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Tarefas matematicas e desenvolvimento
do conhecimento matematico no 5.° ano
de escolaridade

REGINABISPO (*)
GLORIARAMALHO(*)
NUNOHENRIQUES (*)

INTRODUGAO sdo multiplas e complexas, sendo recorrentemente
apontadas causas relacionadas com a realidade
Os niveis de insucesso em Matematica sé&o usocio-cultural e com o curriculo escol@s movi
factor de grande preocupacéo social. O relatérimentos de reforma curricular que tém ocorrido no
do projectdPISA 2003 Assessment Framework -ensino da matemaética baseiam-se numa nova viséo
Mathematics, Reading, Science andif¥m Solving do que deve ser o ensino e a aprendizagem da Mate
Knowledge and Skillonclui que os estudantes matica. Nos programas de Matemética de 1991 foram
portugueses de 15 anos de idade possuem um baixeluidas recomendacgdes contidas no documento
desempenho em Matemética. De acordo com tRenovacéo do Curriculo da Matemética” (APM,
referido relatério, pelo menos trés quartos dos alund988), que enunciam desde entédo a necessidade
ndo possuem “capacidades consistentes em magum repensar das formas de trabalho e dos modos
matica ao nivel mais elementeomo sejam as capa de ensino da Matematica, caminhando-se no sentido
cidades de efectuar inferéncias directas, reconhecdum ensino apoiado em tarefas praticas associadas
elementos matematicos numa determinada situacémcontextos reais e objectivos cognitivos de niveis
usar representagdes simples que permitam a-explelevados (APM, 1988; NCTM, 1989).
racdo e a compreensdo de uma situacao, usar algo Mas se estas novas formas de trabalho s&o desde
ritmos, formulas e procedimentos basicos, fazeiha muito recomendadas € entdo legitimguoesar
interpretacdes literais e aplicar raciocinios directos®e tém ou né&o vindo a ser adoptadas. Como poderemos
(OECD, 2004). Estes dados apontam para umearacterizar actualmente as formas de trabalho
realidade preocupante, indicando ser necessariana Mateméatica? Em particujaromo poderemos
urgente uma reflexdo sobre o ensino da matematicaracterizar as praticas lectivas, nomeadamente
em Portugal. no gue respeita as taréfaopostas pelos professores?
As razdes ligadas ao insucesso na Matematica E neste contexto que gi&r o presente estudo,

- ! Neste contexto, tarefa designa o item (exercicio,
(*) Unidade de Investigacéo em Psicologia Cognitiva, problema, actividade, ...) que o professor apresenta aos
Instituto Superior de Psicologia Aplicada, Lisboa.  alunos como proposta de trabalho.
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sendo um dos seus objectivos contribuir para analisaapacidade de raciocinio e de compreensdo da
as tarefas enquanto objecto de trabalho no processmtematica (Doyle, 1988). A forma como os alunos

de ensino/aprendizagem da Matematica. Pretendeu-setendem a tarefa, como processam a informacéo,
efectuar uma analise das tarefas enquanto matergd relagdes mentais que constroem, etc., sdo-condi

curricular e caracterizar as tarefas enquanto potegionadas pelas actividades propostas que, por isso,

ciais veiculos de desenvolvimento do conheciment@fluenciam e estruturam a capacidade de pensamento
matematico. Neste estudo propusemo-nos retiatale raciocinio e, em Gltima anélise, a aprendizagem

situacdo actual no que respeita as tarefas proposigg matematica (Hierbert & &drne, 1993).

pelos professores de matematica do 1.° ano do As tarefas que solicitam ao aluno que use um
2.° ciclo. procedimento padrdo previamente memorizado
reduzem o pensamento do aluno a um Unico tipo

) de oportunidade; por oposicao, tarefas baseadas

IMPORTANCIA DAS TAREFAS numa aprendizagem conceptual que conduzem os

alunos a conexdo e reflexao oferecem diferentes

As praticas profissionais dos professores d%pos de oportunidades ao pensamento do aluno
l\/.latemética.séo um dos f_actores que mais inﬂuer’(Stein & Lane, 1996). Alguns estudos sugerem que

ciam a qualidade do ensino e a aprendizagem degretas baseadas na exploragéo dos conceitos mate
alunos. Estas praticas podem subdivsgiem trés 44005 encorajam formas de raciocinar mais produtivas

grar_ldgs grupos. (1.) Prf:ttlcas Ie§t_|vas : (2) Prat'(ia(?‘nelhor dominio dos conceitos) do que tarefas baseadas
profissionais na Instituicao; (3) Praticas de formacaq, , o aprendizagem mecanica (Hierbert e
sendo as primeiras as que se relacionam de for ’

is direct di d | P @93) e que um ensino baseado em tarefas asso
gzz Irec chrgoiapren izagem dos alunos ( ONadas a niveis de exigéncia cognitiva elevados
rrazina, ),' . . tarefas baseadas no raciocinio em detrimento da

O estudo das praticas lectivas dos professor

o . ~ .rﬁemorizagéo e de processos mecanicos de resolucéo
de Matematica tem merecido uma atengéo especi

A L . ST ; e problemas) parece conduzir a melhores desem
no ambito da investigacéo ligada ao insucesso nesta

disciplina. Em particulara andlise das tarefas penhos na matematica (Hiebert & Carperit@g2;
propostas pelos professores assume um papet fun(!i:ae':r;ﬁmj 'ZE;‘;' j:?;;i:?ogr;%ngésljrge)e.nho dos
mental no estudo das praticas lectivas dada a su? P

influéncia no processo de aprendizagem da-maté uno;s, POd? esql{enzatlaszar at:caves dum tproce.:,so_ |
matica. Embora factores, como, por exemplo, 0§°™M r?S € f‘p‘f"S' (d) a are? enquanto mta e?a
conhecimentos prévios, a motivagdo e as atitudds!"'ctial relacionada com a forma como a tareta

influenciem também o processo de aprendizageffSte ‘desenhada” em termos de conteddo e nivel de

da matemética, as tarefas propostas aos estudanfgdgéncia cognitiva; (2) a tarefa tal como apre

actuam como “causas proximais” da aprendizageri€ntada pelo professaue traduz a forma com a
(Shavelson, \&bb & Burstein, 1986;it. in Doyle, tarefa € enunciada pelo profespmdendo ser mais
1988), isto &, as tarefas s&o pretextos de interacc8Y Menos elaborada e incluir ou ndo um direccio
e colaborac&o entre alunos e profedsacionando, namento verbal, a distribuicdo de materiais e instru
por isso, como “motores” que promovem a aprenMentos auxiliares, discussdo sobre aquilo que é

dizagem e o desenvolvimento do conheciment§sSPerado, etc.; e, (3) a tarefa implementada, tal como
matematico. ela é trabalhada pelos alunos (se estes usam ou

nao o direccionamento do professor ou se alteram

Vérios autores tém analisado a relagéo entre #&sprocesso de trabalho, .. )8, Grover & Henningsen,

tarefas propostas pelos professores e os conhed996; Sein & Smith, 1998).

mentos matematicos adquiridos, constatando que Em particulay a forma como a tarefa aparece

o tipo de tarefa apresentada aos alunos influencidesenhada” € uma determinante central do processo
a aprendizagem da matematieay(Marx & Walsh, de aprendizagem. Uma eficiente apresentacao e
1988; Hierbert & Véarne, 1993). Esta influéncia implementacéo da tarefa, por si s6, néo sée sufi
esta relacionada com o facto do trabalho dos alunoggntes para garantir o desenvolvimento do conhe
condicionado em lgla medida pelas tarefas quecimento matematico a um elevado nivel. Contudo,
sédo propostas pelos professores, determinar a stes.como ponto de partida tarefas adequadas é condicdo
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TABELA 1
Niveis e espectivos tipos de exigéncia cognitivee(i$& Lane, 1996)

Nivel exigéncia cognitiva Tipo de exigéncia cognitiva

Elevado Construcdo da matematica (matematizagéo)
Uso de procedimentos com conexao aos conceitos, significado e/ou compreensao

Baixo Uso de procedimentos sem conexao aos conceitos, significado e/ou compreensao
Memorizagéo

Sem actividade matematica N&ao implica pensamento matematico

indispensavel para que tal aconteca (Smithe#nS  (1987), a evocacgao de contextos realistas induz
1998). uma exploragdo inicial intuitiva dos problemas,
Stein e Lane (1996) definem duas dimensBesendo dada a oportunidade aos alunos de, em
determinantes na influéncia da tarefa sobre o processonjunto com 0s colegas e professaregntaem
de aprendizagem: (1) uma primeira relacionadaodos matematicos de resolugéo dos problemas,
com o grau com que a tarefa conduz a utilizagdoum processo dee)invengao orientadaomparavel
de multiplas estratégias deesolucdo encoraja ao proprio processo de invencdo da mateméatica
multiplas epresentacdes exigeexplicacdo de (Matematiza¢dp No processo de interaccdo com
raciocinioaos alunos; (2) uma segunda, relacionadas seus pares e professores, o aluno desenvolve a
com o nivel e o tipo de exigéncia cognitiva, tal comaapacidade de formalizar eganizar o problema
esquematizado naabela 1. e, mais cedo ou mais tarde, acaba por extrair da
situacao real os conceitos matematicos. Esta fase
do processo é designada platematizacao Con
TAREFAS MATEMATICAS ceptual Reflectindo e formalizando, os estudantes
vs.MATEMATIZACAO desenvolvem conceitos matematicos mais completos
e complexos. Apoés esta fase, os alunos estdo aptos
A matematizacéo de situactes é um objectivo educa aplicar os conceitos matematicos a novos problemas
cional importante por si mesmo, que implica confrontae ao fazé-lo reforgam e fortalecem a compreenséo
os alunos com experiéncias que conduzam a selec¢@os conceitos aprendidos. Esta fase é designada
Ou mesmo a criacao, de modelos e a apreciacao critipar Matematizacao Aplicadéde Lange, 1987).
da forma como esses modelos respondam ao problemaNo ciclo da matematizagdo podem pois distin
gue se quer resolver (APM, 1988). guir-se trés etapas (G/&, 2004):
O conceito de matematizacdo, originalmente
introduzido por Freudenthal (1973), pode ser gene 1) Traducdo do poblema, da ealidade para
ricamente definido como sendo o processo da mateméaticaEsta etapa implica:
organizacdo da realidade através da identificagdo - ldentificar a matemética relevante no que
dos aspectos matematicos com ela relacionados. respeita a um problema — situado na realidade;
O desenvolvimento do conhecimento matematico - Representar o problema de uma maneira dife
assente no processo de matematizagdo tem como rente, ou seja, ganiza-lo de acordo com con
ponto de partida situagfes que ocorrem no “mundo  ceitos matematicos e colocar as hipoteses
real™ (de Lange, 1987). De acordo com de Lange apropriadas;
- Compreender as relagfes entre a linguagem
do problema e a linguagem simbdlica e formal
s . . necessaria a sua compreensao matematica;
A expressao “mundo real” refere-se ndo s6 ao mundo . ~ ~
fisico e social, mas também a realidade “inerente” a ~ Encontrar regularldadgs, relacoes e padroes;
matematica ou a realidade da imaginacéo dos individuos - Reconhecer aspectos isomorfos de problemas
(de Lange, 1987). conhecidos;
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- Traduzir o problema para matematica, isto écom a estrutura desenvolvida pelo Programa PISA
para um modelo matemético (de Lange, 1987) diferenciacdo das tarefas assenta na analise de
trés componentes do dominio do conhecimento
2) Fase dedutiva do ciclo de modela¢Btum, mateméatico -eontelido matematic@ontextoe

1996; Schupp, 1988). Esta etapa implica: competéncias matematic6BECD, 2004).

- Usar diferentes representacoes; O contetdo matemaético esta relacionado com
- Usar linguagens e operacdes simbdlicas, formaiss diversos dominios de estudo abrangidos pela
e técnicas; matematica (NUmero e calculo, Estatistica, -Geo
- Redefinir e ajustar modelos mateméaticosmetria, ...). Em cada dominio as tarefas apresen

combinar e integrar modelos; tadas devem englobar variedade suficiente de modo
- Argumentar; a revelar o essencial da matematica nesse mesmo
- Generalizar dominio.
O contexto refere-se a parte do mundo real evocada
3) Processo degflexdo e validacadnclui: na descri¢ao da tarefa. Refere-se portanto a “histéria”
- Compreender a extenséo e os limites dos comlescrita na tarefa. A importancia do uso de tarefas
ceitos matematicos; contextualizadas prende-se com o facto de o recurso

- Reflectir sobre os gumentos matematicos, a situacdes problematicas reais justificar e criar
bem como explicar e justificar os resultadosum pretexto para a utilizagdo da matemética, ao
- Comunicar o processo e a solucao; invés de abordar a utilizagdo da matematica como
- Apreciar criticamente 0 modelo e os seus limitesum fim em si mesma. A aplicacéo dos conhecimentos
matematicos na resolucéo de tarefas relacionadas
O ciclo da matematizacao requpois, tarefas com situacdes reais e a interpretacéo e critica dos
gue considerem e privilegiem situa¢cées do mundeesultados tendo em conta o contexto envolvente
real e que possibilitem o uso de diferentes processaosprime significado a aprendizagem pois permite
matematicos. A progresséo ao longo das variasma utilizagdo da matemética enquanto instrumento
etapas da matematizacdo depende, por isso, efa compreenséo e de dominio da realidade. Em resumo,
primeira instancia das caracteristicas da propria evocacgdo de contextos realistas viabiliza um acesso
tarefa. natural a matemética, estabelece uma plataforma
sélida para a aprendizagem das operacdes formais,
procedimentos, notacdo e regras e expde a realidade
ESTRUTURA TEORICA DE CARACTERIZAGCAO como fonte e dominio de aplicacéo (de Lange, 1987).
DAS TAREFAS O uso de contextos reais pode também conduzir
a um aumento na motivagao e interesse pela mate
Nos estudos referentes a situacao nacional, matica (Kloosterman &t8ge, 1992). Pode ainda
analise das tarefas é tipicamente feita através diaspirar a criatividade dos alunos e assim aumentar
diferenciacao por tipo de tarefa (isto &, por categoo comprometimento do aluno na resolugédo do
rizacdo as tarefas propostas em exercicios, problemaspblema (Murphy & Ross, 1990; Boglé©94).
actividades de exploracao, trabalho de projecto) A Ultima componente diz respeito ésmpe
e da quantificacdo da percentagem de utilizaca®@ncias matematicass competéncias matematicas
cada um dos diferentes tipos de tarefa. Neste estudestdo relacionadas com 0s processos matematicos
pretendeu-se analisar as tarefas com base nas-caraqgiee os individuos tém que activar com vista a
risticas que conduzem ao desenvolvimento do eonhessolver um problema através do uso da matemética
cimento matemdtico. A estrutura tedrica desenvolvidOECD, 2004). O processo de matematizacao de
pelo Programa PISA (2000, 2003), que presidiu @roblemas situados nos mais diversos contextos
elaboracgédo das tarefas de Matematica e viabilizogue abranjam os diversos dominios de estudo da
a avaliacdo da literacia matematica no ambito daqueteatematica implica o0 dominio uma sériecdenpe
programa, fornece uma estrutura de analise ddéncias matematicaEm conjunto, as competéncias
tarefas. Esta estrutura possibilita uma diferenciacadmatematicas podem ser vistas como constituintes
das tarefas com base na diferente possibilidadgdistintos dacompeténcia matematichoje em dia
gue cada um dos itens oferece para o deservohgéntendida como a capacidade que um individuo
mento do conhecimento matemético. De acordtem de identificar e compreender o papetdde
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matica no mundo real e de utilizar a matematic# Gltima categoria 4ncerteza— remete para a
na resolugéo de problemas do dia a dia enquanamdlise de dados e dos fendmenos aleatorios, alvo
cidadao (Niss, 1999). de estudo nas probabilidades e estatistica.
Neste trabalho, apenas foi abordado o dominio
Quantidade dominio base no desenvolvimento do
MATERIAIS E METODO conhecimento matematico.

No presente estudo foram analisadas 337 tarefas -qptexto
matematicas propostas aos alunos do 5.° ano de
escolaridade, pelos professores de matematica deO segundo componenteGentexto- reflecte
uma escola de Lisboa. Os itens analisados abraa parte do mundo do estudante evocada na tarefa.
geram tarefas propostas a populagéo de alunosds problemas podem evocar diversas “situacdes
elaboradas por todos os professores de matematiga contextos” relacionadas com o mundo que nos
da escola (cinco professores), referentes a area gsdeia. Esta componente subdivide-se em quatro
curriculoNUmeno e Calculo Em particularforam  contextos-tipo: 1Pessoal- Estdo neste caso as
alvo de estudo as unidades curriculatéiidade  tarefas que evoquem situacdes relacionadas com
1— Ndmeros inteiros. NUmeros decimais. Adigdo ga vida pessoal dos sujeitos;Etjucacional/Ocupa
subtraccadynidade 2- Multiplicagdo;Unidade 3-  cional— Inclui as situagées que evoquem o contexto
Divisao;Unidade 4- NUmeros racionais. Adi¢d0 escolar ou que estejam relacionadas com a vida

e Subtraccao. profissional das pessoas; Biiblico— Inclui as
situac@es relacionadas com a vida dia-a-dia em
Contetildo matematico comunidade/sociedade; e @)entifico— Inclui

contextos hipotéticos que apenas tém significado
Assumindo a matematica como uma actividad@jentro do mundo da matematica. Estas quatro classes
humana e portanto como instrumento de cOMpreyescritoras dos contextos traduzem uma ordem
enséo da realidade, a categorizagéo dos conteld@screscente em termos de proximidade com a vida

matematicos evocados pelas tarefas pode ser fefig estudante e portanto uma ordem decrescente de
tendo por base umaganizagédo fenomenoldgica grau de familiaridade.

(Steen, 1990; OECD, 2004). Os conteudos mate
maticos evocados pelas tarefas podem, de acordo COM~ 0 mpeténcias matematicas
este critério, @anizarse em quatro categorias: P

Quantidade, Espaco e Forma, Mudanca e Relactes, sta componente da estrutura de analise remete
e Incerteza. Em conjunto, estas quatro categoriag g 5 anglise das competéncias matematicas mobi
englobam variedade suficiente de modo a reveldf o 4as pelas tarefas propostas. A grelha de analise

o essencial da matematica e representam as linhas, 4 neste estudo assenta em oito competéncias
convencionais de orientagao do curriculo da mate, atematicas (Niss, 1999; OECD, 2004):
matica (GAVE, 2004; OECD, 2004). ' ' '

A primeira categoria Quantidade- inclui o 1) Pensamento e RaciocinicEnvolve o reco
uso dos nimeros para representar quantidades e nhhecimento dos diversos tipos de questoes
atributos do mundo real quantificaveis, o recenhe caracteristicas da matematica e o conheci

cimento de padrdes numéricos; a compreensdo de  mento das formas de resposta adequadas a
peso relativo e o processamento do nlimero fepre cada tipo de questdes; a distingéo entre definigéo,
sentado sob diversas formas. A segunda categoria  teorema, hipdtese, premissa, exemplo e conjectura;

— Espago e Forma est4 ligada a compreensao e 0 dominio dos conceitos matematicos.
das propriedades geométricas dos objectos e da sua2) Argumentacée- Envolve o conhecimento
posicdo relativa no espago. A terceira categoria — do que é uma demonstragdo matematica e
Mudanca e Relac@esreflecte o estudo das relacGes a sua distincdo de outros tipos de raciocinio

temporarias ou permanente entre fendmenos. Estas matemético; a compreensao e a cria¢éo de
relagbes podem ser matematicamente descritas através argumentos matematicos; a existéncia de
de fungdes matematicas que podem ser representadas um sentido heuristico.

de varios modose(g.algébrico, gréfico, tabular). 3) Comunicacae- Expressao do sujeitaccem-
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4)

5)

6)

7)

8)
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——

preensdo em assuntos com contelido-mate Argumentaicdo/Comunicacgao

matico, sob forma escrita e oral.
Modelacao- Estruturacéo da situacéo a modelar
e traducao da realidade em estruturas mate
maticas; interpretacéo e trabalho com modelos
matematicos; validacao, reflexdo, andlise e
critica de modelos; monitorizag&o e controlo
do processo de modelagéo.

Formulacédo e esolucdo de mblemas—
Colocacéo, definicdo e resolucéo de diferentes
tipos de problemas matematicos.
Repesentacde- Descodificagdo, codificacéo,
traducéo, interpretacéo e distingdo das-dife

matematicas; Escolha e mudanca da forma

de representar consoante a situacdo e 3.

objectivos.

Uso de linguagem técnica, simbdlica e formal
Envolve a descodificacdo e interpretacéo
da linguagem simbdlica e formal e a compre
ensao da sua relagéo com a linguagem corrente;
Tradugéo da linguagem corrente em lingua

gem simbodlica e formal; Se capaz de lidar com 6.

afirmacdes e expressdes que contenham sim
bolos e formulas, de usar variaveis, resolver
equacdes e efectuar calculos associados.
Uso de auxiliaes e de instimentos- Implica
conhecer e ser capaz de usar auxiliares e
instrumentos que podem ajudar a actividade
matematica; reconhecer as limitacdes dos
auxiliares e instrumentos.

Dentro de cada uma destas competéncias dis
tinguem-se varios niveis associados a uma pro
gresséo cognitiva:

Pensamento e Raciocinio

1.

2.

Reconhecimento de instrucdes directas e
actuacao de forma Obvia.

Utilizacao de raciocinios directos e inter
pretacdes literais.

. Tomar decisdes sequenciais, interpretar e

raciocinar sobre diferentes fontes de infor
macao.

. Uso de um raciocinio flexivel e alguma pers

picacia.

. Uso do pensamento e de raciocinio bem desen

volvidos.

. Uso de pensamento e raciocinio matematicos

avancados.

o

1.
2.
3.
4.
5.

6.

Reconhecimento de instrugdes explicitas.
Andlise de informacéo e interpretacdes literais.
Producéo de alguma comunicacao que sustente
interpretacdes.

Construcdo e comunicacgéo de explicacdes
e agumentos.

Formulagdo e comunicacgéo de interpretacfes
e raciocinios.

Formulacdo de comunicac¢des precisas.

Modelagéo

1.
rentes formas de representar objectos e situacdes 2.

4

5.

Aplicacao directa de modelos predefinidos.
Reconhecimento, aplicacdo e interpretacédo
de modelos bésicos predefinidos.
Utilizagao de diferentes modelos de repre
sentacao.

. Uso de modelos explicitos e seus constran

gimentos e pressupostos.

Desenvolvimento e uso de modelos complexos
e reflexao sobre o processo de modelagéo
e resultados possiveis.

Conceptualizacéo e uso de modelos mate

maticos complexos e suas relacdes; reflexao,
generalizacéo e explicagdo dos resultados.

Formulacéo e resolucéo de problemas

1.
2.
3.

4.
5.

6.

Lidar com problemas directos e explicitos.
Usar inferéncia directa.

Usar estratégias simples de resolucao de pro
blemas.

Trabalhar com restricdes e pressupostos.
Seleccionarcomparar e avaliar diferentes
estratégias de resolucao.

Investigar e modelar situa¢cfes complexas.

Represerdcado

1.
2.
3.

Lidar com informacéo directa e familiar
Extrair informacao de representacfes isoladas.
Interpretar e usar diferentes formas de repre
sentacao.

. Seleccionar e integrar diferentes formas de

representacao e relaciona-las com situacdes
do mundo real.

. Usar representacdes estratégicas e interli

gacOes entre diferentes representagodes.

. Relacionar informacéo e representacfes de

forma flexivel.

Uso de linguagem técnica, simbdlica e formal

1.

Aplicar procedimentos de rotina.
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2. Usar algoritmos, formulas, procedimentos 2. Conexao Nesta categoria, as capacidades
e convencgdes basicos. mobilizadas permitem a analise de situagdes

3. Trabalhar com representacdes simbdlicas. nao rotineiras, mas ainda implicam cenarios

4. Usar simbolos e representacdes formais.  familiares ou quase familiares. As tarefas-asso

5/6. Dominar operag¢des matematicas simbd ciadas a esta categoria envolvem integracéo,

licas e formais e suas interligacgdes. conexao e alguma extensao do material previa
mente praticado.

Os problemas cuja resolucéo pode ser alcan 3. Reflexdo As tarefas que na sua resolucdo
cada pelo uso da matematica normalmente implicam  envolvam reflexao, implicam o uso das capa
a utilizagdo conjunta de varias competéncias-mate  cidades associadas a esta categoria. Este tipo
maticas. As tarefas ndo podem pois distingeir de problemas incluem objectos n&o familiares
pela mera presenca ou auséncia destas compe (“originais”) e a sua analise requer a pfani
téncias, ja que maioritariamente, elas estdo sempre ficagdo duma estratégia de resolucdo. Esta
simultaneamente presentes. Contudo, para cada classe inclui os objectivos de niveis cognitivos
tipo de competéncia, é possivel distinguir e comparar ~ mais elevados.
os itens atendendo ao nivel de exigéncia cognitiva
atingido em cada uma das tarefas. A operacionali As tarefas propostas pelos professores foram
zacgao desta variavel foi feita mediante a constru¢também analisadas a luz do processo da-mate
de um indice relativo £) cujo calculo se baseou matizacédo. Assim, para cada tarefa foi analisada
na presenca/auséncia dos niveis ordinais de prqual a etapa do ciclo da matematiza¢do que a mesma
gresséo (designados aqui por nivgisami=1,...p)  permitiria potencialmente alcancgar
das diferentes competéncias:

P RESULTADOS
> X, : -

e B ](} n, ausente .
=42 onde X, =- Analisando globalmente as tarefas propostas

p l_' 1, presente constata-se que, no que respeita a componente
contextg a percentagem de itens propostos sem
contexto (77,15%) é significativamente maior (p<0,001)

sendagp 0 nimero de niveis de progressdo em cadgue a percentagem de itens propostos com contexto
uma das competéncias. (22.85%) (Rbela 2).

A descri¢do das tarefas tendo em conta os niveis A importancia do contexto prende-se com o
de exigéncia cognitiva permite ainda a classificagafacto dos processos de aprendizagem significativa
das tarefas em trés classes, do nivel de exigénaigorrerem por utilizagéo e aplicacédo do conheci
cognitiva mais baixo para o mais elevado: mento matematico pré-adquirido em novas cireuns

1. Repoducgéo As capacidades associadas aancias (Mayerl978). Assim, neste processo séo

esta categoria envolvem sobretudo a reproducéageterminantes, por um lado, o conhecimento existente
de conhecimentos familiares ja praticadosa priori e, por outro lado, a activacdo desse cenhe
Nestes se incluem os conhecimentos maisimento face a novos desafios. Uma das estraté
frequentemente testados na sala de aula. Estgias usadas que permite ao aluno a activacéo e
capacidades incluem o conhecimento de factosplicacdo de conhecimento matematico pré-adquirido
e de representacdes de problemas comunspnsiste precisamente na utilizagéo dos designados
o reconhecimento de equivalentes, o reconhestory problems(aqui designados por problemas
cimento de objectos matematicos familiarescom contexto) (Mayer 978). Este tipo de tarefas

e suas propriedades; a execugéo de procediermite a transferéncia e aplicagdo do conheci
mentos de rotina; a aplicagéo de algoritmosnento e assim a sua consolidagdo. Ao contrario,
e aptiddes técnicas estandartizados; manipuarefas desprovidas de significado real trabalham
lacéo de expressbes que contenham simbol@gpenas técnicas de resolucéo de tipos pré-estabe
e formulas convencionais. Esta classe inclulecidos de exercicios. Os dados analisados mostram
portanto os objectivos de niveis cognitivosque a grande maioria dos itens propostos enqua
mais baixos. dra-se nesta situagéo, isto é, a grande maioria das

I](
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TABELA 2
Comparacao das pporcdes de tafas com contextes. sem contexto

Numero de tarefas Percentagem de tarefas P
Sem Contexto 260 77,2 <,001***
Com Contexto 77 22,8
Total 337 100
TABELA 3

Percentagem de tafas por tipo de contexto

Contexto Numero de tarefas Percentagem de tarefas
Sem Contexto 260 77,15

Vida Privada 21 6,23

Vida Escolar 4 1,19

Vida Publica 31 9,20

Vida Cientifica 21 6,23

Total 337 100

tarefas ndo proporciona a utilizagcdo da mateméatioardem decrescente de valoa Tbela 4, para cada
com vista a resolucdo de um problema realistauma das diferentes competéncias.

Verificou-se também que das tarefas que evoca Analisando os valores pode verifiesg que
vam um contexto realista (cerca de 23%), a maioriado as competénci®ensamento e Raciocingo
usa situacdes da vida publicabela 3). Comunicagapgue estao associadas a indices relativos

Cerca de 6.23% dos contextos usados est&o relmédios mais elevados dbela 4). @l significa
cionados com temas de algum modo abstractoscgie quando estas competéncias sdo trabalhadas,
técnicos (embora realistas) como sejam a velocidade,nivel de exigéncia cognitiva é, em média, signi
pesos (genericamente, medigcBes) e troca de moefieativamente mais alto (p<0.001) do que quando
(currency transactiorjs(contextos cientificos). sdo trabalhadas quaisquer uma das restantes-compe
De acordo com Mayer (1981) uma tendéncia deéncias (ver dbela 4). As competénciagyumentacio
utilizacéo excessiva destes temas pode contribu€olocacdo e Resolucdo dedPtfemasModelacdo
para um efeito contrario ao desejado, isto &, este timUso de Meio Auxiliggs e Instamentosao traba
de temas pode, diminuir o interesse do aluno pelihadas com niveis de exigéncia cognitiva ndo signifi
problema e, consequentemente, desmotiva-lo. Repargativamente diferentes entre si e significativamente
-se como temas bastante mais proximos da realidadi€ais baixos do que os relativos as competéncias
do aluno (vida escolar e vida privada) séo preteridoBensamento e Raciocir@@€omunicacdoA compe
relativamente a este tema. téncia associada ao nivel de exigéncia cognitiva

A segunda componente de analise diz respeitmais baixo € &so de linguagem técnica, simbdlica
as competéncias matematicas. As tarefas implicama, formal com indice significativamente inferior
em regra, a utilizagdo conjunta de varias compgp<0.001) a qualquer um dos restantezbéla 5).
téncias matematicas podendo variar o grau de exigénciaAnalisando a frequéncia de tarefas incluidas nas
cognitiva associada a cada tipo de competénciasategoriafRepoduciio Conexace Reflexapverifica-se
Nos itens analisados, o indice que quantifica o grague a categoriRepoducéopredomina claramente
de exigéncia relativo g) encontra-se listado, por stuando-se sempre maioritariamente acima de 50%
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TABELA 4
Médias e desvios-padrédo do grau de exigéncia cognitivo por competéncia matematica
(M — Média eSD — Desvio-padréo)

Competéncias Grau de exigéncia
M SD
Comunicacéao ,4359 ,16951
Pensamento e Raciocinio ,3260 ,16463
Argumentacgéo ,2990 ,16540
Colocacao e Resolucado de Problemas , 2976 ,13412
Modelagéo ,2806 ,14258
Meios Auxiliares e instrumentos , 2724 , 30194
Representacao ,2587 ,11464
Uso da Linguagem , 2053 , 11446
TABELA 5

Probabilidades de significAncig{values com corec¢do de Bonfeoni) associados as
comparag¢fes dos graus médios de exigéncia cognitiva eatnpeténcias

PR ARG COM MOD CR REP LIN MAI
PR - <,001* <,001* <,001* <,001* <,001* <,001* ,002*
ARG - <,001* ,011ns ,813 ns <,001* <,001* ,086 ns
COM - <,001* <,001* <,001* <,001* <,001*
MOD - ,009 ns ,002* <,001* ,615 ns
CR - <,001* <,001* ,128 ns
REP - <,001* 422 ns
LIN - <,001*

MAI -

Legenda COM — Comunicagédo; PR — Pensamento e Raciocinio; ARG — Argumentacéo; CR — Colocagéo e Resolucéo de Problemas;
MOD — Modelagéo; MAI — Meios Auxiliares e Instrumentos; REP — Representagéo; LIN — Uso da Linguagem.

(Tabela 6). @ significa que mais de metade das tarefapercentagens de tarefas associadas as categorias
propostas inclui-se na categdlapoducdg inde  conexao (28,9%) e a reflexdo (4,8%) sao signifi
pendentemente da competéncia ripada. cativamente inferiores (F(2,21)=43,04; p<0,001)
Repare-se que o nivel mais baixo de desenvolva média da percentagem de tarefas associada a
mento cognitivo (reproducdo) & com maior categoria reproducéo (66,3%).
incidéncia associada as competén€akcacao
e resolucéo de pblemas Uso de linguagem técnica,  No que respeita ao ciclo da matematizacéo, dado
simbdlica e formalEm particularmais de 80% que este processo tem como ponto de partida situacdes
das tarefas propostas que mobilizam estas compgue ocorrem no “mundo real”, apenas as tarefas
téncias incluem-se na categoria Reproducdo. Pgue evocam contextos realistas podem iniciar este
outro lado, o nivel mais elevado de desenvolvimentoiclo. Assim, apenas 22,8 % (vabEla 2) das tarefas
cognitivo (reflexéo) sige com maior incidéncia analisadas induzem o inicio do ciclo da matema
(17,3%) em tarefas que implicangumentagcdo tizacao, isto é, implicam a traducgéo do problema
Globalmente, verificou-se que as médias dado “mundo real” para 0 “mundo da matemética”. Das
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TABELA 6
Repesentacéo (valas em %) das categorias Regucédo, Conexao, Reflexdo, por competéncia
(apresentacdo por alem cescente da impténcia da categoria Repducao)

Competéncias Reprodugéo Conexao Reflex&do
Meios Auxiliares e Instrumentos 36,0 58,0 6,0
Pensamento e Raciocinio 51,5 41,7 6,8
Argumentacéo 65,1 17,6 17,3
Representacao 66,0 33,1 0,9
Modelagéo 71,4 25,0 3,6
Comunicacao 71,7 27,4 0,9
Uso da Linguagem 80,4 18,8 0,9
Colocacao e Resolucao de Problemas 88,4 9,5 2,1
Média global 66,3 28,9 4.8

tarefas analisadas 18,4% permitem alcancar facto, a grande maioria das tarefas propostas implicam
segunda etapa da matematizagéo (fase dedutivapenas a reproducdo de técnicas e algoritmos béasicos
e apenas 4,5% permitem completar o ciclo, istpré-estabelecidos, independentemente da competéncia
€, apenas 15 das 337 tarefas permitem um processmbilizada. Os itens propostos caracterizam-se pois
de reflexdo e validagéo da solugdo matematica epor maioritariamente lidar com informacéo famjliar
termos da situagao real, sendo esta percentaggrar fornecerem instru¢des ébvias e directas edimpli
significativamente menor (p<0.001) que a percencarem apenas a utilizacdo de rafnios directos e
tagem de tarefas que permite alcancar a etapairerpretacdes literais, sem qualquer ligagdo com
do ciclo da matematizacao. o mundo real. A auséncia de ligacdo ao mundo real
condiciona de raiz o processo de matematizacao,
impedindo o aluno de se confrontar com a neces
CONCLUSOES sidade de formalizar egannizar um problema real
e de para ele encontrar uma solugdo matematica que
Neste estudo foi efectuada uma analise das tarefgenuinamente seja uma resposta ao problema for
propostas por professores de matematica do 1.° amulado.
do 2.° ciclo, visando a sua caracterizagdo enquanto Verificou-se também que as competénemssa
potenciais veiculos de desenvolvimento do conhemento e RaciocinieComunicacaestio associadas
cimento matematico. As tarefas sdo chaves-detea objectivos cognitivos de nivel mais elevado do
minantes no processo de ensino/aprendizagem gfue qualquer uma das restantes competéncias mate
gue criando situacdes de interaccéo e colaboracioaticas. No polo oposto aparece a competéncia
entre pares promovem a aprendizagem e o desedso de linguagem técnica, simbolica e forraake
volvimento do conhecimento matematicer §omo  ciada ao nivel de exigéncia cognitiva mais baixo.
ponto de partida tarefas adequadas é portanto umaParece pois poder conclise que apesar das
condi¢do indispenséavel para que tal aconteca. recomendacgdes que enunciam desde ha muito a
Importa salientar que neste estudo foram apenagecessidade de repensar o ensino da Matematica
analisadas tarefas ligadas ao uso dos numeros pa&a necessidade de privilegiar tarefas praticas asso
representar quantidades e atributos do mundo reailadas a contextos reais e objectivos cognitivos
quantificveis, ao reconhecimento de padrdes numée niveis elevados (APM, 1988; NCTM, 1989), estas
ricos e a compreenséo de peso relativo e o precessmvas formas de trabalho ndo tém vindo a ser adoptadas.
mento do nimero representado sob diversas formas conclusdes a que chegamos neste estudo apontam
Genericamente, pode conclsie que as tarefas para uma realidade em tudo idéntica a descrita no
propostas se caracterizam por maioritariamentdocumento “Renovacgao do Curriculo da Matematica”
visarem objectivos cognitivos de baixo nivel. De(APM, 1988), que caracterizava entdo a situacao
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Os niveis de exigéncia cognitiva mais elevados foranTheir characterization can therefore help to understand
encontrados no desenvolvimento das competéncias matie link between teaching and learning mathematics.
maticasComunicacéo e PensamemBaciocinio sendo Different mathematical tasks can be associated with
estes significativamente maiores que os associados éiferent cognitive processes and so induce different
competénciagdrgumentacio, Colocagdo e Resolucadokinds of learning. Cognitive demand and the ability to
de problemas, Modelag&do e Ude auxiliares e instru  promote mathematisation are key characteristics of
mentos. A competéncia matematica menos trabalhadastructional tasks.
nos itens analisados éUso de linguagem simbdlica, This study focused on the analysis of mathematical
formal e técnica tasks proposed to 5th grade students by their teachers.

A anélise dos dados mostrou que a maioria das tarefdd1e instructional tasks were analyzed according to the
incluem-se no grupo das tarefas de Reproducdo. OECD/PISA framework.

Em conclus&o, o estudo evidencia que a grande maioria Higher cognitive demands appear associated with
das tarefas n&o usam contextos realistas e, predomindhe CommunicatiorandThinking and Reasoningathe
temente, conduzem os estudantes a seleccionar-prodgatical competencies. Competencies suchrgamen
dimentos e algoritmos de resolucdo pré-definidos. tation, Problem posing and Solving, Modeling and Use

Palavras_chave'rarefas mateméticas’ ensino da mate Of AIdS and TOOlal’e WOI’ked ata Signiﬁcant |0Wer Cognitive

matica, competéncias matematicas, niveis de exigénclgvel- The mathematical competency less worked was
cognitiva. theUse of symbolic, formal and technical language and

operations
Data analysis also showed that most of the tasks are
included in a reproduction cluster.
ABSTRACT In conclusion, the analysis showed that in most cases
instructional tasks do not have a real-world context and
Mathematical tasks provide the context in which studentsnly lead students, predominantly, to select routine pro
learn mathematics. Although many factors also determineedures and/or apply standard algorithms.
the learning process, instructional tasks operate as the Key words Mathematical tasks, mathematical com
“proximal causes” of students’ learning from teaching.petencies, levels of cognitive demande.
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