da Taxionomia de
Bloom (BLOOM et al. 1973). E o
caso da classifica¢io de Sanderson
(HAYDT, 1994, p.41), da Metodo-
logia de Striven (TEIXEIRA. 1976)
e, numa vertente francesa, do tra-
balho de Gras (1977), que evoluiu
em dire¢do a uma concepg¢do mais
construtivista do conhecimento.
Uma relagdo funcional entre
os objetivos docentes e as agdes
propostas aos estudantes permite
intervengoes que conduzem a ob-
tencao de resultados eficazes. Os
objetivos do dominio cognitivo

sdo classificados por Bloom er al.
(1973) em seis niveis ou catego-
rias: conhecimento, compreensao,
aplicagdo, analise, sintese e avalia-
¢do. Para facilitar o entendimento
acerca da evolugio desses niveis,
serdo utilizados exemplos de equa-
¢des (dentro do campo algébrico).
foco de ensino dos professores in-
vestigados no presente estudo.

Para Bloom et al. (1973). o pri-
meiro nivel — o do conhecimento
— contempla situagoes nas quais €
evidenciada a evocagdo de eventos
por recognicdo ou memorizacao
como principal processo psicologi-
co. Comparado com outros niveis
mentais, 0 conhecimento represen-
ta o nivel mais elementar de apren-
dizagem no dominio cognitivo,
pois € o feedback de informagtes
memorizadas ¢ o comportamento
que se espera do estudante em situ-
agdo inicial de aprendizagem.

Um exemplo de objetivo para
sondar o conhecimento do estudan-
te, quando se estuda equagdo, é:

Como denominamos o termo
desconhecido de uma equagdo?
Resposta: incognita.

As operagOes mentais que ape-
nas contemplam esse nivel favore-
cem a memorizacdo mecanica, € 0
professor niio tem como saber se o
estudante estabeleceu relacdes sig-
nificativas sobre o(s) assunto(s). No
exemplo acima, mesmo a resposta
certa dada pelo estudante néo sina-
liza para o professor a compreensio
do estudante quanto a situacoes nas
quais se aplicam equagdes. Embo-
ra se reconheca o valor dessa ope-
ra¢do mental como conhecimento
necessario que permite a comuni-
cagdo através de termos matemati-
cos socialmente construidos, faz-se
necessario chamar a atengio para a
sua limitagdo. Alguns termos que
podem ser utilizados nas propostas
de atividades que tém como obje-
tivo o conhecimento sdo: definir;
identificar, nomear, completar, lis-
far, recordar; etc.

O segundo nivel — denominado
de compreensdo — vali um pouco
além da simples recordagdo que ¢
requerida no nivel anterior. Nesse
estdgio, o estudante modifica men-
talmente a informagdo apreendida,
traduzindo-a de forma significa-
tiva. Aqui as atividades propostas
objetivam levar o estudante a com-
parar, interpretar, descrever, expli-
car, refrasear, efc.

Um exemplo de atividade que
objetiva desenvolver a compreen-
sdo pode ser:

ldentifique qual destas sen-
tengas matematicas é equagdo:

()ox+5=23 ()162 =8
()15+4.5<30( )6x> 18

Resposta: 6x + 5 =23

Essa atividade requer muito
mais que apenas o conhecimento
de como se define uma equagio ou
de como sdo nomeados 0s termos
de uma equacdo. Possibilita que o
estudante compare sentengas ma-
temdticas e que interprete qual de-
las expressa uma equagao, baseado
na compreensdo conceitual sobre
equacdo. Para explorar o nivel de
compreensao trabalhado no exem-
plo, pode-se também solicitar que
os estudantes expliquem por que
apenas esta e ndo as outras senten-
¢as matematicas expressam uma
equagao.

O nivel de aplicagao — o ter-
ceiro da taxionomia utilizada neste
estudo — requer a utiliza¢do, em si-
tuagdes novas, de informagoes co-
nhecidas e compreendidas.

Objetiva-se ai que ocorra a
transposi¢cdo do  conhecimento
apreendido de forma que as situ-
acoes-problema sejam resolvidas
adequadamente.

As atividades do nivel de apli-
cagdo permitem que o estudante
construa, desenvolva, organize,
resolva, calcule, experimente, elc.

Um exemplo de atividade que
oportuniza o nivel de aplicagido
pode ser:
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Os Parametros Curriculares Na-
cionais, objetivando o alcance de
operagdes mentais mais complexas
e a ampliagdo e consolida¢do dos
seus significados, buscam enfatizar
a operacionalizagdo dos conjuntos
numéricos em situagoes-problema.
Assim, também, séo elaboradas as
avaliagdes regionais, nacionais e in-
ternacionais, requerendo operagdes
mentais de nivel mais complexo.

Sdo exemplos de testes do
SAEPE que evidenciam que as
avaliagdes requerem niveis mais
complexos:

Ex.1: (SAEPE/2002, Teste para
alunos de 8" série)

Joana arrumou certa quantidade
de doces em 18 caixas grandes e 25
caixas pequenas. Em cada uma das
caixas maiores ela colocou 35 do-
ces e em cada uma das menores, 24
doces. Para determinar a quantida-
de de doces. pode-se calcular:

(A) 35x25+18x24

(B) 35x 18+24x25

(C) 35+18)x(25+24)

(D) (35+24)x(25+18)

Ex.2: (SAEPE/2002, Teste para
alunos de 8" série)

Considere que 4 pessoas ocu-
pam, em média, uma area de 1m?,
Durante um “show”, realizado
numa praga retangular de 13m por
20m, toda a area estava pratica-
mente ocupada. Quantas pessoas
aproximadamente assistiram a0
“show™?

(A) 1.200

(B) 1.500

(C) 2.700

(D) 20.000

No primeiro exemplo, ao fazer
corresponder as caixas grandes e
as caixas pequenas as quantidades
respectivas de doces - 18 x 35 ¢ 25
x 24 - associando-as pela multi-
plicag@o, o aluno precisa também
identificar a necessidade de adi-
cionar os dois resultados. Vé-se.
assim, a representacio de uma ex-

pressdo numérica de forma signi-
ficativa, contextualizada. diferente
do que se observa muitas vezes na
prética cotidiana da sala de aula,
qual seja a resolugdo mecéinica de
expressoes numéricas que muito
pouco contribuem para o desenvol-
vimento dos alunos.

Aqui o aluno ¢ chamado a
interpretar a situagdo que lhe é
apresentada e estabelecer relagdes
significativas-operagdes  mentais
de nivel mais elevado que a mera
memorizagdo de uma regra ou pro-
priedade.

No segundo exemplo. é possi-
vel que o aluno parta inicialmente
para calcular a area da praca para a
qual ja foi indicada a forma da fi-
gura plana. Num segundo momen-
to, ele, possivelmente, distribuird
quatro pessoas em cada metro qua-
drado. Embora ndo necessariamen-
te chegasse de inicio ao caleulo di-
reto da expressdo (15 x 20) x 4, por
construgdes sucessivas o aluno po-
deria alcangar esta solugdo. Com-
preendendo a situagdo descrita, o
aluno pode criar alternativas, fazer
simulagdes, formular hipéteses, ou
seja, alcangar niveis mais comple-
xos do dominio cognitivo.

METODOLOGIA DO ESTUDO

Buscando constatar a presenca,
ou ndo, de intengbes/agdes no en-
sino da Matematica que favoreces-
sem o desenvolvimento gradativo
do dominio cognitivo, provocando
nos estudantes diferentes tipos de
operagdes mentais, das mais sim-
ples as mais complexas, foram re-
alizadas observagoes sistematicas
de quatro professores de 5* a 8" sé-
ries (um professor por série/turma)
e analises das atividades e testes
que os professores propunham aos
seus estudantes. Esses professores
da 5°, 6%, 7% e 8" séries do Ensino
Fundamental serfio aqui denomi-
nados de Professor A, B, C e D,
respectivamente, e os contetidos
objeto de observacdo na presente

pesquisa eram os campos numeéri-
cos dos naturais, inteiros, racionais
e reais — tanto em contextos arit-
méticos quanto algébricos.

A facilidade de acesso a esses
professores e, principalmente, a
fregliente queixa deles quanto aos
baixos resultados nas avaliagdes de
aprendizagem dos seus estudantes
despertaram em Galvio (2006) o
interesse por essa investigagdo. Ini-
cialmente, procurou-se obter dados
sobre a experiéncia, a formagao e o
auto-conhecimento da pratica dos
professores.

Os professores, com experién-
cia de no minimo 10 anos na do-
céncia em Matematica no Ensino
Fundamental, reconheciam a ne-
cessidade da formagdo continuada,
admitindo um grande déficit deles
nesse sentido. A média de partici-
pacdo em congressos, Seminarios
e outras atividades similares, nos
ultimos cinco anos, foi de apenas
dois eventos por professor.

Constatou-se que os professores
C e D possuiam formagao superior
em Matemadtica e concluiram espe-
cializagdo na drea. Os professores
A e B. portadores de outras licen-
ciaturas e com vasta experiéncia na
1* etapa do Ensino Fundamental,
ndo possuiam formagdo especifica
em Matematica. Apesar da situa-
¢do diferenciada na formacgdo pro-
fissional desses docentes, ndo se
percebeu, entre eles, uma pratica
que sinalizasse uma acdo docente
significativamente mais eficaz que
outra. Todos asseguraram desco-
nhecer teorias de aprendizagem e
afirmaram ndo ter, no cotidiano da
sala de aula, preocupagdo em siste-
matizar a relagdo entre os objetivos
de ensino ¢ as acdes solicitadas aos
estudantes.

Durante seis meses, Galvio
(2006) procurou acompanhar o tra-
balho dos docentes participantes
do estudo. Assistiu a duas aulas por
professor, participou de reunides
de estudos promovidas pela escola
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Pedro e Paulo jogam no time de
sua escola. No torneio fizeram
Jjuntos 34 gols. Pedro fez 12
gols a mais que Paulo. Quantos
gols marcou cada um?

Ao buscar a solu¢do da ques-
tdo, o estudante poderd utilizar o
conceito de equagdo pela transpo-
si¢do da compreensido de como se
da a relagdo entre os elementos ou
termos que formam a senten¢a ma-
tematica. Uma possivel solugdo,
entdo, seria:

i e Paulo

i S Pedro

xt(x+12)=34

Zx 12 =34
2x=22
x=1

Resposta:

Paulo fez 11 gols e
Pedro fez (11 + 12)... 23 gols

O quarto nivel — o de analise —
parte do pressuposto de que o es-
tudante, a partir de informagdes
conhecidas, realiza inferéncias nio
diretamente explicitadas. Com o
objetivo de trabalhar esse nivel, o
professor deve propor atividades
que permitam ao estudante anali-
sar, verificar, categorizar, decom-
por, descobrir, inferir, etc,

Um exemplo de atividade que
exige o nivel de andlise seria:

Descubra por que o par or-
denado (-8,5) é uma solugdo
para as equagoes a Seguir.

x+5y=17 Spy+dx= -7

Para resolver a questdo, o estu-
dante precisa examinar os termos
das equagdes e os elementos do
par ordenado, de modo a reconhe-
cer principios estruturais, realizar
inferéncias e encontrar evidéncias
que fundamentam que (-8.5) é so-
lugao das duas equagoes. A andlise
requerida ¢ que o estudante identi-
fique x como sendo o primeiro ele-
mento do par ordenado e y como

sendo o segundo — informagoes es-
tas que ndo sdo diretamente expli-
citadas no enunciado do problema.
Portanto, nesse caso, x=-8 e y=3.
O estudante teria que nao apenas
identificar esses elementos, mas ve-
rificar se o par (-8, 5) satisfaz as duas
equagdes — informagdo também ndo
explicitada no enunciado, mas a ser
inferida pelo estudante. Substituin-
do x e y por seus respectivos valo-
res, ter-se-ia, na primeira e segunda
equagdes, respectivamente:

(-8) +5.(5) =-8 + 25=17 e
3.5) +4.(8) =25-32=-7

Assim, o estudante observaria,
por meio da analise da situagdo, que
as duas equagdes possuem o mesmo
par ordenado (-8, 5) como solugao.

A sintese — quinto nivel pro-
posto — € o processo de reunir as
partes para formar um novo todo,
desenvolvendo procedimentos an-
teriormente desconhecidos. Aqui o
estudante € estimulado a explorar
sua capacidade criativa e produti-
va em construgoes, composicoes,
criagdes, formulacoes, modifica-
¢oes, adaptacoes, ete. Esse nivel
implica a integragdo dos conheci-
mentos anteriores para a elabora-
¢do de novas estruturas.

Um exemplo de proposta que
exige o nivel de sintese pode ser:

Crie uma situagdo-pro-
blema que possa ser expressa
pelo sistema de equagoes

2%+ 3y=1359

x—yp=7

A problematizagdo de uma situ-
acdo traduzida por um sistema de
equacgoes requer do estudante um
nivel de operagdo mental mais ela-
borado, pois envolve a sintese, ou
seja, a integragdo de seus conheci-
mentos sobre o que sejam incog-
nitas e a relagdo entre as mesmas
em cada equagdo e no conjunto
do sistema que envolve as duas
equacdes. Nesse caso. a partir do

conhecimento que ja detém sobre
equagdio, o estudante devera ser
capaz de descrever uma situagio,
estabelecendo relagdes entre as in-
cognitas que formam o sistema de
equagoes.

O nivel de avaliacdo é o limite
superior do dominio cognitivo des-
sa classificagdo e inclui, implicita
ou explicitamente, todos os outros
niveis. E provavel quea avaliagdo
seja o preludio da aquisi¢io de um
novo conhecimento, de uma nova
compreensdo, aplicagdo ou sinte-
se. (BLOOM et al, 1973, p.157).
Nesse caso, 0 estudante deve argu-
mentar baseando-se em normas e
critérios definidos.

Um exemplo de atividade na
qual a avaliacao se faz presente ¢:

Ha varios pares de nime-
ros que tornam verdadeira a
equagdo 2x + Sy = 16.

Justifiqgue a veracidade, ou
ndo, da afirmativa.

Aqui o estudante precisa iden-
tificar e compreender os contetidos
implicitos na estrutura de organi-
zagdo do problema e os principios
a serem observados. Em seguida,
aplica, analisa e sintetiza esses
principios como argumentagio
para validar a questao. Ao testar di-
ferentes valores para x, o estudante
podera verificar que ha varios pares
ordenados que satisfazem a equa-
¢ao0, tais como (0; 3.2), (1; 2.8) e
(2: 2,4). Para a obtengdo de dife-
rentes pares, ¢ necessaria uma bus-
ca sistematizada de possibilidades,
bem como a compreensdo de que y
pode assumir valores decimais.

Classificagdes como essas po-
dem servir de alerta para que o
professor compreenda que ha si-
tuagdes cognitivas que requerem
operagdes mentais de diferentes
complexidades e que cabe a ele
oportunizar aos seus estudantes ex-
perienciar diferentes tipos de ope-
ragdes mentais, das mais simples
as mais complexas.
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¢ analisou oito testes (dois testes
por turma) aplicados por estes pro-
fessores aos seus estudantes como
parte do processo avaliativo reque-
rido pela escola a qual pertenciam.
Salienta-se, assim, que as ativida-
des e testes foram elaborados pe-

de ensino. Os professores foram
posteriormente questionados pela
pesquisadora quanto aos objetivos
das atividades que propunham em
sala de aula e também em relagdo
as questdes que incluiam nos testes
resolvidos pelos estudantes.

pelos professores e os efetivamen-
te alcangados, bem como os niveis
de complexidade das atividades
desenvolvidas em sala de aula e
0s niveis das questoes constantes
dos testes. Sdo amostras de ques-
toes dos Testes de Verificagdo da

los professores como normalmen- A andlise dos resultados obti- | Aprendizagem aplicados pelos
te o fariam em atendimento aos | dos buscou verificar a coeréncia | professores pesquisados:
requisitos usuais de suas praticas | entre os objetivos intencionados
Teste 1 - Professor “A™
Nivel de
N"de Ordem Objetivo uestiio
d : i Q Complexidade da ag¢io
Numere a 2* coluna de acordo com a 1%,
relacionando cada propriedade com o seu
devido nome.
(1) 6x8 =48
. 2) 7x9 = 9x7
Identificar e empregar (3) ol P ST Y.
1 corretamenteas propriedades (3) (15x3)x2 = 15x (3x2) et
da multiplicagio. (4) 8x (6+2) = (8x6) + (8x2)
() Elemento Neutro
() Distributiva
( ) Comutativa
( ) Associativa
( ) Fechamento
Efetue a divisdo 364 por 15 e responda:
e S ) PR 6
2 ‘ I:_f-uuar uma divisao, a- Qual €o d{» l'den:io. coipreshsio
identificando os seus termos. b- Qual ¢ o divisor?
¢- Qual € o resto?
Teste 1 - Professor “B”
Nivel de
2 j uestio :
Bt ae isae Objetive - Complexidade da agio
= T Dé o moédulo dos seguintes inteiros:
1 Iden'tlﬁcar na reta numérica inteira Q) —13= ) —65= NNt
o modulo de nimeros inteiros. b) 121 = d)+12=
: .. .. |Dé a distincia até o 0 dos pontos
Identificar na reta numeérica inteira -
S ) e representados por: A
2 adistancia at¢ o 0 dos nimeros B e conhecimento
f i a)-32= c)-12=
inteiros el d) +100 =
Qual é maior?
Identificar na reta numérica a) -3 ou-4?
3 inteira a comparagao de nimeros b) -2 ou 0? compreensio
inteiros. ¢)—3 ou +67
d) -3 ou -27
i s nume B ‘a em ordem crescente: =
4 Identificar os numeros Escreva e e CoUprae
na ordem crescente 11,-21,21,-22,-11-12,22 ¢ 12.
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Teste 1 - Professor “C”

calculando o sistema, provando
suas igualdades

quadrado de x acrescentarmos o niimero
y. vamos obter o 35.
Determine os nimeros x e y.

” Nivel de
N" de Ordem Objetivo Ques 0 Complexidsdedn mu
Entre os nimeros
, Vi1, N7, 420, V25, V64, V169,
1 Reco“h e i e quais deles sdo: conhecimento
racionais ou irracionais. o) tiliteron e
b) niimeros irracionais?
Escreva os nimeros seguintes na forma
decimal;
a)1555 = dy_2 =
Reconhecer as fragoes decimais 10 100
2 e transforma-las em niimeros by 47 = &) 18 = compreensio
decimais.
100 5
c)dl= Kl =
1000 3
S e Usando a fatoragiio completa, verifique
3 quadrado perfeito aplicando a fecads HHEHcroit quadrado‘periello. compreensio
d S Justifique a sua resposta:
ecomposigio a) 360 b) 162
Teste 1 - Professor “D”
Nivel de
N”de Ordem Objetivo uestio )
L Q Complexidade da a¢io
) : Resolva o sistema de equagdes:
Identificar o sistema como do s
1 2%grau resolvendo a equagio x+y=13 coniEeasic
derivada do mesmo, justificando ou x-y=1
provando os valores das incognitas.
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,-\PRICSF.,\'T.\(,'-*\() E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Os resultados, apresentados a seguir, referem-se a dois blocos de dados coletados:

Em relagdo ao trato dos niveis de complexidade das operagdes mentais no processo de construgio do conhe-
cimento, ndo se percebeu, durante as aulas dos professores investigados, a preocupagdo em trabalhar gradativa-

mente esses niveis.

Os resultados expressos na Tabela | evidenciam que apenas os professores C e D (0s que possuiam formacio
especifica em Matematica e lecionavam na 7* ¢ 8" séries, respectivamente) propuseram algumas atividades no
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nivel de andlise. Nenhuma das atividades propostas objetivava o desenvolvimento de operagdes mentais mais
elaboradas. como as necessarias a sintese e a avaliagdo. De modo geral, os quatro professores focalizaram as
agdes solicitadas no conhecimento, conforme percentual médio registrado de 56,2%. Observa-se, assim, que, nos
exercicios propostos em sala de aula, os professores tendem a solicitar com maior freqiiéncia que os estudantes
definam conceitos, enunciem regras, citem propriedades, etc.

Tabela 1 — Niveis de complexidade das operacdes mentais requeridas nas atividades propostas aos estudan-
tes durante as aulas.
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Fonte: GALVAO (2006, p.62).

Os resultados da analise do trato dos niveis de complexidade das opera¢des mentais exploradas nos testes de
verificagdo da aprendizagem, apresentados no Gréfico 1, sinalizam uma maior énfase no nivel de compreensao,
enquanto os resultados apresentados na Tabela 1, acerca das atividades propostas durante as aulas, sinalizam a
énfase dada ao nivel de conhecimento.

90%

80% W conhecimento
70% W compreensao
60%

50% M aplicagao
40% [Janalise

30% :

20% M sintese

10% [ avaligao

0% 0% 0%

0%

Fonte: GALVAO (2006, p.58)
Grafico 1 — Niveis de complexidade das operacoes mentais requeridas dos estudantes nos testes de
verificaciio de aprendizagem.

A andlise desses resultados conduziu a questionamentos, tais como: Por que, durante o processo de construgao
do conhecimento nas aulas de matematica, o professor ndo oportuniza aos estudantes o avango nos niveis de com-
plexidade das operagdes mentais em vez de trabalhar o nivel mais elementar? Por que apenas solicitar um nivel
mais elevado quando da avaliagdo? Esse talvez seja o motivo de muitos estudantes reclamarem que, durante as
aulas, o contetido trabalhado ¢ facil, mas, nas avaliacoes (testes e provas), tudo se apresenta mais dificil.

Observando-se o Gréfico 1, constata-se o baixo nivel das operagdes mentais a que os estudantes sao submeti-
dos em testes. Num total de 40 questoes analisadas, os niveis mais complexos - analise, sintese e avaliagdo — ndo
foram contemplados. Todas as atividades propostas centraram-se nos niveis mais elementares - conhecimento,
compreensdo e aplicagdo -, sendo o nivel de compreensio, com 77,5% do total das questdes analisadas, o mais
freqiiente. Os niveis de conhecimento e aplicagdo, com percentuais de 15% e 7.5%. respectivamente, foram
menos trabalhados. Na Tabela 2. pode-se observar a relagao de coeréncia entre os objetivos pretendidos pelos
professores e as atividades por eles propostas. O alto nivel dessa relagdo indica avangos na pratica do professor,
apesar da constatagio de que sdo trabalhados apenas os mais baixos niveis de operagdes mentais.
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Tabela 2 - Demonstrativo da relagdo de coeréncia entre objetivos e agdes docentes, considerando os niveis de
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Fonte: GALVAO (2006, p.57)
Legenda: a) conhecimento b) compreensao ¢) aplicagdo d) anélise e) sintese f) avaliagdo

Em todas as situagdes analisadas ficou clara a auséncia de um gradativo e qualitativo avango processual na
realizagdo das operagdes mentais. Afinal, o processo de constru¢do do conhecimento ndo se da em blocos estan-
ques, classificatorios, mas numa teia operacional que passa pelo conhecimento, pela compreensdo, aplicacdo,
andlise, sintese e avaliacdo. (BLOOM et al, 1973).

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo sinalizam a necessidade de avango na questio metodol6gica no ensino da Matema-
tica. Nas observagdes realizadas ¢ nas andlises efetuadas, observou-se que os estudantes ndo foram estimulados a
estabelecer relagdes de ordem mais complexa, havendo um reducionismo as atividades mais simples: relembrar,
repetir, seguir o modelo, interpretar, etc. Os estudantes foram pouco incentivados a organizar suas idéias, fazer en-
saios, experimentar, analisar e concluir. Como podem, entdo, avangar para os estigios/niveis mais complexos e se
sair bem em avaliagdes nas quais niveis mais complexos de operagdes mentais sio requeridos? Visando atender a
essas questdes e a outras similares € que se enfatiza a necessidade de os Cursos de Formagio de Professores que en-
sinam Matemdtica, privilegiarem o estudo das diversas teorias de ensino e de aprendizagem. resgatarem o trabalho
direcionado por objetivos claros e precisos, orientarem a realizagiio de um trabalho contextualizado e oportunizarem
reflexdes sobre os niveis de complexidade das operacdes mentais requeridas nas atividades propostas. Uma melhor
sistematizagdo dos contetdos abordados em Didatica, tanto na formagio inicial quanto na formagio continuada,
certamente ajudara a melhorar o desempenho docente e, por extensao, a aprendizagem dos estudantes.

Referéncias Bibliograficas

BLOOM, Benjamim S. ENGELHART, Max D; FURST, Edward J; HILL, Walker H e KRATHWOHL,
David R. Taxionomia de Objetivos educacionais. Porto Alegre: Globo, vol.1, 1973,

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, volume 3. Brasilia: SEF, 1998,

GALVAO, Aleir. Objetivos e a¢des no ensino da matematica: investigando a coeréncia e os niveis
de complexidade avaliados. 92p. (Dissertacdo de Mestrado). Programa de Pés-graduagio em Ensi-
no das Ciéncias. Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2006,

PERNAMBUCO. SEDUC. SAEPE. Teste para 8 série do Ensino Fundamental Matematica 2, 2002.

GRAS, R. Contribui¢des ao estudo experimental e a analise de certas aquisicoes cognitivas e de
certos objetivos diditicos em matematica. Tese de doutorado. Universidade de Rennes, 1977.

HAYDT, Regina Cazaux. Avalia¢io do Processo Ensino-Aprendizagem. Sio Paulo: Atica, 1994,

TEIXEIRA, Gilberto. O problema de defini¢do de objetivos educacionais no ensino universitario. Tra-
dugdo adaptada do cap. VII do livro “Teaching and Learning in Higher Education” da Macken-
zie, editada pela UNESCO Press, 1976. Paginagio irregular.

UNESCO. Literacy Skills for the world of tomorrow. JC on line. Disponivel em:<http:/jc.uol.com.
br/noticias/imprimir.php?codigo=43218> Acesso em 25 jul. 2003.

Educagio Matemitica em Revista - Numero 24 - Ano 13 3



