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Resumo

Este artigo apresenta um estudo a respeito de enunciados de tarefas de Matematica na perspectiva da Educacédo
Matematica Realistica que permite: analisé-las no que diz respeito a sua classificacdo, as suas caracteristicas,
potencialidades e constituicdo; saber se a tarefa é rotineira ou ndo, a que tipo de situacdo e item remete, se
oportuniza matematizacdo, se a tarefa € flexivel, se permite diferentes estratégias de resolucdo, que tipo de
competéncias promove, se € caracterizada como exercicio ou problema. Uma intengdo subjacente é que este
trabalho sirva como um recurso para professores que ensinam Matematica reconhecerem potencialidades e
limitacOes em tarefas de Matemética para utiliza-las em um ambiente de avaliagdo como prética de investigacéo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Educacdo Matematica Realistica. Enunciados de Tarefas de
Matematica. Contexto. Avaliagcdo como Pratica de Investigacao.

Abstract

The objective of this article is to present a study on Math tasks instructions based on the Realistic Mathematics
Education perspective, which allows: a) the analysis of Math tasks regarding their classification, characteristics,
potentialities and constitution; b) to know whether the task is carried out routinely or not, what type of situation
is refers to, whether it promotes mathematization processes, whether the task is flexible, whether it allows
different resolution strategies, what kind of competencies it promotes, and whether it is characterized as an
exercise or problem. An underlying intention of this research is to work as a resource for Math teachers, helping
them understand Math tasks, analyze their potentials and limitations, and use them in the context of assessment
as an investigative practice.

Key words: Mathematics Education. Realistic Mathematics Education. Mathematics Tasks Instructions.
Context. Assessment as an Investigative Practice.
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1 Consideracdes preliminares

Na reflexdo a respeito das informacgdes que os alunos apresentam em situagdes de aula
ou de prova, mais especificamente na busca da compreensdo das formas como os alunos
lidam com tarefas de Matematica, deve-se levar em consideracdo o papel relevante que os
enunciados das tarefas propostas exercem.

Estudos desenvolvidos pelo GEPEMA® que tiveram como objeto a “avaliagio como
pratica de investigacdo” (BURIASCO; FERREIRA; CIANI, 2009; FERREIRA, 2009) e a
anéalise da producdo escrita e, como meta, conhecer as formas pelas quais alunos e professores
lidavam com as tarefas propostas revelam que uma das principais dificuldades apresentadas
pelos estudantes refere-se a interpretacdo de seus enunciados em situacdo de avaliacdo. Por
considerar relevante conhecer o papel que os contextos podem desempenhar nas tarefas dos
estudantes, apresentamos um estudo a respeito de enunciados de tarefas matematicas na busca
para conhecer suas classificagdes, caracteristicas, potencialidades, constituicéo.

Considerando que, por um lado, o contexto envolvido em uma tarefa exerce um papel
importante (TREFFERS; GOFFREE, 1985; DE LANGE, 1987; TREFFERS, 1987; VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, 2005; SHANNON, 2007), sendo, por vezes, um aspecto
que pode determinar o sucesso, ou ndo, dos estudantes em suas resolugdes (CLEMENTS,
1980; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, 2005) e, por outro, que as tarefas de sala de
aula ndo devem ser diferentes das de avaliacdo, e que esta deveria mostrar indicios da
aprendizagem do estudante, fez-se relevante um estudo do que as tarefas podem oportunizar,
isso na perspectiva de uma Educacdo Matematica que leva em conta a fenomenologia
didatica?, a matematizacdo, a reinvencdo guiada’.

Nessa dire¢ao, a pesquisa (FERREIRA, 2013) que gerou este artigo buscou apresentar
um quadro de referéncia para a leitura de enunciados de tarefas matematicas e, no sentido de
conhecer suas caracteristicas, seguiu uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo sob
as orientacOes presentes na analise de contetdo (BARDIN, 2004), & luz de pressupostos

tedricos da Educacdo Matematica Realistica como quadro de referéncia para a analise dos

! GEPEMA - Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Matematica e Avaliacdo, da Universidade Estadual de
Londrina (UEL). Outras informagdes em: http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/index.html.

2 A fenomenologia didatica, segundo Freudenthal (1983), se mostra como uma maneira de o professor
oportunizar aos alunos os “lugares” ou “situagdes” pelas quais podem reinventar “suas” matematicas,
matematizar.

® Neste artigo tomamos como base pressuspostos teéricos da Educacéo Matemética Realistica — uma abordagem
de ensino e aprendizagem cujo desenvolvimento foi inspirado, principalmente, pelas ideias e contribui¢des do
educador matematico alemdo Hans Freudenthal (1905-1990) (FERREIRA, 2013).
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enunciados e contextos de tarefas de Matemaética presentes em um livro didatico.

2 Os contextos das tarefas e suas classificacoes

Partindo do pressuposto de que a avaliacdo escolar deve fornecer informacgfes a
respeito da aprendizagem dos estudantes, devemos pensar em instrumentos de avaliacdo que
contenham tarefas que possibilitem aos estudantes apresentar essas informacdes. Para tanto, a
flexibilidade* da tarefa, a pergunta, o contexto, a forma de apresentacdo sdo assuntos que
merecem ser estudados.

A énfase que a RME (Realistic Mathematics Education - Educacdo Matematica
Realistica) coloca no contexto das tarefas matematicas, que envolvem situacdes por meio das
quais os estudantes possam imagina-las, torna-las reais em suas mentes, realiza-las, é o que da
0 nome a abordagem realistica da educacdo matematica preconizada por Hans Freudenthal
(FREUDENTHAL, 1983). Os contextos, nessa perspectiva, parecem ser a matéria-prima da
matematizacao.

O contexto de uma tarefa pode apresentar situacdes realisticas, fantasiosas, factuais, ou
pode até mesmo ser estritamente circunscrito por uma linguagem matematica (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). O contexto pode ser um potencializador para a oportunidade
de matematizar. O fato de um contexto integrar uma situacdo do cotidiano ndo é suficiente
para que o estudante possa aprender algo ao lidar com ele. Com isso, ndo € possivel dizer a
priori quais seriam bons problemas de contexto, visto que essa caracterizacdo depende da
relagdo que o resolvedor em potencial estabelece com o enunciado. Todavia, a hipotese é de
que a proximidade do contexto com o repertdrio do estudante aumenta a possibilidade de
matematizacao’.

Para Borasi (1986), um dos principais papeis do contexto para a realizacdo de uma
tarefa é o de fornecer ao resolvedor as informagfes que possam permitir sua resolucao.

Também argumenta que experiéncias na resolugdo de problemas da vida real poderiam

* Uma tarefa é considerada flexivel quando permite resolucdo em diferentes niveis de complexidade e/ou
diferentes estratégias. Por outro lado, uma tarefa inflexivel é aquela que, geralmente, dd margem para uma Unica
resolucéo, muitas vezes padronizada.

® «[...] uma atividade organizada. Ela refere-se a esséncia da atividade matematica, & linha que atravessa toda
educacdo matematica voltada para a elaboracdo de conhecimento factual, a aprendizagem de conceitos, a
obtencdo de habilidades e ao uso da linguagem e de outras organizacdes, as habilidades na resolucdo de
problemas que estfo, ou ndo, em um contexto matematico” (TREFFERS, 1987, p. 51-52, tradug&o nossa).
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contribuir para o desenvolvimento de diferentes estratégias, para analisar contextos, para
elaborar formulacdes matematicas.

Clements (1980) chamou a atencdo para a necessidade de pesquisas a respeito dos
fatores que fazem com que alguns problemas aritméticos verbais sejam mais acessiveis do que
0s correspondentes aritméticos estruturados, apesar de envolverem mais leitura, compreensao
e transformacéo. Sua pesquisa revelou que, em um teste com 126 estudantes, 58 acertaram o
item® a seguir “Questdo 5 - Escrevam a resposta correta para 1 —1/4”, enquanto 98
acertaram o problema aritmético verbal correspondente “Questdo 18 - Um bolo é cortado em
quatro partes iguais e Bill leva uma das partes. Que fra¢cdo do bolo resta?” (CLEMENTS,
1980, p. 19, traducdo nossa).

Os problemas que apresentam situagdes contextuais ndo devem ser apresentados
apenas em fase de aplicacdo, como é feito tradicionalmente, mas também em fase de
desenvolvimento e exploracdo, pois fazem com que os estudantes reconhegam a utilidade da
Matematica em suas necessidades e vida diaria, além de despertarem a curiosidade e a
criatividade (DIAZ; POBLETE, 2005; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2001). Para Van
den Heuvel-Panhuizen (2001), Problemas de Contexto e situa¢des da vida real servem para
constituir e aplicar conceitos matematicos: enquanto trabalham com problemas de contexto,
os alunos podem desenvolver ferramentas e compreensdo matematica. Os Problemas de
Contexto sdo definidos na RME como situacGes-problema que sdo experimentalmente reais
para os estudantes (GRAVEMEIJER; DOORMAN, 1999).

Um problema de contexto, em geral, necessita de matematizacdo, o que pode
demandar alguma exploracdo do estudante que pretende resolvé-lo. Por outro lado, se for
possivel matematizar o problema de maneira quase automatica e sem muitos esforcos, ndo se
trata de um problema de contexto, mas de um exercicio de matematizacio (DIAZ; POBLETE,
2005). Contextualizar o conhecimento matematico ndo significa simplesmente simula-lo em
sala de aula com qualquer atividade cotidiana, porém exige conhecer as representagdes que 0s
alunos fazem desse conhecimento e conhecer o significado de suas concepcdes (DIAZ;
POBLETE, 2005). Diaz e Poblete (2005) apresentam uma classificacdo para tarefas
(problemas’) segundo seu contexto:

Problema de contexto real — Um contexto ¢ real se ele ¢ produzido efetivamente na
realidade e envolve a¢des do aluno.

® Usualmente, é chamado de item, ou quest&o, uma tarefa em circunstancia de prova/teste.
" Os autores fazem a classificagio de “Problemas”, mas achamos adequado chamé-los de tarefas.
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Problema de contexto realista® — Um contexto ¢ realista se ele pode realmente
ocorrer. Trata-se de uma simulagdo de realidade ou de uma parte dela.

Problema de contexto fantasioso — Um contexto ¢ fantasioso se for fruto da
imaginagdo sem fundamento na realidade.

Problema de contexto puramente matematico — Um contexto ¢ puramente
matematico se se refere exclusivamente a objetos matematicos: numeros, relagdes e
operagdes aritméticas, figuras geométricas etc. (DIAZ; POBLETE, 2005, p. 4,
tradugo nossa).

O papel dos contextos nas tarefas de avaliacdo ¢ um assunto complexo que vai muito
além de simplesmente motivar os estudantes a lidar com uma tarefa (SHANNON, 2007). Para
a autora, a importancia atribuida aos contextos das tarefas estd associada mais a oportunidade
que representam para a abstracdo matemadtica por meio de situagdes diversas e diferentes
representacdes do que tornar o contexto matematico familiar aos estudantes. No entanto, ela
reconhece que esse ¢ um papel importante dos contextos para tornar o conhecimento
matematico mais acessivel a eles e ainda argumenta que o potencial de uma tarefa de contexto
para gerar discussdo e abstracdo depende do modo como ela ¢ tratada. Além disso, por mais
util que a tarefa seja, pode ser inutil se os alunos ndo tiverem condig¢des de lidar com a
complexidade da Matematica intrinseca subjacente.

Problemas de contexto tém formas especificas, conteidos e funcdes, podem ser
editados em linguagem puramente aritmética, como problemas de palavra e texto, e serem
apresentados por meios de jogos, histdrias, noticidrios, modelos, graficos, ou ainda pela
combinagdo de tais portadores de informagdes, agrupados em temas ou projetos (TREFFERS;
GOFFREE, 1985). Dependendo da forma como o problema ¢ utilizado, pode ser considerado
como de contexto ou ndo (problema de palavrag).

Um dos principios da RME ¢ relativo ao papel que os contextos dos problemas
desempenham na formac¢ao dos estudantes. De acordo com Treffers e Goffree (1985), esses

contextos cumprem uma série de fungoes:

— formacdo de conceito: na fase inicial de um curso, permitirdo aos alunos um
acesso natural e motivador para a matematica;

— modelo de formacdo: eles fornecem um suporte seguro para a aprendizagem de
operagdes formais, procedimentos, notagdes, regras, € fazem isso juntamente com
outros modelos que tém uma fungao importante como suporte para o pensamento;

— aplicabilidade: eles descobrem a realidade como fonte ¢ dominio de aplicagdes;

— exercicio de habilidades especificas em situagdes aplicadas (TREFFERS;
GOFFREE, 1985, p. 111; TREFFERS, 1987, p. 256, tradugio e grifos nossos).

8 N&o é no mesmo sentido de realistico. Realista, nesse caso, esta associado a contextos que dizem respeito a
informagdes que sdo ou podem ser efetivamente reais, enquanto realistico diz respeito a contextos que sdo
imaginaveis, podendo ser da realidade ou ficticios.

° Problema de Palavra: s&o problemas que geralmente possuem todas as informacdes necessarias para resolver o
problema, o contexto esta explicito no texto do problema, envolve a combinacdo de algoritmos padrbes e a
solucdo é Unica e exata (BORASI, 1986).
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Os Problemas de Contexto sdo considerados como uma matéria-prima no que diz
respeito ao Principio da Realidade, o qual, dentre outros quatro/cinco principios, caracteriza a
Educacdo Matematica Realistica, segundo educadores como Van den Heuvel-Panhuizen
(1996, 2000, 2001, 2010), Treffers (1987) e Streefland (1991). Esse principio concebe a
realidade como uma fonte para a aprendizagem. Fundamentado na perspectiva da Matemaética
como atividade humana, assim como a Matematica tem origem na matematizacdo da
realidade, a natureza da aprendizagem matematica também tem sua origem na matematizagéo
da realidade®.

No ambiente pedagdgico, matematizar a realidade significa explorar contextos ricos
que demandam uma organizacdo matematica ou, em outras palavras, contextos que podem ser
matematizados. Se 0s estudantes vivenciarem o processo de reinventar a Matematica como
uma expansdo do que ja conhecem, essa pode ser uma aproximacdo desejavel entre suas
experiéncias de vida cotidiana e a Matematica, pois ambas fardo parte da mesma realidade
(GRAVEMEIJER; DOORMAN, 1999).

Nesse sentido, espera-se que 0s estudantes, ao trabalhar com problemas de diferentes
contextos, possam desenvolver ferramentas matematicas, compreensdo, estratégias que sejam
intimamente ligadas ao contexto. Partindo da exploracdo de fenémenos diversos, por meio de
estratégias menos informais, e progredindo no sentido de sistematizar e obter carater de um
modelo formal, por meio da matematizagdo, certos aspectos do contexto matematico podem
tornar-se mais gerais e fornecerem apoio para a resolucdo de outros problemas relacionados
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2001). A fim de cumprir a funcdo de passagem entre
um nivel informal e o formal, os modelos que recebem cardter modelo de (especificos)
passam a um modelo para (mais geral) (STREEFLAND, 1991).

No que diz respeito as possibilidades de matematiza¢do, De Lange (1987, p. 76-77)
classifica diferentes usos/utilidades/fins/objetivos (uses) dos contextos (de terceira, segunda e

primeira ordem), como segue.

E utilizado apenas para tornar o problema parecido com uma situacio da vida
real. SAo chamados por De Lange (1999) de “contexto falso”, “contexto de
camuflagem”. Segundo o autor, os problemas que contém esse tipo de
contexto devem ser evitados. Para Dekker e Querelle (2002), o contexto
utilizado em um problema deve ser relevante para resolvé-lo; caso contrario;

ele é classificado como de ordem zero.

Contexto de
Ordem
Zero

19 Nesse sentido, Freudenthal (1983) critica a inversdo didatica que geralmente é feita no ensino tradicional: em
vez de partir do problema concreto e investiga-lo por meios matematicos, a matematica vem em primeiro lugar,
e o problema concreto vem depois como uma aplicacdo (FREUDENTHAL, 1983, p. 132).
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E aquele que apresenta operagdes matematicas “textualmente embaladas”, no
Contexto de | qual uma simples traducdo do enunciado para uma linguagem matematica é
Primeira | suficiente (DE LANGE, 1987) Esse tipo de contexto é relevante e necessario
Ordem para resolver o problema e avaliar a resposta (DE LANGE, 1999; DEKKER;
QUERELLE, 2002).

E aquele com o qual o estudante é confrontado com uma situacéo realistica e

Contexto de | dele € esperado que encontre ferramentas matematicas para organizar,
Segunda | estruturar e resolver a tarefa (DE LANGE, 1987). Esse tipo de contexto,
Ordem segundo De Lange (1999), envolve matematizacdo; a0 passo que, noOs

contextos de primeira ordem, os problemas ja sdo pré-matematizados.

Contexto de | Como aquele que possibilita um “processo de matematizagdo conceitual”, esse
Terceira | tipo de contexto serve para “introduzir ou desenvolver um conceito ou modelo
Ordem matematico” (DE LANGE, 1987, p. 76).

Quadro 1 — Usos do contexto segundo De Lange (1995)
Fonte: Elaborado pelas autoras com base em De Lange (1995).

Uma das fungdes mais caracteristicas da RME ¢ o uso dos contextos para formacao
conceitual, tal aspecto esta relacionado ao que se chama de “processo de matematizagdo
conceitual”. De Lange (1995) explicita que, quando se trata de tarefas de prova escrita, essa
funcao do contexto ndo ¢ sempre utilizada, pelo fato de que, usualmente, ndo sao introduzidos
novos conceitos durante uma prova, mas sdo aplicados conceitos matematicos de alguma
forma. Por conseguinte, nas tarefas de avaliagao sdo associadas, quase sempre, apenas as trés
primeiras classes de funcionalidades dos contextos.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de enunciados de tarefas, segundo a classe

de funcionalidade do contexto, apresentados por De Lange (1995).

Classe de funcionalidade de Contexto Exemplos

- Que nimero representa 75% de:

2
sin33UD—(%) - (0.8)1 + J2.25

&

1. Nenhuma fung¢do: ndo ha contexto.

2

11, (2. 0 =042
22+(3] (cos60Y + tan45Y)

- O fator de crescimento de um tipo de bactéria é 6 (por
unidade de tempo). No momento ha 4 bactérias.
Calcular o momento em que havera 100 bactérias.

2. O contexto ¢ utilizado para camuflar,
vestir o problema matematico.

3. O contexto exerce no problema uma | - Qual destes seria uma estimativa razoavelmente boa
fungio essencial e relevante. para a largura de uma sala de aula? () 4 pés ()10 pés
()25 pés () 300 pés.

Quadro 2 — Classe de funcionalidade do contexto segundo De Lange (1995)
Fonte: Elaborado pelas autoras com base em De Lange (1995).

Com base nos trés niveis de funcionalidade de contexto apresentados por De Lange

(1995), Meyer et al. (2001, p. 523) destacam cinco papéis do contexto no ensino e
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[@lecie]

aprendizagem da que sdo muitas vezes interativos: motivar os alunos para explorar nova
Matematica; oferecer a eles a oportunidade de aplicar a Matematica; servir como uma fonte

de Matematica nova; sugerir uma fonte de estratégia de solugdo; fornecer uma ancora para a

COIII[}I’GGHS.’;IO matematica.

No que diz respeito a importancia da utilizacdo de problemas de contexto, Dekker e
Querelle (2002) apresentam algumas razdes: (a) para introduzir um novo assunto ou conceito
em Matematica — por meio de exemplos dentro de um contexto, o contetdo matematico
envolvido pode tornar-se mais claro; (b) para praticar um novo conceito ou procedimento —
resolvendo muitos problemas de contexto diferentes com mesmo conteido matematico, 0s
estudantes podem aprender a utilizar e aplicar o conteudo; (c) para mostrar o poder da
Matematica — ao compreender que diferentes problemas de contexto podem envolver o
mesmo conteddo matematico; (d) para envolver os estudantes no problema — usando
problemas da vida real, eles podem mostrar que sdo matematicamente alfabetizados e que
sabem como a Matematica é utilizada para resolver problemas que surgem em situacdes da
vida real.

Em uma tentativa de clarificar o conceito de problema, Borasi (1986) faz uma analise
de varios exemplos a partir de quatro conceitos relacionados: (a) a formulacdo de um
problema, isto €, a defini¢do da tarefa a ser executada, (b) o contexto em que o problema esta
inserido, (c) o conjunto de solucdes adequadas, (d) os métodos de abordagem que poderiam
ser empregados na resolucao do problema. De acordo com os quatro conceitos relacionados e
suas caracteristicas, a autora classifica os problemas em sete agrupamentos, que sao
apresentados parcialmente’’ no quadro a seguir juntos de suas relacdes com o contexto (item

b) e exemplos.

Rotulo Contexto Exemplos
Exercicio Inexistente Encontre o resultado de 4 X 2 + 6 X 3.
Maria comprou um hamburguer por $0.90 e uma coca por
Totalmente

Problema de

explicito no

$0.30 dolares. Se a taxa local sobre as vendas é de 5%, quanto ela
deverd receber se ela der ao caixeiro $2,00?

palavra
texto (KANTOWSKI, 1981 apud BORASI, 1986).
Seis palitos de fosforos devem ser montados para formar quatro
Problema- Tot?rr'lente tridngulos equildteros congruentes nos quais cada lado é igual ao
Enigma explicito no comprimento dos palitos.

texto

(SCHEERER, 1963 apud BORASI, 1986).

Prova de uma
conjectura

Apenas
parcialmente
no texto -

Prove que a formula:

1 Apresentamos aqui apenas o item (b), e os itens (a), (c) e (d) na secdo seguinte.
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teorias a=2mn
conhecidas sdo b=m*—n?
assumidas c=m*+n?
para qualquer par de numeros naturais n e m fornece todas as
solugdes integrais da forma a* +b* =¢*.
A esposa de Hans esta morrendo. Um farmacéutico descobriu um
Apenas L .
Problema da parcialmente remédio que pode curar a sua doenga, mas vende-o por um prego
vida real 1o texto que Hans ndo pode pagar. Hans deveria roubar o remédio?
(KOHLBERG, 1981, p. 12 apud BORASI, 1986).
Apenas Vocé estda no final de sua terceira década de vida, os seus filhos
Situacio™ | parcialmente estdo bem na escola, seu marido estd criando um nome para si
problematica | no texto - proprio na sua profissdo e vocé esta aborrecida.
problematico (ADAMS, 1974, p. 21 apud BORASI, 1986).
Considere a seguinte terndaria Pitagorica:
Apenas 3 4 5
Situacio parcialmente 3 12 12
¢ no texto — ndo 8 15 1
problematico 7 %
(BROWN-WALTER, 1970 apud BORASI, 1986).

Quadro 3 — Agrupamento do tipo de contexto conforme Borasi (1986)
Fonte: Elaborado pelas autoras com referéncia em Borasi (1986).

Segundo tal classificagédo, a existéncia de contexto parece estar relacionada ao “grau”
em que uma situacao é apresentada no enunciado, de uma forma mais geral, diz respeito a
“situag@o na qual o problema esta embutido” (BORASI, 1986, p. 129).

O projeto PISA™, segundo o documento INEE (2005), pretende dar possibilidade de
que a intuicdo e a compreensdo matematica dos estudantes sejam avaliadas em diferentes
situaces™. Documentos do PISA (OECD, 2003; OECD, 2004a; OECD, 2006; OECD, 2010),
em geral, classificam as situacdes em quatro ou cinco grupos. Para o PISA (OECD, 2006), a
situacdo € a parte do mundo do estudante em que as tarefas se situam e esta localizada a certa
distancia do estudante. A situacdo mais proxima € a da vida pessoal do estudante, em seguida
vém a da vida escolar, da vida profissional e de lazer, depois a da comunidade local e a

sociedade. Situacdes cientificas sdo as mais distantes™.

12 Entendemos que Borasi (1986) chama de Situagdo uma tarefa que ndo apresenta explicitamente uma questao,
pergunta. A traducao é literal e diferente do significado que atribuimos para situa¢do ao longo do nosso texto.

13 Maiores informagdes sobre o PISA podem ser encontradas no site: http:/portal.inep.gov.br/pisa-programa-
internacional-de-avaliacao-de-alunos.

“Em alguns documentos também chamadas de contextos.

> Em Ferreira (2013), é possivel encontrar um quadro com algumas consideragdes sobre os cinco tipos de
situacOes de tarefas: (1) uso pessoal ou privado; (2) publica; (3) ocupacional ou profissional; (4) educacional; (5)
cientifica. O quadro foi construido com base nos documentos do PISA (OECD, 2003; OECD, 2004a; OCDE,
2005; OECD, 2006; OECD, 2010) e em De Lange (2003).
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O uso de situagdes nos contextos das tarefas de Matematica do PISA esté relacionado

a possibilidade de fornecer um contexto auténtico™ para o uso da Matematica.

2.1 Caracterizacoes dos tipos de tarefas

Na abordagem da Resolucdo de Problemas, os alunos deveriam ser responsaveis por
decisbes que, no passado, eram da responsabilidade de professores e livros didaticos. De
acordo com Mclntosh e Jarrett (2000), ao aluno cabe decidir que método ou procedimento
utilizara, que estratégias tem possibilidade de desenvolver. Ele deve contar com suas
experiéncias anteriores, esbocar uma linha de raciocinio, arquitetar uma resolu¢do de modo
autbnomo ou com seus pares. Ao professor, cabe a responsabilidade de selecionar e lhe
propor boas tarefas. Com isso, o0 docente deve criar condi¢Bes para que 0s estudantes possam
envolver-se, significativamente, com elas (MCINTOSH; JARRETT, 2000). Para além de
fornecer respostas corretas, a Resolugdo de Problemas preocupa-se com 0s meios para a
obtencdo das respostas, com a elaboracdo de conhecimento por meio da tarefa proposta.

Nesse sentido, conhecer as oportunidades que as tarefas podem oferecer quanto aos
possiveis métodos de solucdo, a pertinéncia das multiplas respostas, 0s conceitos envolvidos,
a familiaridade do estudante com a tarefa, o que lhe é solicitado em relacdo ao contetido ou as
competéncias parecem se constituir em um recurso necessario que o professor precisa
conhecer.

Consideramos que a escolha das tarefas, seja em uma situacao de aula ou de avaliacéo,
deve estar fortemente associada aos objetivos didaticos, 0s quais, por seu turno, determinarao
que tarefas sdo potenciais para atingi-los. Quando o objetivo do professor for, por exemplo,
avaliar o desempenho dos estudantes na mera reproducdo de técnicas ja conhecidas, uma boa
escolha é a proposicdo de tarefas rotineiras, com as quais os alunos tenham intimidade e
possam demonstrar sua competéncia, com pouca chance de terem como obstaculo a
interpretagéo.

No quadro a seguir, sdo apresentadas algumas caracteristicas para as tarefas do tipo

rotineiras ou nao-rotineiras.

16 Auténtico no sentido de fazer sentido, de ser legitimo para o estudante, ndo necessariamente verdadeiro. Ainda
que seja um contexto de conto de fadas, por exemplo, deve ser razodvel com os fatos, fundamentado em algo,
verossimil.
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Rotineiras

Nao-Rotineiras

Tarefas que sédo frequentes nas salas
de aula e nos livros didaticos
(BURIASCO, 1999).

Tarefas que sdo muito pouco ou quase nunca frequentes nas
salas de aula e nos livros didaticos (BURIASCO, 1999).

Habitualmente, exercicios de
repeticdo e consolidacdo de
técnicas e de aplicacdao direta de
conhecimento (SANTOS, 2004).

Entendem-se  por experiéncias matematicas  de
aprendizagem situagdes que, aos olhos dos alunos, sdo
ndo-rotineiras e que apresentam certo nivel de
complexidade. Entre elas, podemos ter a resolugdo de
problemas, tarefas de investigacao, realizagao de projetos
e jogos (SANTOS, 2003).

Exercicios de rotina  sdo
organizados para proporcionar
pratica em uma determinada
técnica matematica que,
normalmente, acabou de ser
demonstrada para o aluno
(SCHOENFELD, 1992).

Os problemas ndo-rotineiros incluem problemas de
processo (problemas para os quais ndo ha nenhum
algoritmo padrdo para extrair ou representar a informacéo
dada) e problemas com informacdo supérflua ou
insuficiente. A instrucdo foca em problemas passiveis de
estratégias particulares e inclui jogos (SCHOENFELD,
1992).

Problemas nao rotineiros, na RME, sdo situagdes
genuinas de resolucdo de problema, para as quais o
estudante tera de trazer todo o conhecimento informal e
as estratégias que ele possui (GRAVEMEIJER, 1994).

Quadro 4 — Tarefas rotineiras e ndo-rotineiras.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

De acordo com o Quadro 4, concluimos que as classificacbes limitam-se, quase

sempre, a familiaridade do estudante com a tarefa proposta; quando conhecida, acaba sendo

praticamente um “‘exercicio”, a0 passo que, quando ndo “familiar”, por alguma razao, quase

sempre tem o carater de problema. Entretanto, parece ndo haver uma distin¢do t&o clara entre

as duas ideias.

Butts (1997) apresenta uma classificacdo para cinco tipos tipicos de problemas (para

nos, tarefas) de matematica. Sdo apresentados, no quadro a seguir, os tipos de tarefa segundo

a classificacdo de Butts (1997), seguidos de suas definigdes.

Tipo de tarefa Definicao

Exercicio de | Usualmente, pede ao resolvedor para reconhecer ou recordar um fato
reconhecimento | especifico, uma defini¢do ou enunciado de um teorema.

Exercicios Exercicios que podem ser resolvidos com um procedimento passo a
algoritmicos passo, frequentemente, um algoritmo numérico ja conhecido.

Problemas de
aplicacio

Sdo os que precisam da mudanca da linguagem escrita com palavras para
uma linguagem matematica adequada de modo que se possam utilizar os
algoritmos apropriados. Os problemas tradicionais caem nesta categoria,
exigindo na sua resolu¢do: (a) formulagdo do problema simbolicamente e
depois (b) manipulacdo dos simbolos mediante algoritmos diversos.

Problemas  de
pesquisa aberta

Problemas de pesquisa aberta sdo aqueles em cujo enunciado ndo
apresenta indicios de estratégia para resolvé-los. Usualmente, tais
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problemas expressam-se por: prove que, encontre todos, ou para quais,
mais outras muitas variagoes.

Neste subconjunto, nao estdo incluidos problemas propriamente ditos,
mas situagdes, nas quais uma das etapas decisivas ¢ identificar o(s)
problema(s) inerente(s) a situacao.

Situacao-
Problema

Quadro 5 — Classificacdo das tarefas segundo Butts (1997)
Fonte: Elaborado pelas autoras com referéncia em Butts (1997, p. 32-44).

De acordo com Butts (1997), uma alta porcentagem de exercicios e problemas
propostos em livros didaticos recai nas trés primeiras categorias, que quase sempre contém
em seu enunciado uma estratégia para resolvé-los'’. Consequentemente, o obstaculo a se
resolver é a traducdo da tarefa para uma forma matematica apropriada e, a posteriori, a
aplicacédo de algoritmos adequados.

Borasi (1986) também apresenta uma classificagdo para problemas (tarefas) de
Matematica orientada por conceitos relacionados: exercicio, problemas ou situacdo com base
no contexto™, tipo de formulagdo, solucdes e métodos de abordagem. Essa classificacdo é

apresentada no quadro a seguir.

Tipo da tarefa

Formulagao

Solucbes

Métodos de abordagem

Exercicio

Unica e explicita

Sobretudo tinica e
exata

Combinagao de algoritmos conhecidos

Problema de
19

Unica e explicita

Sobretudo tnica e

Combinacao de algoritmos conhecidos

palavra exata

Problema- - L. Sobretudo unica e Elaboracdo de um novo algoritmo — ato
. Unica e explicita ~ .

Enigma exata de reformulagdes-reflexivas

Prova de uma

Geralmente, mas nao

Reformulagéo do contexto —

. Unica e explicita necessariamente reformulagdes — elaboragdo de novos
conjectura .. .
Unica algoritmos

Problema da Vida | D2rcialmente dada - Muitas possiveis - Reformulagio do contexto —
muitas alternativas apenas solugdes % N

real - . reformulag¢des — criagdo de um modelo
possiveis. aproximadas

. ~ Muitas implicit t X
Situagdo uitas mmplicttamente . . Reformulagdo do contexto —
. sugeridas — uma Muitas possiveis % -

problematica L reformulagdes — problematizagao
explicita pode ser dada

Situagio Inexistente - nem A criagdo de um Problematizacio

mesmo implicitamente

problema

Quadro 6 — Classificacdo de Problemas — Borasi (1986)
Fonte: Adaptado de Borasi (1986, p. 134, traducdo nossa).

Uma analise da natureza dos problemas (tarefas) é necessaria para avaliar e explorar
seu alcance e a significancia na area da educacdo. Dada a natureza complexa e discutivel

desse assunto, o objetivo é iniciar uma investigacdo para estimular o debate (BORASI, 1986).

7 Vale a pena observar que, apesar de a publicagdo de Butts (1997) ter mais de 15 anos, a afirmacéo do autor de
que a maioria dos problemas contidos nos livros didaticos, de qualquer nivel, pertencia aos trés primeiros
agrupamentos, aparentemente, ndo mudou.

'8 Apresentado na secéo anterior.

0 que diferencia aqui problema de palavra e exercicio é que esse ndo apresenta contexto algum em seu
enunciado.
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No que diz respeito a formulacdo da tarefa e as possibilidades de solucdo, os
documentos do PISA (OECD, 2004b; OECD, 2004c; OECD, 2005) apresentam a seguinte
classificacdo relativa aos tipos de itens®:

1) Multipla Escolha: com alternativas - envolve a escolha de uma alternativa das
apresentadas. A resolucgéo trata-se apenas de indicar uma resposta.

2) Multipla Escolha Complexa: com alternativas - envolve escolher as alternativas de
varios itens propostos. Para cada item, os alunos devem escolher uma resposta para cada
opcao apresentada.

3) Resposta de Construgdo Fechada: sem alternativas - permite a construcéo livre de
respostas com limite fechado de respostas aceitaveis. Os tipos de respostas sdo similares as
dos tipos de respostas em multipla escolha.

4) Resposta Curta: sem alternativas - permite a construcdo livre de respostas com
maior amplitude de possibilidades de respostas possiveis. Respostas breves.

5) Resposta de Construgdo Aberta: sem alternativas - exigem respostas mais longas,
sofisticadas, como pedido de explicacdo, argumentacao, justificativa, opinido, pontos de vista,
relacionamento de ideias, conexdes, reflexéo.

Kirkley (2003)?* apresenta trés agrupamentos de problemas no que concerne as suas
caracteristicas de resolucao e possibilidades de resposta. A autora chama de Problemas bem
estruturados aqueles que sempre usam a mesma solucao passo a passo, Nos quais a estratégia
de solucdo € usualmente previsivel. Problemas moderadamente estruturados exigem uma
variedade de estratégias e adaptacdes para se adequar a contextos particulares. Nesse tipo de
problema, muitas vezes, é aceitdvel mais do que uma estratégia de solucdo. Problemas de
estrutura imperfeita possuem objetivos vagos e imprecisos e as estratégias de solugdo sdo
menos restritas e as solugbes ndo sdo unicas e bem definidas anteriormente (KIRKLEY,
2003).

2.2 A respeito das caracteristicas das tarefas a partir da analise de seus contextos

% 0Os tipos de itens apresentados pelo PISA dizem respeito, especificadamente, as tarefas de avaliagdo.
Entretanto, podem servir para estender a discussdo no que diz respeito as tarefas de sala de aula de modo geral.

2L Com base em Newell e Simon (1972) - NEWELL, A.; SIMON, H. Human Problem Solving. Englewood
Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1972.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 52, p. 452-472, ago. 2015 464



|@ (D@@I ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v29n52a02

Considerando que n&do deveria haver diferencas entre tarefas de sala de aula e de
avaliacdo, conforme discutido anteriormente, reconhecemos que ha, no entanto, diferencas no
que diz respeito aos seus objetivos, contexto de aplicacdo, duracdo das tarefas, autonomia.
Com isso, considera-se que algumas caracteristicas de bons problemas (tarefas) de avaliagéo,
na perspectiva da RME, indicadas por Van den Heuvel-Panhuizen (1996, 2005), também
devem ser consideradas para as tarefas de sala de aula. Para a autora, bons problemas de
avaliacdo devem ser informativos, significativos, transparentes, elasticos/flexiveis, acessiveis.

O caréter informativo é relativo a possibilidade de o problema fornecer o maximo de
informagOes a respeito do conhecimento dos estudantes, insights, competéncias, incluindo
suas estratégias, procedimentos, formas de raciocinio. Em outras palavras, problemas
informativos devem fornecer uma imagem o mais completa possivel do aprendizado dos
estudantes.

Para que eles possam mostrar suas formas genuinas de lidar com os problemas, as
situacOes problematicas devem ser significativas. 1sso significa que os problemas devem ser
convidativos para o aluno, que valha a pena resolver, desafiadores e que sua solucdo seja util
para o fornecimento de uma ou varias respostas. Uma forma de avaliar se um problema é
significativo reside nas respostas das perguntas: o estudante pode se sentir o dono do
problema, aquele que domina a situacdo? Ele pode, a partir da situacdo, se colocar a pensar a
respeito de questbes proprias? Por outro lado, para que os problemas sejam significativos do
ponto de vista da avaliacdo, eles devem refletir objetivos importantes, se alguma coisa ndo
apresenta motivo para ser aprendida, ndo é util para a avaliagio (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996).

Para que o carater significativo possa se revelar, os problemas devem ser antes
acessiveis aos estudantes. Isso significa que os enunciados devem ser tdo claros quanto
possivel, de forma que os estudantes possam, pelo menos, refletir sobre o assunto nele
envolvido. Tal aspecto ndo significa que esses problemas devem sugerir estratégias ou a
indicacdo de solugdo, mas permitir que o estudante possa, a seu nivel, revelar a forma pela
qual abordaria o problema.

Ao encontro da acessibilidade dos problemas, o carater de transparéncia deve permitir
ao estudante mostrar o nivel em que se encontra. Nesse sentido, um problema ndo pode ser
tdo fechado a ponto de ser resolvido por uma Unica maneira, de modo a impedir que o
estudante demonstre suas habilidades, ainda que seja por meio de seus métodos informais.

Para que a avaliacdo seja tdo transparente quanto possivel, o carater de flexibilidade e

o de elasticidade sugerem que os problemas possam ser resolvidos por diferentes estratégias,
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em diferentes niveis de aprendizagem. Os alunos devem ter a oportunidade de dar suas
respostas por suas proprias palavras (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).

No ambito dessas caracteristicas de bons problemas de avaliacdo, o papel dos
contextos ¢ essencial, pois “comparado com problemas numéricos simples, problemas de
contexto oferecem aos estudantes mais oportunidades de demonstrar suas habilidades” (VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p. 94). No entanto, ndo é apenas o fato de apresentar
alguma situacao ou contexto no texto do problema que o faz tornar-se mais flexivel. Para Van
den Heuvel-Panhuizen (2005), os problemas de palavras sdo frequentemente confundidos
com problemas de contexto. Para a autora, os problemas de palavras refletem um contexto
ndo muito essencial. Repetidas vezes, nesse tipo de problema, o contexto é utilizado apenas
para camuflar, embalar um contexto matematico. Nesse sentido, é possivel despir facilmente
o problema matematico envolvido na situacao realizando simples traducdes para a linguagem
simbdlica.

Tao inflexiveis quanto os problemas de palavras podem ser, os problemas nus®,
despidos sdo aqueles que ndo envolvem contexto algum. Esses problemas dao pouca liberdade
na forma de abordagem. Quase sempre, formulam-se a partir de expressdes como resolva as
seguintes equacdes, qual o par ordenado € solucédo para o sistema. Para De Lange (1999),
esse tipo de problema deve ser evitado.

De Lange (1999), considerando as caracteristicas para bons problemas de avaliacéo,
na perspectiva da RME, apresenta uma “piramide de avaliagdao” (ver Figura 1) para fornecer
uma imagem visual dos problemas que sdo necessarios para representar 0 processo no qual
um estudante se encontra.

No Nivel 1, as tarefas demandam resumidamente competéncias relacionadas a
reproducdo como: reconhecer fatos, aplicar algoritmos conhecidos, desenvolver habilidades
técnicas, reconhecer equivaléncias, recordar objetos matematicos e propriedades, realizar
procedimentos de rotina. As tarefas nesse nivel, geralmente, sdo do tipo de Mltipla Escolha,
Multipla Escolha Complexa, de Resposta de Construcdo Fechada (DE LANGE, 1999).
Geralmente, as questdes sdo isoladas sem muita ligacdo com situacdes reais ou imaginarias.

As tarefas de Nivel Il envolvem competéncias de conexdo. Demandam que 0s
estudantes lidem com diferentes formas de representacdo de acordo com a situacdo, integrem
informag0es, sejam capazes de distinguir e relacionar diferentes declaragdes, de decodificar e

interpretar linguagem simbolica ou formal, bem como relaciona-las com a linguagem natural,

22 Do inglés “bare problem”.
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formular e resolver problemas e lidar com situagdes (DE LANGE, 1999). Nesse nivel, as

tarefas demandam alguma forma de matematizacdo e, sdo geralmente, do tipo de Resposta
Curta ou Resposta de Construcdo Fechada. Segundo De Lange (1999), frequentemente, as
tarefas desse tipo séo colocadas dentro de um contexto de envolver os alunos na tomada de
decisdo matematica.

As tarefas de Nivel 111 (reflexdo) envolvem a matematizacdo de situagdes que, segundo
De Lange (1999), reside no conhecimento e na extracdo da Matematica envolvida, bem como
sua utilizacdo para a resolucdo do problema. Envolvem andlise, interpretacdo,
desenvolvimento de modelos e estratégias, proposicdo de questdes, apresentacdo de
argumentacdo, provas, generalizagdes, incluem ainda reflexdo a respeito de todo o processo
(DE LANGE, 1999). Tarefas do tipo de Resposta de Construcdo Aberta sdo mais

caracteristicas desse nivel.

& ' Piramide de

€ Nivel | L
S e - Avaliacio

Nivel 1 -L-D \

reproducdo

e (‘(' o
Figura 1 — Piramide de Avaliacdo proposta por De Lange (1999)
Fonte: Traduzida e adaptada de Shafer e Foster (1997, p. 3).

De Lange (1999) salienta que a definicdo dos trés niveis é uma acdo um tanto
arbitraria dado que ndo ha uma distingdo tdo clara entre eles. Pode ocorrer de alguma tarefa,
em algum nivel, incorporar competéncias associadas a outro nivel. A pirdmide fornece uma
imagem visual justa da quantidade de tarefas necessarias para representar o desempenho dos
estudantes (DE LANGE, 1999). Assim, concentra-se em uma quantidade maior no Nivel I,
seguida pelos dois outros niveis, considerando que o tempo e qualidade do lidar com tarefas

do Nivel Il sdo, relativamente, maiores do que nas tarefas de nivel Il e 1. Nos diferentes
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niveis, as tarefas ainda podem variar de simples a complexas®® ou ainda do tratamento

informal para o formal.

3 Consideracoes finais

Propor aos estudantes tarefas matematicas que apresentem contextos diversos € uma
alternativa para que possam ampliar seus conhecimentos, pois, mais do que aprender a operar
dados, o ensino da Matematica deveria propiciar que os alunos pudessem resolver tarefas com
mais referéncia em sua realidade do que aquelas apenas do tipo efetue, some, divida, calcule a
seguinte regra de trés, apresentadas rotineiramente nas escolas. Até porque a aprendizagem
escolar pode se constituir como uma base para que nossos alunos continuem aprendendo,
dentro e fora da escola, para que tenham uma participacéo efetiva na sociedade.

No que diz respeito a classificacdo das tarefas com base no agrupamento de Diaz e
Poblete (2005), Ferreira (2013), que estudou tarefas matematicas em um livro didatico
tradicional, observa que os contextos das tarefas explorados no seu estudo limitam-se apenas
a dois grupos: ser puramente matematicos ou revestidos de alguma situacdo artificial com
referéncia na realidade. Os problemas de contextos reais (que podem ser produzidos
efetivamente na realidade) e os fantasiosos ndo sdo explorados. Por esse motivo, dentre
outros, acreditamos que estabelecer relagdes entre os contedos matematicos aprendidos na
escola e suas utilidades em situacGes reais, fora dela, parece tdo dificil aos estudantes. A
referéncia obtida se resume, quase sempre, em aprender Matematica de forma técnica,
mecanica ou, no maximo, inserida em situacdes artificiais.

Ha de se levar em consideracdo que ndo € o fato de uma tarefa apresentar alguma
situacdo real, ou com referéncia na realidade, ou ainda ficticia que faz com que ela venha a se
constituir em um Problema de Contexto. Com isso, autores como De Lange (1999) e Van den
Heuvel-Panhuizen (1996, 2005) justificam a relevancia do contexto para a resolucdo do
problema. Se a questdo pode ser facilmente despida e resolvida sem o uso da situacdo, muito
provavelmente estamos lidando com um Problema de Palavras, cuja situagdo pode ser

substituida por outras analogas.

% No original, o autor utiliza os termos “facil” e “dificil”, os quais, consideramos nds, serem relativos & forma
como o sujeito enfrenta as tarefas. Acreditamos ser mais coerente a utilizacdo dos termos “simples” e
“complexos” pelo fato de essas caracteristicas serem associadas as tarefas e ndo aos sujeitos.
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Um bom Problema de Contexto é o que conta com a caracteristica de a situacdo ser
auténtica para a resolucdo do estudante. Desse ponto de vista, 0 assunto matematico e a
situacdo sdo dificilmente separdveis. O carater da autenticidade vai ao encontro do que a
Educacdo Matematica Realistica propde: a Matematica no ambiente de ensino e aprendizagem
deve emergir da exploragdo de fendmenos que s&o experiencialmente reais, mais
especificamente, realisticos. Real ndo no sentido de ser factual, verdadeiro, mas real no
sentido de ser imaginavel, concebido, concreto (por ter passado pelo processo de abstracdo®),
verossimil. Por esse motivo, acreditamos que a traducao para realistico € mais apropriada.

A autenticidade de uma tarefa esta fortemente ligada a relacdo que o sujeito
estabelecera com ela. Portanto, é possivel acontecer de um bom Problema de Contexto (aos
olhos do educador) ndo representar um problema (que valha a pena ser resolvido) para o
estudante.

Contudo, considerar que, mesmo que uma tarefa envolva situacdo de fato real, ndo é
condigédo suficiente para ser um Problema de Contexto se o estudante ndo reconhecer na
situacdo a relevancia para a resolucdo. Nesse caso, pode-se dizer que o problema € de
contexto camuflado, serve apenas para promover a Matematica desejada.

Com relacdo a relevancia do contexto para o problema, De Lange (1987, 1995, 1999)
estabelece alguns critérios, que se relacionam tanto com a importancia que o contexto
desempenha na resolugcdo quanto com a oportunidade de matematizacdo. Com isso, a
possibilidade de matematizar parece estar fortemente associada ao papel que o contexto
desempenha no sentido de que quanto mais realistico o contexto proposto for, mais o
estudante tem a oportunidade de torna-lo familiar e, por conseguinte, produzir a sua
Matematica.

Consideramos que o enunciado de uma tarefa, por si s6, ndo garante a possibilidade ou
ndo de matematizacdo. O enunciado da tarefa é apenas um mote, e para que sua execucao
oportunize a matematizacdo deve-se considerar também o contexto pratico no qual a tarefa é
empregada, o tratamento e a situacdo na qual o professor trabalha com ela. Tal aspecto pode

ser motivo de analises futuras.
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