A Algebra e o esfudo PISA

José Manuel Duarfe

Quando queremos reflectir sobre o estado actual e perspecti-
vas para as aprendizagens matemdticas dos jovens, no cam-
po da dlgebra em particular, os dados referentes ao estudo
PISA! constituem, de vdrios pontos de vista, rico e ttil ma-
terial de trabalho, escassamente utilizado até agora, por nés,
professores de Matemdtica.

Levantarei aqui de forma sucinta algumas poucas ques-
tdes, por razdes de espaco, com base em dados do PISA
2003, disponiveis em duas publicactes ME/Gave, Resultados
e Literacia Matemdtica, que citarei livremente.

Literacia Matematica

O conceito de literacia remete para a capacidade de os alu-
nos aplicarem os seus conhecimentos e analisarem, racio-
cinarem e comunicarem com eficiéncia, 2 medida que co-
locam, resolvem e interpretam problemas numa variedade
de situacdes.

A literacia matemética no PISA ¢ definida como a ca-
pacidade de um individuo identificar e compreender o papel
que a matemdtica desempenha no mundo, de fazer julga-
mentos bem fundamentados e de usar e se envolver na re-
solugfio matemdtica das necessidades da sua vida, enquanto
cidaddo construtivo, preocupado e reflexivo. Relaciona-se
com o uso mais abrangente e funcional da matemdtica; o
envolvimento requer a capacidade de reconhecer e formular
problemas matemadticos em vdrias situacdes.

Os itens (questdes) de matemdtica do PISA baseiam-se
num texto ou num gréfico ilustrando uma situaciio concre-
ta tdo préxima quanto possivel de tarefas do mundo real. O
PISA procura, assim, medir a capacidade dos jovens de 15
anos para usarem os conhecimentos que tém, de forma a en-
frentarem os desafios da vida real, em vez de simplesmente
avaliar o dominio que detém sobre o contetddo do seu cur-
riculo escolar. Pode, no entanto dizer-se que, de uma forma
geral, existe uma adequagfio razodvel dos itens de matemd-
tica do PISA 2003 ao programa vigente: pontuaciio global
atribuida de 4,4 numa escala de 1 (néio adequaciio) a 5 (total
adequacio), pontuacio de 4,7 na mesma escala na drea das
Funces e Algebra.

Mudanca e relacdes

Uma das quatro dreas de contetido da parte matematica do
estudo PISA 2003 é mudangas e relagdes (as outras sdo espaco
e forma — geometria —, quantidade — aritmética — e in-
certeza — probabilidades e estatistica) e envolve manifesta-
¢Bes matemdticas de mudanga bem como de relacdes e de-
pendéncias funcionais entre varidveis, estando pois muito
relacionada com a Algebra. Salienta-se que as relagdes ma-
temdticas tomam muitas vezes a forma de equacdes ou de
inequagGes, embora as relacdes de natureza mais geral (por
exemplo, equivaléncia, divisibilidade, inclusdo) sejam tam-
bém relevantes. Nos itens as relagdes podem ser represen-
tadas de forma bastante diversa, incluindo representactes
simbdlicas, algébricas, grificas, tabulares e geométricas, di-
ferentes representaces que podem servir fins distintos e ter
propriedades diferentes, pelo que a traducfio das vdrias re-
presentacdes é muitas vezes de importancia chave quando
se lida com situacdes e com tarefas.

Panorama

Segundo o que as respostas e os resultados revelam, Portu-
gal tem ainda um elevado nidmero de estudantes com ni-
veis muito baixos de literacia matemdtica: cerca de 30%
dos nossos alunos tém um nivel de literacia matemética, no
PISA, igual ou inferior a 1 (o mais baixo), quando entre os
paises da OCDE esse valor é de 21%. Isto significa que quase
um ter¢o dos nossos jovens de 15 anos apenas consegue, na
melhor das hipéteses, responder correctamente a questdes
que envolvem contextos familiares, em que toda a informa-
¢io relevante para a resolugio estd presente, e sé consegue
identificar informagcio e levar a cabo procedimentos de roti-
na de acordo com instrugdes, em situagdes explicitas. Estes
jovens apenas obtém sucesso, na melhor das hipéteses, em
acgBes que se podem considerar Sbvias e que decorrem di-
rectamente dos estimulos apresentados.

Ao se comparar, por outro lado, as percentagens de alu-
nos nos niveis 5 ou 6 (os mais altos) de literacia?, detecta-
se igualmente a seguinte grande disparidade: enquanto 15%
dos alunos do espaco da OCDE se encontram ‘hesses altos
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Conversar no chat

Mark (de Sidney, na Austrilia) e Hans (de Berlim, na Alemanha)
comunicam muitas vezes entre si, utilizando o chat na Internet.
Eles tém de estar ligados & Internet ao mesmo tempo, para pode-
rem conversar no chat. Para encontrar uma hora conveniente para
conversar no chat, Mark consultou uma tabela de fusos hordrios e
descobriu o seguinte:

Greenwich 24h (meia-noite) Berlim 1h00min Sidney 10h00min

Q1

Quando sfo 19h00min em Sidney, que horas sdo em Berlim?

Respostazs oo 00 e s

Q2
Mark e Hans ndo podem conversar no chat entre as 9h00min e as
16h30min, horas locais, porque tém de ir a escola. Também nio
podem conversar no chat entre as 23h00min e as 7h00min, horas
locais, porque estdo a dormir.

Quais sdo as melhores horas para Mark e Hans conversarem no
chat? Escreva as horas locais no quadro seguinte.

Local Hora

Sidney

Berlim

A Questdo 1, sobre uma situacdo qualificada de “pessoal”, pedia uma
resposta curta e fazia apelo a um nivel de competéncias intermédio (“co-
nexdes”). Acertaram 39,5 % dos alunos portugueses, erraram 56,5 %,
ndo responderam 4,0 %, o que dd um quociente de acerto portugueses/
OCDE de apenas 0,73.

Na questdo 2, que pedia uma resposta curta e fazia apelo a um nivel
de competéncias alto (“reflexdo”), aceitava-se qualquer hora ou inter-
valo hordrio adequados. Responderam correctamente 13,6 % dos portu-
gueses, erraram 66,0 %, ndo responderam 20,4 %, o que dd um quo-
ciente de acerto portugueses/ OCDE de apenas 0,47 .

niveis de proficiéncia, apenas 5% dos alunos do nosso pais
se encontram na mesma boa situacio.

No que 2 Algebra (mudancas e relaces) diz respeito, a
percentagem de alunos identificados com baixo nivel de
literacia é ainda superior & média da OCDE: 31% versus
23%; e a percentagem de alunos com niveis elevados de
literacia matem4tica € ainda inferior & média da OCDE: 8%
versus 16%.

O relatério portugués do PISA 2003 afirma que é
preocupante a situagio média dos estudantes portugueses
nesta recolha de informacfio sobre a literacia matem4tica: o
valor da média portuguesa, tanto na escala global como nas
quatro subescalas de literacia matematica, situa-se abaixo da
média da OCDE e muito distanciado dos valores dos paises
que obtiveram as melhores classificagdes médias’.

Mais e menos favordvel

Numa primeira andlise interpretativa do desempenho dos
alunos portugueses de 15 anos nos itens, de que foi per-
mitida a divulgacfio, da parte matemdtica do estudo PISA

2003 (de que se apresentam alguns neste nimero da revis-

ta*), comparando-o com o grupo dos alunos da OCDE, pro-
curando detectar o tipo de tarefas em que os nossos jovens
obtiveram nessa comparagiio sucesso relativo favordvel ou
desfavordvel, concluiu-se, em primeiro lugar, o desempenho
razodvel dos alunos portugueses quando os itens requerem a
aplicacio directa de uma férmula, a leitura de informacio
simples a partir de um gréfico ou a identificacio de proble-
mas na utilizagio de um certo tipo de gréficos.

Em contrapartida, os resultados sio comparativamente
muito desfavoréveis quando o nivel de reflexdo requerido é
mais elevado, quando se exigem processos de resolugio que
conjuguem informagdes diversas ou quando os conceitos
envolvidos sdo mais abstractos. Concretamente, a percen-
tagem de ndo-respostas é comparativamente muito elevada
e a de respostas correctas é comparativamente muito baixa
nos casos em que a informagfo € fornecida sob a forma de
graficos e se trata de analisar esse mesmo gréfico para produ-
zir argumentacfo ou para elaborar uma fundamentagiio que
requeira conceitos mais complexos (taxa de variacio, por
exemplo), ou quando essa andlise exige a leitura conjugada
de dois graficos.

A contagem do ndmero de objectos a partir da iden-
tificacio de uma sequéncia representada pictoricamente
(em que o processo de resoluciio mais simples poderia pas-
sar pela utilizagio do desenho) ilustra também o baixo ni-
vel de proficiéncia dos nossos alunos relativamente ao dos
seus colegas. Um sério obstéculo para os estudantes portu-
gueses é também a necessidade de utilizagio de processos de
contagem que decorrem da identificagiio de requisitos mini-
mos fornecidos, bem como de raciocinio combinatério. A
exigéncia de raciocinios que envolvem transformacdes en-
tre varidveis em que se torna necessdrio apreciar, de forma
conjugada, duas dessas transformagdes, vem associada igual-
mente a muitas nio-respostas e a um grande insucesso rela-
tivo.
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Uma presenca, muitas auséncias

Indmeros aspectos do relatério PISA 2003 sdo aqui omiti-
dos. Um h4, contudo, que nio quero deixar de referir: se-
gundo as declaragdes dos alunos portugueses participantes
no estudo

— alunos com melhor desempenho tendem a usar mais es-
tratégias de elaboracio e de controle do que os seus cole-
gas com pior desempenho; pelo contririo, estes Gltimos
utilizam mais estratégias de memorizacio do que os pri-
meiros;

— melhores desempenhos acompanham um maior auto-
conceito académico, um maior sentido de eficdcia e me-
nos ansiedade quando lidam com a matemética;

— melhores desempenhos estfio associados a um maior sen-
tido de pertenca a escola e a uma atitude mais positiva
face a ela;

— melhores desempenhos acompanham uma maior moti-
vagio para a matemdtica e um maior interesse pela dis-
ciplina.

Pistas para pensar

O relatério portugués PISA 2003 avanca algumas pistas,
sugeridas pelos resultados do estudo, para o enriquecimen-
to das prdticas pedagégicas em sala de aula, pistas de refle-
x80 Uteis para todos os interessados na matéria: sustenta-se
af que, sendo importante a aquisicio de competéncias bdsi-
cas na resolugfio de exercicios simples que requeiram a uti-
lizago de algoritmos aprendidos, é também essencial que
os alunos sejam chamados a mobilizar as suas aprendizagens
em situagdes probleméticas mais préximas da vida real e,
por outro lado, que é absolutamente necessario que os alu-
nos sejam chamados mais frequentemente a utilizar proces-
sos cognitivos de nivel mais elevado, na resolugio de pro-
blemas que exijam a utilizagio simultanea de informacfio
diversa e de conceitos complexos, bem como a avaliacio
da qualidade da informacfio fornecida e a produciio de argu-
mentagio vélida.

E acrescento eu: nfio serd que desafios que remetam para
competéncias algébricas, sendo contextualizados, conferem
ao problema caracteristicas apelativas, de ser apetitoso, de
ter bom potencial para dar ao estudante vontade de o ata-
car-(isto interessa) e resplver? N3o serd verdade que a neces-
sidade do aluno em muitas tarefas desse tipo de seleccionar
os dados relevantes e de decidir a estratégia promissora (sem
essa papinha lhe estar a priori confeccionada pelo professor)
pede passos em frente em capacidades importantes? Nio
serd verdade que estes problemas da vida real impdem a de-
cisfo racional por parte do aluno de que resposta/conclussio,
¢ necessdrio dar, e qual a forma melhor de a apresentar (em
vez do deixa cd ver como € que o professor diz que a resposta tem
de ser ...). Sdo, entretanto desafios dificeis de elaborar, mas
¢ para isso que o engenho dos professores estd presente. Sem
se abdicar do trabalho rotineiro com equagdes, etc, natural-
mente ...

Nos céleulos algébricos rotineiros muito frequentemen-
te 0 aluno entra numa caixa negra de trabalho e s6 no fim
v& a luz ao fundo do tinel, quando obtém o resultado, a so-
lugfio, tendo apenas a possibilidade de analisar criticamen-
te (quando o faz ...) a razoabilidade do valor encontrado (a
idade do avd do Zé ndo pode ser 14 anos, a temperatura do
quarto da Maria nfio pode ser 250 graus centfgrados, etc).
Ora em desafios contextualizados hd muitas vezes opor-
tunidades multiplas no decurso do trabalho para aferir da
plausibilidade dos valores intermédios que véo surgindo.

Nofas

1 Programme for International Student Assessment.

2 No nivel 5, os estudantes conseguem desenvolver e trabalhar
com modelos de situagdes complexas, identificando constran-
gimentos e especificando hipéteses. Sdo capazes de seleccio-
nar, comparar e avaliar estratégias adequadas de resoluciio de
problemas, para lidarem com problemas complexos relaciona-
dos com estes modelos. Os estudantes sdo capazes de trabalhar
estrategicamente, usando capacidades mentais e de raciocinio
amplas ¢ bem desenvolvidas, representaces adequadamente
ligadas, caracterizagdes simbélicas e formais e a perspicécia (in-
sight) apropriada a estas situagdes. Conseguem reflectir sobre as
suas acgdes e formular e comunicar as suas interpretacdes e ra-
ciocinios.

No nivel 6, os estudantes sfo capazes de conceptualizar, gene-
ralizar e utilizar informagio, com base nas suas investigaches
e na modelacfio de situagdes problemadticas complexas. Con-
seguem estabelecer a ligacio entre diferentes fontes de infor-
macfo e diferentes representacdes e fazer transferéncias entre
elas com flexibilidade. Os estudantes dispdem de pensamento
e raciocinio matemadticos avancados. Sfo capazes de aplicar a
perspicdcia (insight) e a compreens?o, a par do domfnio de ope-
ragdes e relagdes matemiticas simbélicas e formais, no desen-
volvimento de novas abordagens e estratégias face a situacGes
novas. Sdo capazes de formular e comunicar com exactidso as
suas acgdes e reflexdes no que respeita as suas descobertas, in-
terpretagdes, argumentos, bem como a adequa¢fio dos mesmos
as situagbes originais.

3 Portugal nfo apresenta diferencas significativas relativamente
a Federagfio Russa e a Itdlia, na escala global; na subescala mu-
dangas e relagdes, os resultados dos estudantes portugueses ndo
sdo diferentes dos da Espanha, Federaciio Russa e Itslia. Os re-
sultados dos alunos portugueses sio melhores que os alunos da
Grécia, da Turquia e do México, também pafses da OCDE.

4 Nesta revista, para além do item Conwversar no chat inserido
neste artigo, pode ainda ver no artigo Algebra no curriculo esco-
lar os items O crescimento, e Caminhando e Padrdo em escada.

Jose Manuel Duarte
Escola Secunddria Fernando Lopes Graca, Parede
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