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O trabalho do professor é fazé-los trabalhar.
Francois Charmot

Outras imagens ocorrem-me com facilidade, e em série
ordenada, a medida que as chamo.
Santo Agostinho



Consideracoes sobre proficiéncia
em Matematica



Aspectos da proficiéncia matematica

Compreensao

conceitual

Fluéncia Proficiéncia
procedimental matematica

Raciocinio

Comunicacgao e
expressao

Resolucao de
problemas

matematico

Fonte: Adding it up. National Council
of Teachers in Mathematics



Aspectos da proficiéncia
matematica

 Compreensao conceitual
* Fluéncia procedimental
e Competéncia estratégica
* Raciocinio matematico

* Modelagem e aplicacbes
* Conexoes
* Representacao e comunicacao

9 SABER
(EIXO ESTRUTURAL)

@ CONHECIMENTOS E HABILIDADES

INTEGRACAO
AO REPERTORIO



Definicao de proficiéncia matematica

A literacia matematica é a capacidade de um individuo
raciocinar matematicamente e formular, empregar e
interpretar a matematica para resolver problemas numa
variedade de contextos do mundo real. Inclui conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas para descrever,
explicar e prever fenomenos. Ajuda os individuos a
conhecer o papel que a matematica desempenha no
mundo e a tomar decisbes e julgamentos bem
fundamentados necessarios aos cidaddos construtivos,
empenhados e reflexivos do século XXI.

OECD. PISA 2021 Mathematics Framework (2021).

Conceptual
Understanding

Strategic | Productive
Competence Disposition

Adaptive \ // Procedural
Reasoning

" Fluen
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Dinamica do raciocinio matematico

>

Mathematical
Reasoning

PROBLEMAS E APLICAGOES (COMPLEXIDADE)

REPERTORIO (DIFICULDADE) :

CEnPE/UFC PISA



Matriz dos Saberes:
organizacao dos
dominios da
Matematica Basica




Ciclo de

Reconhecer Isolamento Reagrupar POIVa na

resolucao de
problemas

Mobilizacio PREVISAO Organizacdo

Recuperar Combinacdo Suplementar

Fonte: Lira, J et al. Modelo de avaliacao para a aprendizagem em Matematica.
CEnPE/IU, 2023



Diagrama

Mais complexo

complexidade x

dificuldade:
taxonomias

Baixa dificuldade, Alta dificuldade,
alta complexidade: alta complexidade:
raciocinio estratégico expertise

Facil Dificil

Baixa dificuldade, Alta dificuldade,
baixa complexidade: baixa complexidade:
fluéncia “histamina”

Fonte: Hattie et al. Visible learning for
mathematics.

Menos complexo



Poincaré: intuicdo/deducao (gedmetras &
analistas)

“A analise pura pbée a nossa disposicGo uma
quantidade de procedimentos cuja infalibilidade ela
nos garante; abre-nos mil caminhos diferentes,
onde podemos nos embrenhar com toda confianca;
garantem-nos que ndo encontraremos obstaculos
neles; mas de todos esses caminhos, qual sera
aquele que nos levara mais prontamente ao fim?
Quem nos dira qual deles é preciso escolher?
Necessitamos uma faculdade que nos faca ver o fim
de longe, e essa faculdade é a intuigcGo.” (Poincaré.
O valor da ciéncia, 1905).




Hadamard: psicologia da descoberta matematica

“Uma vez ultrapassada a
primeira etapa, a preparacdo,
depara-se nos uma barreira. O
erro a evitar consiste em
atacar frontalmente a
barreira. E necessdrio
proceder de forma indireta,
ladear o assunto. (...) E
necessario libertar o
pensamento, de tal modo que
o trabalho subconsciente se
possa produzir.”

Alain Connes, em dialogo com
Jean-Pierre Changeux, 1989.

N
Thought

N
Thought

g

The act of studying a question consists of mobilizing ideas,
not just any ones, but those from which we might
reasonably expect the desired solution. (...) The mobilized
atoms undergo impacts which make them enter into
combinations among themselves or with other atoms at
rest. (...) In those indirect results lie the possibilities of
apparently spontaneous inspiration. Hadamard, 1945.



Repertorio na base das
competéncias complexas —

atencao
: de

‘ ANCi trabalh
O desenvolvimento de competéncias rabalno

complexas (resolucao de problemas,

pensamento critico e criativo,

comunicacdo, colaboracdo) requer a ATIRIETITE aprender
aquisicao de repertorio e sua

consolidacao estruturada na memoria de

longo prazo. esgatar

Aprender é conectar novos Memoria de longo prazo:
conhecimentos e experiéncias a conhecimento factual e
conhecimentos prévios, ja organizados na | Somieamente

, . P 2 & procedimental
memoria de longo prazo.



Conceitos e procedimentos,

rapido & devagar

A compreensao conceitual depende da
consolidacao da memoria declarativa.

A fluéncia procedimental, por sua vez, esta
associada a constituicao da memoria
procedimental. Em um individuo proficiente,
esses dois sistemas atuam de modo
independente, mas integrado.

A instrucao, ora centrada no professor, ora
no aluno, deve promover o desenvolvimento
dessas estruturas cognitivas.

Memoria
de
trabalho

atencao

Ambiente aprender

resgatar

Memoria de longo prazo:
conhecimento factual e
conhecimento
procedimental



Memoria, representacoes e ensino

“Como os novicos ainda nao desenvolveram os esquemas que
permitem aos experts resolverem problemas complexos, eles
precisam do professor (...) para obterem um substituto dos
esquemas que |lhes faltam.”

Uma vez atribuido sentido a decodificacao das informacodes recebidas,
“0 aluno constroi para si mesmo uma representacao da tarefa a
efetuar. Dai, ele nao trabalha mais no que |he foi pedido, mas sim
unicamente na representacao da tarefa que ele construiu para si
mesmo em funcao dos saberes que ele adquiriu anteriormente”
(grifos nossos)

Gauthier, 2014



New concept a The concept after a student

Sem que conhecimentos student is learning : has learned it very well
previamente estejam
estruturados em “chunks”’, a
memoria de trabalho é
submetida a uma carga
cognitiva além de sua
capacidade.

A consolidacao desses
conhecimentos e habilidades
em estruturas se da com a
pratica deliberada; diante de
novos contextos, tarefas,
problemas, a memoria de
trabalha recupera esses blocos
da memoaria de longo prazo.

Fonte: Barbara Oakley. Uncommon sense teaching. Disponivel em
https://barbaraoakley.com/downloads/
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E indispensavel que os alunos adquiram e
estruturem repertorio de conhecimentos prévios
qgue possam ser recuperados quando forem
demandados/mobilizados diante de uma tarefa.

No ensino de Matematica, em particular, é
necessario levar o estudante a progredir etapa a
etapa, comecando a perceber os conceitos, dos
mais elementares aos mais complexos.
Paralelamente, é necessario formaliza-los em
situagées gerais. Finalmente, é desejavel aplica-los
criativamente. (...) Podem se estabelecer marcos
no dominio de um conceito matematico ou de um
conjunto de conceitos relacionados. Nuno Crato. “O
eduqués em discurso direto”, p. 69.



Bases conceituais da avaliacao
formativa



Triangulos instrucional e avaliativo

Cognlqoo Currlcul

g

Interpretagoo [ Instrugoo

Tarefas [ Mapas

Avaliagdo
Formativa




Triangulo instrucional: PDCA pedagogico

O nucleo pedagogico na escola tem seus
componentes e relagdes reciprocas
representados no triangulo instrucional.

A dinamica do nucleo deveria considerar as
seguintes perguntas fundamentais, dado
um dominio de conhecimento:

O que ensinar? Vértice do curriculo.

e Como ensinar? Vértice do ensino.

 Como as pessoas aprendem? Veértice do
aprendizado/cognicao.

Conteldos:

curriculo

Estudantes:
aprendizado

Tarefas:
avaliacao

Professores:

ensino




Quais os
conhecimentos

e habilidades
relevantes?

Instrugao
cognitivamente

Curriculo

Cognicao

fundamentada

COMO as pessoas
— aprendem em um
dado dominio?

Scaffolding

— Carga cognitiva
como as pessoas mobilizam o -

— conhecimento em tarefas
desse dominio

Retrieval

Repertorio

é possivel transferir

__ conhecimentos e
habilidades para outros
dominios?

Organizagao do
curriculo em mapas
de progresso

Niveis e n6s no mapa de progresso



Planejamento
pedagdgico em
torno das tarefas

Avaliagdes
formativas

IEIGIER Instrucao

— conceitos
— metodologia

— pressupostos cognitivos

experiéncia profissional

Devolutivas e re-
planejamento

Interpretacao Observacgao

— Padrdes de desempenho Respostas e atitudes dos alunos

Curriculo

— Hipdbteses sobre cognigcao Dados e medidas

Praticas instrucionais
“— Hipdteses sobre instrugao/curriculo

IEIGES



Mapas de progresso

Niveis de organizacao na
progressao curricular e na
consolidacao de estruturas
(chunks) na memoria de
longo prazo.

Conectividade crescente entre
os elementos de repertorio
mobilizados e combinados em
tarefas.

Increasingly complete,
scientifics

Progressao revisitando e
conferindo novos significados
a conhecimentos prévios.




Camadas do evidence-centered design (ECD)

: Domain Analysis L Define constructs to be assessed

: Domain MOdelmg Create design patterns
Task Template
Student Evidence Task Create task templates
Model Model Model
Create task storyboards and
render tasks on computer

~ Assessment Delivery

Administer assessment tasks

* A analise de dominio envolve a
elaboracao de matrizes de saberes e
mapas de progresso: conhecimentos,
habilidades e processos cognitivos
valorizados no dominio de conhecimento.

* A modelagem de dominio especifica
tarefas e padroes de desempenho
caracteristicos da proficiéncia no dominio
de conhecimento.

e Tarefas mobilizam conhecimentos,
habilidades e atitudes relevantes no
dominio do conhecimento.



Camadas do evidence-centered design (ECD)

: Domain Analysis # Define constructs to be assessed

: Domain MOdelmg Create design patterns
Task Template

Student Evidence Task Create task templates
Model Model Model

Create task storyboards and
render tasks on computer

Assessment Delivery
Administer assessment tasks

* Os modelos cognitivos de como as
pessoas aprendem e mobilizam
conhecimentos e habilidades em
tarefas relevantes é parte dos
fundamentos do sistema de avaliacao.

* As respostas/atitudes observadas em
tarefas auténticas devem gerar
evidéncias validas por meio de
modelos quantitativos/psicométricos
(que conectam a resposta observada a
proficiéncia latente).



Coeréncia entre escalas e fluxo de informacao

* Coeréncia entre modelos,
instrumentos e usos das
avaliacoes.

* Coeréncia entre curriculo,
avaliaggoe
ensino-aprendizagem.

* Fluxo de informacao
pedagogico-quantitativa ARGETED GOALS
entre diferentes agentes e FOR STUDENT
nl'vels LEARNING

* Compartilhamento de
conhecimentos e
informacoes: sistema aberto
de micro e macro gestao das
apreendizagens.

QUALITY
USE

QUALITY ASSESSMENT
TOOLS



Triangulo avaliativo: centralidade
das tarefas



Exemplo de inferéncias em avaliacoes externas

Observe a seguinte
guestao, extraida de
teste aplicado em
avaliacao externa. O
item é associado a
habilidade “determinar a
area de uma figura
poligonal ndao convexa
desenhada sobre uma
malha quadriculada”,
presente na Matriz de
Referéncia do PAEBES
(SEDU — Espirito Santo).

(Mo50676H6) Durante uma aula de desenho, Rodrigo reproduziu o brasdo de sua equipe de futebol. A figura
desenhada por Rodrigo esta representada, em cinza, na malha quadriculada abaixo.

Qual é a medida da area da figura desenhada por Rodrigo?
A) 6 cm2.

B) 8 cm?2.

C) 12 cm?,

D) 14 cm>2.

Fonte: CAEd e SEDU — Espirito Santo. PAEBES — 2018/
Revista do Professor — Matematica.



Exemplo de inferéncias em avaliacdes externas

Na escala de proficiéncia usada pelo CAEd, esse item corresponde ao
nivel avancado de proficiéncia em Matematica para o quinto ano do

Ensino Fundamental.

5° ano do ensino fundamental ’
Avangado \

ACIMA DE 275 PONTOS

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

i RN




Exemplo de inferéncias em avaliacoes externas

A inferéncia baseada na analise desse item foi expressa na publicacao
do CAEd sobre os resultados do PAEBES — 2018 da seguinte forma:

“Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
envolvendo o cadlculo da area de uma figura poligonal ndo convexa
desenhada sobre uma malha quadriculada.

Os estudantes que marcaram a alternativa B, possivelmente,
desenvolveram a habilidade avaliada pelo item.”

Fonte: CAEd e SEDU — Espirito Santo. PAEBES — 2018/

Revista do Professor — Matematica, p. 41.



Avaliacao como producao de inferéncias

A analise de dominio (mais precisamente, a explicitacao das premissas
cognitivas e curriculares sobre as caracteristicas da proficiéncia ou
expertise no dominio) sustentam as seguintes afirmacoes, que sao
ogicamente equivalentes:

nferéncia 1: proficiente na habilidade avaliada = resolve o problema

nferéncia 1*: nao resolve o problema = nao proficiente na habilidade
avaliada.

Nenhuma dessas proposicoes é equivalente a inferéncia expressa no
relatério do teste, ou seja, a afirmacao

Inferéncia 2: resolve o problema = proficiente na habilidade avaliada.




Avaliacao como producao de inferéncias

A compreensao conceitual da nocao de area, de suas propriedades e

das técnicas de sua medicao habilitaria estudantes a estratégias de
resolucao como a seguinte:




Avaliacao como producao de inferéncias

CEnPE. Considere a sequinte figura, onde
destacamos uma area em preto:

— Banco OBMEP. Na figura a seguir, todos os qua-
dradinhos do tabuleiro sao iguais. Que porcentagem do quadrado
maior a regiao pintada cobre?

______________

Qual a razdo entre a area destacada em
preto e a area do quadrado maior?

A)1/9 B)1/3 C)1/2 D) 5/9 E)5/16



Avaliacao como producao de inferéncias




CONTINENT AREA

Below is a map of Antarctica.

- Show your work and explain how you made your
F i estimate. (You can draw over the map if it helps you

with your estimation)

Answer:

To receive full credit, students needed to provide the
correct answer, between 12,000,000 square
kilometers and 18,000,000 square kilometers (units
not required), and could show evidence of using a
correct method such as drawing a square or cirle to
72 estimate the answer. Students who provided the

4 correct answer but did not show any work also
received full credit.

ANTARCTICA

EN

Mt Menzies

Students who show evidence of using a correct
method, but provided an incorrect answer, received
partial credit.

Kilometres 0 200 400 600 800 1000

Estimate the area of Antarctica using the map scale.

Estimated area of Antarctica = between | ’sq kms and ‘ ‘
sq kms



Avaliacao como producao de inferéncias

Portanto, os resultados do trabalho dos estudantes nas tarefas do
PAEBES, do CEnPE e da OBMEP, conjuntamente, poderiam embasar
inferéncias sobre a proficiéncia em uma habilidade mais especifica do

gue agquela considerada no PAEBES.

Uma possibilidade de especificar e delimitar mais precisamente essa
habilidade seria a seguinte:

“determinar a area de uma figura poligonal nGo convexa desenhada
sobre uma malha quadriculada, utilizando propriedades fundamentais
da nog¢do de area, tais como a aditividade e a invaridncia por

isometrias do plano.”



Avaliacao como producoes de inferéncias
Iniciamos com “claims” como no

diagrama da esquerda, e refinamos ecultado

essas afirmacdes para uma estrutura ’
argumentativa como no diagrama da
direita.

Habilidade

mais
Resultado delimitada
EREIEI RN
Ressalvas e ‘i
condicoes

Proficiéncia na

habilidade mais
geral

Resultado
na tarefa 1




Estrutura
argumentativa
na base da
avaliacao

A conexao entre o modelo
de evidéncias p(X|9) eo
modelo de estudante
p(9|X) é formalmente
descrita por

p(I|X) o p(X[9) - p(I).

Andlise de
dominio, modelos

cognitivos, Deducoes
conhecimento
especializado

modelo de tarefas - Tarefas—\l
modelo de evidéncias i

nterpretacao:

devolutivas

Padroes de

desempenho
- paradigmas de
proficiéncia

-
o)
-
-
-
~ —_—
___________

Refutacdes

Inferéncia

Inducao

i Observacao ‘

|



Redes
bayesianas
de tarefas

Task22 Task23 Task24
Correct 837 s || Correct 790 s || Correct 734
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Modelagem do dominio &
modelagem cognitiva



A arquitetura das tarefas: curriculo & cognicao

Tarefas devem refletir
um desenho cognitivo
e curricular,
mobilizando
conhecimentos e
habilidades relevantes,
de modo revelador da
proficiéncia.

Professores e
coordenadores devem
ser fortemente
envolvidos na selecao
de tarefas ao longo
dos percursos
cognitivos em um
mapa de progressos.

Tarefa

Um arquiteto estd comparando quatro modelos de limpada quanto a duas varidveis:

* poténcia (em watts);

e luminosidade (em liimens), ou seja, o quanto iluminam um ambiente.

Modelo de lampada Poténcia (watts) Luminosidade (lamens)
M, 60 1440
M, 40 2560
M3 24 1800
My 18 1080

A eficiéncia de um dado modelo de lampada é a razdo entre luminosidade e poténcia.

Questao 1. Qual dos quatro modelos de ldmpada é o mais eficiente? Justifique sua resposta.

Questdo 2. Mantida sua luminosidade, qual deveria ser a poténcia da ldmpada do modelo M, para que se
tornasse tdo eficiente quanto a laimpada do modelo M4?

Questao 3. Mantida sua poténcia, qual deveria ser a luminosidade da ldmpada do modelo M, para que se
tornasse tdo eficiente quanto a lampada do modelo M3?




Conhecimento do conteudo e dos estudantes,
curriculo e cognicao.

Compreender o contexto;
identificar as grandezas relevantes; 1 1/4 1/4
ler e representar os dados

Resgatar os conceitos e
procedimentos (razdes e
comparagdes); organizar
conhecimentos prévios

1 1/2 1/4

Elaborar/refinar estratégia de

resolucao dos problemas;

efetuar/supervisionar os 1 1/2 1/2
procedimentos

Verificacao, interpretacao e
comunicacao dos procedimentos e
resultados; reorganizar o repertério 1 1 1



Habilidades (nds no

mapa de progresso)

H1. Representar os dados em
termos de pares de variaveis

H2. Modelar grandezas
relativas em termos de
razoes entre valores na
tabela

H3. Determinar e comparar
as razoes usando métodos
aritmeéticos ou graficos

H4. Determinar quantidades
desconhecidas em uma
relacao de proporcionalidade
por métodos algébricos ou
graficos



Trecho em um mapa de progressos

EFO3MAOQ7

EFO3MA08
EFO03MA09

EF04MAO04 Multiplicagéo e divisdo de

numeros naturais; divisao com
restos; restos e fragdes

EF04MAOQ9

Fragdes e porcentagens EF05MA03

como representacoes de
ndmeros racionais \_ EFO5MA06

EF04MA12

EF04MA13

EFO06MA05

EFO6MAO06

EFO5MA04
Equivaléncia de fragdes [< EF06MAO7
Propriedades operatérias Transigcao para a aritmética de

da multiplicagéo e diviséo, numeros racionais EFO5MA05

EF04MAO05

EF04MAO6

EF04MAO7

EF06MAO09 . A i
algoritmos e estratégias de Representagdes geométricas / EFO6MAO1

EFO6MA10 célculo (reta numérica, barras) \ EFO6MAO08
EFO6MA11
EF04MA10 Operagdes aritméticas EF05MA07

com nUmeros racionais:
ERMADZ conceitos, procedimentos EFOSMARS
Extenséao do sistema : f i
decimal e do algoritmo da © representagoes

divisao

EFO6MAO1

EFO6MA08

EFO6MA12



Elementos de repertdrio na consolidacao de

habilidades

Multiplos e divisores: padroes e
regularidades

Divisdes exatas e com restos: compreensao,
procedimentos e representagcdes

Segmentos comensuraveis: escalas, multiplos
e submultiplos da unidade de medida

Divisao de fragb6es: compreensao,
procedimentos e representagoes

Equivaléncia de fragées: conceito de
numero racional

Os elementos de repertdrio sao necessarios para o desenvolvimento da habilidade

EFO8MA12: compreensao
conceitual e representacao

geomeétrico-grafica da
proporcionalidade (direta e
inversa)

Razdes entre grandezas expressas

como fragbes

Taxas de variagao e constantes de
proporcionalidade

Nocao de variavel (transi¢gao da
aritmética para a algebra)

Grandezas relativas (velocidades,
fluxos, densidades, entre outros)

Expressodes algébricas envolvendo

(variagbes de) variaveis

No centro do diagrama; por sua vez, tarefas mobilizando essa habilidade trazem novos significados e usos para esse

repertorio.



Identificar as variaveis relevantes (distancias e Associar pontos no grafico e nos eixos a

— tempos); perceber a correspondéncia entre coordenadas e, portanto, a valores das variaveis

distancias e tempos representada no grafico. relevantes

Calcular a razéo entre variacdes de Etapas

distancias e variagoes dos tempos
correspondentes

intermediarias

inferir/predizer distancias percorridas em
tempos dados, e vice-versa, a partir da
analise das informagdes nos eixos € no
grafico

Interpretar a taxa de variagao entre Expressar a taxa de variagao

distancias e tempos em termos da (velocidades nos trechos) por Etapas
informacgao sobre velocidade dado no meio de diferentes razdes e culminantes
contexto fragbes equivalentes

Tragar graficos que correspondam a

diferentes velocidades constantes e
comparar suas declividades

Relacionar a taxa de variagao a
declividade do grafico, ou seja, as razées
entre medidas dos segmentos
correspondentes nos eixos horizontal e
vertical




Observacao & interpretacao: dos dados as evidéncias

* Respostas a questdo 1 - tipo I

— 2560. Ela é mais que todas.
— Diria modelo 2 por iluminar melhor o ambiente em 2560, mas talvez a mais eficiente seja o modelo 4 por ter menor

poténcia, mesmo iluminando o ambiente em 1080.

* Respostas a questao 1 - tipo II

— 1, pois quanto menor o valor da divisdo mais eficiente é.
— II, pois a diferenca entre luminosidade e poténcia é bem maior do que todas as outras.
* Respostas a questdo 2 - tipo I

— 15 ou 16 watts. Eu cheguei nessa conclusdo pois, se o modelo M, tem poténcia de 18 watts, uma ldmpada com

menor poténcia que 18 serd mais eficiente
— 1122. Se a lampada M, tem 42 de poténcia a mais que a ldmpada My, entdo tem que ter luminosidade para se

igualar ou ser menor.
* Respostas a questdo 2 - tipo 11

— 1440 : 18 = 80
~ 1440/20 = 72 > 60



Observacao & interpretacao: dos dados as evidéncias

Luminosidade (lumens)

3000

2500

2000

1500

1000

500

Solucao dada por Lais

My
»
|4
Ms V /
2 /
/Y o,
/BERRDE
///. :
// ,//
A |
4 //
Ve
12 24 36 48 60 72

» Poténcia (watts)

Solucao proposta por Pedro

Resposta: 3000. Fiz a regra de
trés:
24 ———-- 1800,

0 X porgue eu ainda nao sei o
valor da iluminosidade

Multipliguei 40x1800 e depois
dividi por 24.



Rubricas & devolutivas: interpretacao &
instrucao; demanda por CPC

©-

Compreensao conceitual da
comparagao entre razbes

Nocao intuitiva de razao como inclinagao

L Observar possiveis dificuldades na
modelagem algébrica ou nos
calculos aritméticos.

Devolutiva: Poderia explicar seu raciocinio? Quais as
eficiéncias das lampadas? Ordene-as da menor para a maior.
Como compararia esses quocientes sem usar o grafico?




Rubricas & devolutivas: interpretacao &
instrucao; demanda por CPC

Uso de procedimentos baseados em FluGneia pr<~)ced|mental b aseada em
Pedro Ve R s compreensao das propriedades da
9 proporcionalidade?

. Justifica os procedimentos em termos de
fracOes equivalentes?

. Compreende a eficiéncia como constante de
proporcionalidade ou grandeza relativa?

Percebe que a variacao de uma variavel
“— determina a variagao da outra variavel,
mantendo-se a razao constante?

Devolutivas: Quais as diferengas no uso da "regras de trés" nas
questdes 2 e 3? Como calcularia as eficiéncias das lampadas?
Quando usa a regra de trés, em que momento usa as
eficiéncias?




Observacao, interpretacao, devolutivas, instrucao

Questao 1 —tipo |

Questao 1 —tipo |l

Os estudantes consideram os
valores maximo ou minimo das
grandezas absolutas em vez das
relativas.

Equivocos conceituais e
procedimentais na
modelagem/descricao
aritmética das grandezas
relativas

Atividades que demonstrem
gue as escolhas “6timas”
envolvem a comparacao entre
grandezas e que essa
comparacgao é expressa pelo
guociente entre seus valores.

Atividades (em outros
contextos, eventualmente) que
esclarecam a distincao entre
qguociente e diferenca na
expressao de razdes ou
grandezas relativas; e que
ajudem a especificar os papéis
do dividendo e divisor ou do
numerador e denominador em
uma dada razao.



Ciéncia de Dados Educacionais



Uso de ciéncia de dados & IA em prol do ensino

Visualizagao com KERNEL-PCA (2 Componentes - Item 511)
reduzido e classificado (643 amostras)

0.4
Como delimitar o Clister D
@ Cluster 1
perfIS de 0.3 1 ® Cluster 2
. @ Cluster 3
aprendizagem e sl
interpretar
padroes de v
desempenho com 2 40
base em rubricas, s
-0.1
tornando o ensino
mais eficiente e ~0.2 1
embasado em s
evidéncias ?
—0'4—0.3 ~0.2 ~0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Componente 1



Observacao, interpretacao e ensino

CEnPE Relatérios e Devolutivas Relatérios Devolutivas s JodoVictor Vv

Mapa de Calor Detalhes da Resposta

Como

Selegdo de Contexto ® Todos Turmal Turma 3 Q
&l!:l Colégio Rai do Jodo... Algebro Algebra - Geometria Aigebra - Arltmética Geometria g
oeg'O SIeaS— Tarefa | Tarefa 2 Tarefa 3 Tard Tarefa 5 Tareta 6 7 18 19 N0 I nte r p reta r O S
1032 Resu]tcdos @ Q Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Qf QIO Qn Qr Qi3 Ql‘r Q5 Q6 Q17 QI8 Q19 Q20 .O" KOYI Q13 QM4 Q5 Q6 ii{oﬂ ‘QM @ ‘1"
= e -0 cues 5 P SEEE EEEN B dados de uma
- : s Siemmmf
K200 - IR | BEN I. ~ d
Uruburetama, CE a8 } = =. [’" EJ Ei;% = Q ava Ia ga O OS
Colégio Raizes do Jodo Victor... = 1 . ....- . .
. s o tos d t
gl | H ENEEEE @ | | 8 PONtoS de ViIsta
Configuragées de Ordenagéo ® dl | - =-==== | | L] e . ®
AN | |
Ordenar por 2B ‘ = -..... ‘ I |l lgj C Og n I t I VO’
Alunos v ws|[] = I =..=‘ | .
ordem | T R ® curricular e
Desempenho Crescente v == == ==== IE . .
EEEEEN NEEN _ instrucional?
Sedenaghe ® OEOOEE OOEE ’
Crescente ] 0 OO OE@mE .
Legenda dos Centréides ® == == ==== =
[ Em Branco © Parcialmente Suficiente .- .- .... .
1

3R sem contetido cognitivo relevante

® Insuficiente @ suficiente _



@ nnopear Relatérios e Devolutivas RELATORIOS DEVOLUTIVAS ANALISE DO ALUNO i Jodo Victor v/

Mapa de Calor Detalhes da Resposta

Selec¢do de Contexto ® Todas 8-D

g5 Avaliagéo Portugués 02 - 8° ano - Sobral

Tarefa 01 Port 02 8 Sobral Tarefa 02 Port 02 8* Sobral

Q0! Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 QO7 QOB Q08 QI0 QN Q2 Qi3 Q01 Q02 QO3 Q04 QOB QD6 Q07 Q08 Q03 QI0 Qi Q2 QI3 @ @

~O00OE | H | HNE EEEEEE N HEEE
50 Alunos - 26 Itens aae AHFD f_]_“_l [_]H ml_lﬂli‘ H IT[__I Q

1300 Resultados ®

. ) . - BN | HEE Bl EEEEEE N EE R
© Avaliag@o Portugués 02 - 8° an... DE:} D.jD DDD [DD.CI DD- . D
B rortuguseio: _H_IIT N EOEE E -
© Ceard, Sobral a2
~H Hll HEE EETT EEE B B EEE 0O
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Vodelos “tem | Atibuto 1 | Atibuto2 | Atrbuto 3 | Arbuto 4
534 1 0 0 0
. ’ . _— 535 1 1 0 0
dlagnostlco-cognltlvos 536 1 1 0 0
537 1 1 0 0
538 1 0 0 1
Atributos cognitivos por tarefa gig 1 8 8 1
Atributo 1. Utilizar conceitos e 541 1 0 0 1
procedimentos com compreensao 542 1 0 0 1
conceitual 543 1 0 1 1
] 544 1 0 1 1
Atributo 2. Efetuar calculos e 545 1 0 0 0
medicdes com correcao e fluéncia 546 1 0 0 0
Atributo 3. Elaborar raciocicio 23573 (1, 8 i 1
matematico como estratégia para £49 1 0 1 1
resolver problema 550 1 0 0 1
Atri 551 1 0 0 1
tributo 4. Modelar e representar cc) 5 ; o 0
situagbes em termos aritmeticos ou cc3 1 1 1 1
algébricos 554 1 0 0 1
555 1 1 1 1
556 1 1 1 1



Ajustes do modelos em funcao das observacoes

a

Qeql =

 Matriz Q observada

ot

* Matriz Q a priori



Media de Questoes Corretas

Atributos cognitivos e classes latentes

Media de Questoes Corretas (Dados de Teste) - DINO

12 Proporcao dos Respondentes da CLASSE16 que Acertaram a i-esima Questac

100 ¢

| I CLASSE16 |
10 0r )
80 [
8r w 70T
o
C
-
< 60
6 5
o 50
©
5
40
“ 3
o

30

2(_ 20
107
0 1 1 1 1 1 O
1 1.5 2 2.5 3 35 4 0 5 10 15 20

Numero de Habilidades indice da Questéo



Nﬁmero de Acertos por Questao por Classe

9 ,
A classe 4 € a classe dos alunos que gl -CLASSE4
possuem as habilidades 1 e 2. O item 6
foi o de maior percentual de acertos 7r
entre os alunos desta classe. Pela ol

matriz Q estimada, este item requer as
habilidades 1,2 e 4

) : 5
Os alunos da classe 4 nao acertaram ab

muitas questoes, dentre as quais o :

ltem 5. Pela matriz Q estimada, este 3T

item requer as habilidades 3 e 4, que L

os alunos desta classe nao possuem, o

gue explicaria o insucesso dos alunos 1t

em responder este item.

Numero de Alunos

Indnce da Questao



Muito obrigado, em nome da

equipe!
@

jorge.lira@mat.ufc.br



