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Apresentacao

Este produto educacional integra uma pesquisa de
mestrado intitulada:

eFungéeS Executivas e Reducao de Carga Cognitiva
Extrinseca em questoes de matematica do ENEM}
Um Estudo em uma Turma do Ensino Médio }

que tem como objetivo investigar a mobilizacao de
Funcoes Executivas por estudantes da 2° série do
Ensino Médio na resolucao de questoes de diferentes
cargas cognitivas envolvendo funcoes polinomiais de
1° grau, em que foram utilizadas questoes do Exame
Nacional do Ensino Médio por considerar sua
importancia em territorio nacional.

Em complemento a isso, o presente material surge
com a proposta de ser um guia para auxiliar docentes
que buscam compreender mais aspectos sobre a
aprendizagem, em especifico sobre a parte
neuropsicologica.

Com base nos aportes teoricos, o material apresenta,
de maneira visual e pratica, os principais conceitos da
Teoria da Carga Cognitiva e do modelo de Funcoes
Executivas, sustentado em trés grandes nucleos
centrais, além de exemplos de técnicas de reducao da
carga cognitiva que podem ser aplicadas por
professores ao criar ou adaptar questoes. O objetivo e
oferecer um recurso simples e fundamentado que
auxilie na melhoria das praticas avaliativas e no
favorecimento da aprendizagem. @

e | S



Qual é o objetivo da
questao?

Ensinar um novo conceito!

A Teoria da Carga Cognitiva foi desenvolvida com o proposito
de explicar como a aprendizagem ocorre diante das
limitacdes da memaria de trabalho e de que modo o design
das instrucdes pode favorecer esse processo. Ao destacar a
importancia de reduzir elementos que desviam a atencao do
conteudo essencial, a teoria orienta praticas que tornam o
aprendizado mais eficiente e acessivel. Embora tenha sido
concebida principalmente para otimizar situacdes de ensino,
seus principios também podem ser aplicados a avaliacao.

Verificar a aprendizagem de um conceito!

Ao elaborar questdes, o professor precisa considerar qual é
0 objetivo da atividade. Se a intencao é verificar a
aprendizagem de um conteudo, o enunciado deve ser claro e
enxuto, evitando informacdes irrelevantes que aumentam a
carga extrinseca e ocupam a memoria de trabalho,
prejudicando o processamento das ideias essenciais (Sweller,
1988).

Avaliar a capacidade de identificar e selecionar informacées!

Por outro lado, quando o propdsito é avaliar a capacidade de
identificar e selecionar informacdes, elementos adicionais
podem ser incluidos de forma planejada. Ainda assim, «€
importante respeitar os limites da memoria de trahathe.e
aumentar gradualmente a complexidade, garantindo que, 05 %
estudantes desenvolvam essas habilidades sem sobrecdpgat /



Funcoes
Executivas'

Em um contexto geral, as Funcoes Executivas (FE)
sao mobilizadas sempre que o individuo precisa
realizar tarefas que nao foram automatizadas, como
aprender algo novo. Sao divididas em trés nucleos
centrais:

Memoéria de Trabalho (MT) ou updating:
—\ capacidade de manter e manipular

o o - c
@ informacoes relevantes temporariamente
durante a realizacao de uma tarefa.

Controle Inibitério (Cl) ou inhibition

habilidade de inibir/limitar respostas
automaticas, impulsivas ou irrelevantes.

capacidade de alternar entre tarefas,
estratégias ou diferentes representacq
mentais de um problema.

@ Flexibilidade Cognitiva (FC) ou shifting:

'Miyake et al. (2000)



Esquema das
Funcdes Executivas’

*

Memoria de Trabalho

Inclui calculo mental,
reordenacdo de itens ou — —
~ C . emoria de Trabalho Verbal: Memoria de Trabalho
relagao de uma ideia com responsavel por manter e Visuoespacial: envolve
outra. manipular informacgdes armazenar e manipular
linguisticas (como numeros ou imagens, formas ou
Memoria de Memoria de palavras) localizagGes
Trabalho Trabalho
Verbal Visuoespacial
Inibir Manter seu
distracdes objetivo —
ambientais e ou o que Flexibilidade Cognitiva
internas é vocé deve e Ui I
essencial e alEve |n;: ul adcap§C| "a e el penzar
para manter e or.a d CalXa’, ver a gO SO
5 a0 e meméria de % diferentes perspectivas,
eirEices e trabalho & alternar rapidamente entre
e G essencial tarefas ou mudar de curso de
e de T forma flexivel quando
trabalho. que e necessario.
! i - Suporta criatividade e teoria da
mente
///”——— T~
~
L] L] r L] \\
Controle Inibitério <J \
. Inibicdo de \\ O Controle Esforcado
Controle de Interferéncia Resposta \ refere-se &
e (T S \ predisposicao mental e
Inibicdo de | Inibigdo em } Inibicdo em | Autorregulagdo3l temperamental inata
pensamentos  |nivel de atencéo| nivel de / para exercer uma
e memorias I (Atengﬁo I comportamento // autorregu|agéo melhor
(Inibicao | Seletiva ou | (Autocontrole // ou pior.
Cognitiva) |\ Focalizada) || e Disciplina) s )
s e ————— / //

T ————— —

?> Adaptado e traduzido de Diamond. (2013)



Teoriada

Carga Cognitiva’

A Teoria da Carga Cognitiva, de John Sweller (1988), explica que a
memoria de trabalho processa poucas informacdes ao mesmo
tempo. Quando materiais ou tarefas sao muito complexos, ela
fica sobrecarregada e a aprendizagem é prejudicada. A teoria

orienta a

reduzir elementos desnecessarios para que o

estudante foque no essencial. Ela divide a carga cognitiva em trés

tipos: intrinseca, extrinseca e pertinente.

Carga
Cognitiva

Carga
Cognitiva

Carga
Cognitiva

Um conteudo ou tarefa possui

uma dificuldade ou
complexidade inerente a ele.
A carga intrinseca esta
relacionada a isso, em como a
complexidade ou dificuldade
precisam ser processadas.

Esta relacionada elementos
que ndo sao Uteis para
realizar a tarefa, mas que o
individuo precisa processar

Relacionada ao
processamento ativo das
informacdes, permitindo

estabelecer conexdes entre o
gue ja sabe e o novo
conhecimento

Realizar adi¢des
possui carga cognitiva
intrinseca MENOR do

gue resolver
equacoes.

Uma situagao
problema onde sao
apresentadas diversas
informacdes que nao
estdo relacionadas ao
conteudo.

Realizar adi¢des
poOssui carga cognitiva
intrinseca MENOR do

qgue resolver
equacoes.

*Sweller (1988)



\F\\\ Como
—— funciona?

A aprendizagem so se torna possivel quando o conjunto
das cargas cognitivas se mantém dentro dos limites de
processamento do individuo.

Nos esquemas abaixo, o retangulo vazio representa os
limites da Memodria de Trabalho.

Processo Educacional Funcional: -

1 4 /
Processo A:

ESTRANHA + I'NTRI'NSECA| PERTINENTE H %
A. »

Nos processos B e C o resultado final € semelhante — a
aprendizagem nao acontece —, mas por razdes distintas.
No processo B, informacdes desnecessarias ocupam
grande parte da memdria de trabalho, deixando pouco
espaco para compreender o conteudo e para o esforco
mental necessario. Ja no processo C, a propria
complexidade do conteudo consome quase toda a
capacidade disponivel, elevando o esforco mental a
ponto de inviabilizar a aprendizagem, mesmo com pouca
carga extrinseca.

Processo Educacional Falho:
Processo B:
ESTRANHA + INTRINSECA | PERTINENTE ”
Processo C:
ESTRANHA + INTRINSECA | PERTINENTE H




O que e ser
ferto?

Verificar a aprendizagem de um conceito!

Mesmo quando uma questdo apresenta alta carga
cognitiva, ela pode ser reestruturada sem alterar o
construto que se deseja avaliar. A ideia é manter o
objetivo do item, mas apresentar suas informacdes
de modo que a demanda sobre a memoria de
trabalho seja reduzida. Para isso, diferentes técnicas
podem ser empregadas.

Essas estratégias diminuem a carga extrinseca e
permitem que o estudante direcione seu esforgo
cognitivo para o raciocinio matematico central, e
nao para dificuldades decorrentes da forma como o
problema foi apresentado.

A seguir sao apresentadas questbes elaboradas
pelos autores deste Produto Educacional, com o
objetivo de evidenciar a aplicabilidade de
estratégias de reducao da carga cognitiva.



Estratégias de

Reducéo de Carga

@)

(o

Cognitiva

Traducéo®
Reduzir a contagem de palavras e simplificar a
linguagem.

Ajuda Visual®

Uso de diagramas para representar informacdes
espaciais.

° . ~ 5
Sinalizacéo
Focar atencao em sinais e sugestoes.

. ~ O
Extirpacao
Aparar o conteudo até o essencial. Eliminagao
de efeitos visuais e textos estranhos.

. S
Sequenciamento
Fazer a pergunta antes para guiar o candidato
no item, e entdo colocar informacgdes relevantes.

sae 6

Estética

Formatar o item de maneira estética e légica.
Colocar o texto perto das figuras.

Simplificacdo numérica’

Usar valores menores, arredondados e
numeros familiares quando os numeros nao
tém papel no construto.

* Kettler et al. (2011)
® Clark et al. (2011)

¢ Miller (2011)
)



A Tradug.éo na
pratica

Questao original

Em uma pequena empresa, o gestor decidiu analisar
o consumo mensal de papel para entender como
otimizar os gastos. Ele observou que, no ultimo
trimestre, o setor administrativo utilizou em média 850
folhas por més, enquanto o setor de atendimento ao
publico consumiu 1 120 folhas mensais.

Considerando esses dados, qual foi a diferenca
média mensal de consumo de papel entre os dois
setores durante o periodo analisado?

Questio com Carga Cognitiva reduzida

Numa empresa, o setor administrativo usa 850 folhas
por més e o setor de atendimento usa 1 120 folhas
por mes.

Qual é a diferenca mensal entre esses dois setores?



A Ajuda visual na
pratica

Questao original

Em um triangulo ABC, o ponto D esta localizado no
segmento AC. Sabe-se que AD =6cme DC =4 cm.
O segmento BD € uma mediana desse triangulo.
Calcule o comprimento do lado AC.

Questio com Carga Cognitiva reduzida

Em um triangulo ABC, o ponto D esta localizado no
segmento AC. Sabe-se que AD =6cme DC =4 cm.
O segmento BD é uma mediana desse triangulo.
Calcule o comprimento do lado AC.

B




A Sinalizacdo na
pratica

Questao original

Um supermercado esta analisando o custo-beneficio
de dois pacotes de arroz que comercializa. O primeiro,
chamado pacote A, possui 2 kg de produto e é
vendido por R$ 12,00. O segundo, chamado pacote B,
contém S kg de arroz e tem preco de R$ 28,00. O
gerente deseja comparar esses dois pacotes para
identificar qual deles oferece o menor preco por
quilograma. Com base nas informacdes apresentadas,
determine qual dos pacotes apresenta o melhor custo
por kg?

Questio com Carga Cognitiva reduzida

O supermercado vende dois pacotes de arroz:
Pacote A: 2 kg—R$ 12,00
Pacote B: 5 kg—R$ 28,00

Qual pacote tem o menor preco por kg?



A Extirpacao na
pratica

Questao original

Durante uma atividade de educacdo financeira
realizada em uma escola, os alunos receberam uma
breve explicacdo sobre como acompanhar seus
proprios gastos mensais para entender melhor seus
habitos de consumo. Como exemplo, o professor
mencionou que um estudante registrou que gastou
R$ 48,00 com transporte e R$ 75,00 com
alimentacao ao longo da mesma semana.

Com esses valores, o professor pediu que os alunos
determinassem quanto esse estudante gastou ao
todo naquela semana, considerando apenas essas
duas categorias de despesas.

Questio com Carga Cognitiva reduzida

Um estudante gastou R$ 48,00 com transporte e R$
75,00 com alimentac¢éo na semana.
Qual foi o gasto total?



O Sequenciamento
na pratica

Questao original

Durante uma promocao, uma loja vendeu camisetas
por R$ 32,00 cada. No mesmo periodo, o estoque
registrou a venda de 145 unidades. Sabendo que o
preco normal da camiseta era R$ 40,00, determine
quanto a loja deixou de arrecadar ao vender todas as
camisetas pelo preco promocional.

Questio com Carga Cognitiva reduzida

Quanto a loja deixou de arrecadar vendendo 145
camisetas em promoc¢do? Sabe-se que:

e Preco normal da camiseta: R$ 40,00

* Preco promocional: R$ 32,00

e Quantidade vendida: 145 unidades



A Estetica na pratica

Questéo original

Na planta baixa de um clube, a piscina é
representada por um quadrado cuja area real mede
400 m”. Ao redor dessa piscina, serd construida uma
calcada, de largura constante igual a S m.

Qual é a medida da area, em metro quadrado,

ocupada pela calcada?

Questio com Carga Cognitiva reduzida

Na planta baixa de um clube, a
piscina € representada por um
quadrado cuja drea real mede 400 m”.
Ao redor dessa piscina, sera

construida uma calcada, de largura ‘_

constante igual a S m.
Qual é a medida da area, em metro quadrado, ocupada

pela calcada?



A Simplificacao
Numeérica na pratica

Questao original

Em uma pesquisa climatica, estudantes analisaram as
temperaturas de dois dias em uma cidade serrana.

No 1° dia, a menor temperatura foi —-12,3 °C e a
maior foi 3,7 °C.

No 2° dia, a menor foi —9,8 °C e a maior foi 6,1 °C.

Qual dia teve a maior variacdo de temperatura?

Questio com Carga Cognitiva reduzida

Em uma pesquisa climatica, estudantes analisaram as
temperaturas de dois dias em uma cidade serrana.

o 1° dia, a menor temperatura foi =12 °C e a maior
foid °C.

No 2° dia, a menor foi —10 °C e a maior foi 6 °C.
Qual dia teve a maior variagdo de temperatura?



ENCERRAMENTO...

As técnicas de reducdo de carga cognitiva
apresentadas neste material foram aplicadas na
andlise e na reformulacdo de questdes do ENEM
durante a pesquisa que deu origem a dissertacao
vinculada a este produto educacional.

O estudo buscou investigar a mobilizagao de FE por
estudantes da 2° série do Ensino Médio na resolucao
de questdes de diferentes cargas cognitivas
envolvendo funcdes polinomiais de 1° grau”
articulando a definicdo de Miyake et al. (2000) sobre
trés grandes nucleos centrais das FE com a TCC
desenvolvida por Sweller (1988).



A andlise das producdes dos estudantes mostrou
indicios de Controle Inibitdrio, especialmente
quando eles destacavam informacdes essenciais,
além de evidéncias de Flexibilidade Cognitiva, mais
ligada a carga intrinseca do conteldo e ao objetivo
da questao.

Para mais detalhes sobre o estudo, seus
procedimentos e conclusdes, recomenda-se acessar
a dissertacdo completa no RIUT.

Convida-se, por fim, que professores e professoras
incorporem essas estratégias em suas aulas. Ajustes
simples na apresentacao de problemas podem tornar
as atividades mais acessiveis, favorecer o uso das
funcoes executivas e ampliar a compreensdo dos
conceitos, contribuindo para avaliacbes e
aprendizagens mais eficazes.

Obrigado!
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