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FORSTER, Cristiano. Um olhar realistico para tarefas de funcédo afim em livros
didaticos. 2020. 112 f. Tese (Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar e discutir tarefas matematicas contidas no
capitulo de Funcédo Afim dos livros didaticos do 1°. Ano do Ensino Médio aprovados
pelo PNLD de 2018, com base na abordagem ao ensino de mateméatica denominada
Educacdo Matemética Realistica. Nessa abordagem tedrica, a aprendizagem
matematica esta intimamente ligada ao processo de matematizar a realidade, em que
os alunos sdo confrontados por situagcbes realisticas que podem gerar tarefas
contextualmente ricas. Para alcancar os objetivos da pesquisa, essas tarefas,
inicialmente, foram agrupadas por semelhanca de acordo com o modelo que as
descrevem. A partir desses agrupamentos, feitas consideracdes da maneira pela qual
poderiam ser conduzidas intervengbes (na forma da abordagem e/ou no seu
enunciado) que resultassem em um modo de trabalho voltado para o que € defendido
pelos principios da Educagdo Matematica Realistica. Foi possivel reconhecer que a
maioria das tarefas encontradas nos livros analisados apresenta caracteristicas do
nivel de reproducdo, ou seja, exigem apenas procedimentos rotineiros ja
apresentados pelo professor durante as aulas. Além disso, pelo menos 88% dessas
tarefas fornecem exatamente as informagfes necessérias para resolvé-las sem dar
oportunidade para os alunos selecionarem informacdes relevantes por si mesmos.
Menos de 25% podem ser consideradas como tarefas de conexdao e menos de 5%
séo tarefas de reflexdo, consideradas tarefas com o nivel mais alto de demanda
cognitiva. As consideracdes geradas por este estudo foram feitas para possibilitar que
as tarefas sejam implementadas de modo a colocar os alunos em movimento de
aprendizagem, esperando que eles assumam um papel ativo no seu processo de
aprender.

Palavras-chave:Educagdo Mateméatica Realistica. Funcdo Afim. Tarefas de Livros
Didaticos de Matematica. Oportunidade de Aprendizagem.



FORSTER, Cristiano. A realistic look at related function tasks in textbooks. 2020.
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Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

ABSTRACT

This research aimed to analyze and discuss math tasks contained in the Affine
Function chapter of the 1st year High School textbooks approved by the PNLD 2018,
based on the approach to teaching mathematics denominated Realistic Mathematics
Education. In this theoretical approach, mathematics learning is closely linked to the
process of mathematizing reality, in which students are confronted by realistic
situations that can generate contextually rich tasks. To achieve the research
objectives, these tasks were initially grouped by similarity according to the model that
describes them. From these groupings, considerations were made on the way in which
interventions could be conducted (in the form of the approach and/or in its statement)
that would result in a way of working focused on what is defended by the principles of
Realistic Mathematical Education. It was possible to recognize that most of the tasks
found in the analyzed books presents characteristics of the level of reproduction, that
is, require only routine procedures already presented by the teacher during classes.
Furthermore, at least 88% of these tasks provide exactly the information needed to
solve them without giving students an opportunity to select relevant information by
themselves. Less than 25% can be considered as connection tasks and less than 5%
are reflection tasks, considered tasks with the highest level of cognitive demand. The
considerations generated by this study were made to enable the tasks to be
implemented in a way that puts students in a learning movement, expecting them take
on an active role in their learning process.

Key words: Realistic Mathematics Education. Affine Function. Mathematics Textbook
Tasks. Learning opportunity.
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INTRODUCAO

O Programa de PoOs-Graduacao em Ensino de Ciéncias e
Educacao Matematica - PECEM - iniciou suas atividades no ano de 2002 e, no
ano de 2004, o GEPEMA - Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacao Matematica
e Avaliacao - iniciou oficialmente suas atividades. Instituido no Departamento
de Matematica da UEL - Universidade Estadual de Londrina - o grupo conta
com alunos de Graduacao e de Pos-Graduacao que desenvolvem seus estudos
e pesquisas sob a coordenacao da Prof? Dr? Regina Luzia Corio de Buriasco e
com professores pesquisadores que ja concluiram a Po6s-Graduacdao e que
desenvolvem suas pesquisas com temas relacionados aos de interesse do
grupo. No ano de 2019, o GEPEMA completou 15 anos de existéncia e possui
uma quantidade expressiva de trabalhos publicados na area de Educacao
Matematica, incluindo dissertacoes e teses.

Com as investigacoes ja realizadas pelos integrantes do
GEPEMA, foi possivel apresentar a avaliacdo como pratica de investigacao e
oportunidade de aprendizagem, conhecer como estudantes e professores dos
diferentes niveis de escolaridade lidam com questdes rotineiras e nao
rotineiras de matematica por meio da analise da producao escrita'; estudar os
pressupostos da Educacao Matematica Realistica (RME) e conhecer aspectos
relacionados ao processo de matematizacdo; trabalhar com diferentes
instrumentos de avaliacao da aprendizagem escolar, tais como a Prova-Escrita-
em-Fases, a Prova-Escrita-com-Cola.

De certo modo, pode-se considerar que as primeiras ideias
presentes no grupo ja se apresentavam na dissertacao de mestrado da
coordenadora, na qual Buriasco (1988) discutiu a forma pela qual a matematica

de fora da escola pode participar da construcao da matematica de dentro da

' A andlise da producdo escrita utilizada no GEPEMA como estratégia de investigacdo, desde
2005, permite obter informacOes acerca dos processos de ensino e de aprendizagem em
matematica. Considerando que tem sido apontada nessas investigacdes como uma alternativa
para a (re)orientacdo da avaliacdo escolar e (re)orientacdo da pratica pedagdgica e como uma
possibilidade para a implementacdo da avaliacdo numa perspectiva de prética de investigacao,
pode-se afirmar que a analise da producédo escrita em matematica pode ser considerada como
uma estratégia de avaliacdo (SANTOS, 2014, p.22).
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escola de alunos do 12 série do antigo 1° Grau sem nenhuma escolarizacao
anterior. Nesse estudo, foi “excluida toda avaliacio em termos de respostas
certas ou nao” (BURIASCO, 1988, p. 6), enfatizando a ideia da avaliacdo como
um meio de revelar o que o aluno sabe até aquele momento. Em 1999, Buriasco
defendeu a tese intitulada “Avaliacdo em Matematica: um estudo das respostas
de alunos e professores”. Nessa pesquisa, buscou evidenciar como alunos e
professores lidaram com as questoes de matematica da prova da 82 série do
Programa de Avaliacao do Sistema Educacional do Parana - AVA - de 1997.

Os primeiros estudos realizados no GEPEMA abordavam
questoes ligadas ao modo como os alunos lidavam com conceitos matematicos
considerados basicos; com o0s recursos de avaliacao da aprendizagem que
cumprem tanto a funcao de avaliacdo quanto a funcao de orientacao dos
processos de ensino e de aprendizagem; com a compreensao da pratica do
professor relacionada aos aspectos de avaliacdo e com as estratégias
metodologicas que acredita utilizar em sala de aula.

Oito dissertacoes foram produzidas entre os anos 2003 e 2007,
como mostra o Quadro 9 (Apéndice A). Essas investigacOes analisaram a
producao escrita de estudantes e professores dos diferentes niveis de
escolaridade presente em questdoes de matematica, consideradas rotineiras?,
da prova da AVA-2002. De forma sintética, pode-se dizer que nesses trabalhos
a avaliacao é tomada como um dos fios condutores do trabalho do professor
e dos alunos.

A partir do ano de 2006, mantendo ainda o foco dos estudos na
analise da producao escrita, 0o GEPEMA passou a estudar a producao escrita de
alunos, professores e estudantes de Licenciatura em Matematica em questoes
consideradas nao-rotineiras®. As questoes desses estudos fizeram parte de
provas do PISA* e foram escolhidas por serem consideradas ja validadas.
Devido as referéncias encontradas em documentos do PISA, foi iniciado o

estudo da abordagem para o ensino de matematica chamada Educacao

> No GEPEMA considera-se rotineira a questao proposta com frequéncia nos livros didaticos
ou em aulas de matematica.

* No GEPEMA, considera-se nado rotineira a questao que raramente é proposta em livros
didaticos ou em aulas de matematica.

* PISA - Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes. Para mais informacdes acessar
<http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos>



http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos
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Matematica Realistica (RME’). Nesse periodo foram elaboradas seis
dissertacoes cujos temas estdao apresentados no Quadro 10 (Apéndice A).

A partir do ano de 2010, o GEPEMA continuou seus estudos
adotando entao a perspectiva da RME como fundamentacao de seus trabalhos.
Entre os anos de 2011 e 2019, foram desenvolvidas mais 12 dissertacoes. O
Quadro 11 (Apéndice A) mostra os autores, 0 ano e o tema de cada um desses
estudos e, assim, revela um panorama do que vem sendo discutido nas
dissertacoes nos ultimos anos no GEPEMA.

Desses estudos, seis caracterizavam-se como investigacoes
tedricas e, em sua maioria, buscaram configurar expressdoes presentes na
abordagem da RME ou relacionadas com a avaliacao. Como exemplo disso,
tem-se o trabalho de Pedrochi Junior (2012), que configura a avaliacdo como
oportunidade de aprendizagem e de Silva (2015) que estabelece uma
configuracdo para a expressao reinvencao guiada. Os outros seis trabalhos
apresentavam um viés mais ligado as praticas de sala de aula e buscavam
apresentar modos de trabalho com algum instrumento de avaliacao ou
maneiras de se efetivar o trabalho de sala de aula pautados por principios da
RME. Um exemplo é o estudo de Prestes (2015), que apresenta um modo com
0 qual alunos do 5° ano lidaram com uma prova em fases, instrumento que
tem sua origem atribuida a autores da RME e que também é coerente com a
perspectiva de avaliacao de participantes do GEPEMA.

Direcionando agora o olhar para as teses produzidas no interior
do GEPEMA, tem-se, no ano de 2012, a primeira tese defendida por um membro
do GEPEMAS®. Desde entado, até o ano de 2019, foram defendidas mais 11 teses
abordando temas diversos, uns com caracter mais teoricos, outros com
aspectos mais praticos; uns buscando aprofundamento dentro da RME, outros
buscando relacoes (ou aproximacoes) de autores da RME com outros autores
que também abordam o ensino de matematica; uns que apresentam modos de
utilizacao de instrumentos de avaliacdo que oportunizem a aprendizagem,
outros que apresentam modos de se lidar com tarefas matematicas em sala de

aula.

> RME - Realistic Mathematics Education (Educacao Matematica Realistica).
° CIANI, 2012.
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Para dar um panorama das teses defendidas, tem-se, no Quadro
9 (Apéndice A), a apresentacao dos autores, o ano e o tema de cada uma dessas
investigacoes, revelando-se, assim, 0s principais temas que estao sendo
abordados e discutidos no interior do grupo.

A primeira tese do GEPEMA, defendida por Ciani (2012), adotou
a abordagem Educacao Matematica Realistica como base tedrica para realizar
uma meta-analise da producao de estudantes, apresentada em outros trés
trabalhos do Grupo que utilizaram questdes nao rotineiras do PISA. As demais
(onze) teses, que foram concluidas até o final de 2018, também estdo
relacionadas aos pressupostos teoricos da Educacao Matematica Realistica e
apresentam:

a) um quadro de referéncia, fundamentado pela RME, para a

analise de enunciados de tarefas matematicas’;

b) uma construcao tedrica que da suporte a utilizacao da analise

da producao escrita em aulas de matematica como estratégia de

ensino na perspectiva da RME?;

¢) uma busca por aproximacoes entre aspectos da RME e outros

autores?’;

d) uma narrativa de pratica letiva que buscou identificar os

principios e ideias da abordagem Educacao Matematica

Realistica'’;

e) uma proposta de ampliacdo no modo de se enxergar a

avaliacao da aprendizagem, tomando-a como fio condutor da

pratica pedagogica''.

f) um estudo da utilizacao de uma prova em fases'.

Entre as trés teses que abordaram a utilizacao de uma prova em
fases na perspectiva da Educacao Matematica Realistica, uma analisou a prova

como um meio de realizacao da reinvencao guiada'; outra tomou as

" FERREIRA, 2013.

® SANTOS, 2014.

? PASSOS, 2015; SCHASTALI ,2017.

'“ MARQUES, 2017.

' SILVA, 2018.

'* PIRES, 2013; TREVISAN, 2013; MENDES 2014.
" PIRES, 2013.
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informacoes coletadas a partir de uma experiéncia com a prova em fases para
repensar a propria pratica avaliativa e a terceira utilizou a prova em fases
como um meio de promover a regulacao da aprendizagem®.

Na dissertacao, este pesquisador trabalhou com a utilizacao de
uma Prova-Escrita-com-Cola como recurso para a aprendizagem. Em um
primeiro momento, tinha a intencao, no estudo de tese, de investigar as
maneiras de lidar com esse instrumento em provas de matematica com alunos
da Educacao Basica. Todavia, em um seminario no GEPEMA, no ano de 2017,
foi apresentado e discutido um texto'® que tratava da oportunidade de
aprendizagem de resolver tarefas baseadas em contextos presentes em livros
didaticos. O estudo desse texto foi o mote para a escolha do tema desta
pesquisa.

De modo geral, neste trabalho, tem-se por intencao analisar e
discutir tarefas matematicas contidas nos capitulos de Funcao Afim dos livros
didaticos do 1°. Ano do Ensino Médio aprovados pelo PNLD de 2018."

Para ter certeza de escolher livros que sao, de fato, utilizados
em sala de aula do Ensino Médio, decidiu-se examinar todos os livros
aprovados pelo PNLD - Programa Nacional do Livro e do Material Didatico'® -
de 2018. A partir do exame dos livros foi escolhido, por conveniéncia'®, o tema
Funcao Afim.

Com as condicOes materiais que se tem e no momento historico
atual, uma alternativa viavel é apresentar uma exploracao possivel das tarefas
propostas pelos livros didaticos escolhidos para este trabalho. Ainda assim,
ha de se considerar que nao é desejavel que os livros atuem como o unico fator
norteador ou mediador do curriculo a ser adotado pelos professores, mas nao

se pode ignorar a influéncia deles em sala de aula.

¥ TREVISAN, 2013.

» MENDES, 2014.

1 WIJAYA, Ariyadi; van den HEUVEL-PANHUIZEN, Marja; DOORMAN, Michiel. Opportunity-to-
learn context-based tasks provided by mathematics textbooks. Educational Studies in
Mathematics. May 2015,Volume 89, pp 41-65.

7 Nao se pretende aqui apresentar um estudo ou uma discussdo do livro didatico, qus sera
utilizado apenas como fonte das tarefas estudadas.

'* http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld

Y Em 2017, o autor atuou como professor no 1°. Ano do Ensino Médio de uma escola publica
e considerou interessante o trabalho que desenvolveu com os alunos. Essa foi a conveniéncia.
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De acordo com van den Heuvel-Panhuizen e Wijers (2005), ainda
sdo os livros didaticos as ferramentas mais utilizadas no trabalho diario dos

professores na sala de aula. De acordo com essas autoras,

falar sobre livros didaticos muitas vezes suscita uma associacao
negativa. De fato, muitos movimentos de reforma visam se livrar
dos livros didaticos. Nos Paises Baixos, no entanto, o contrario
¢ o0 caso. Aqui, a melhoria da educacdo matematica foi
amplamente estimulada pelo desenvolvimento de novos livros
didaticos que refletem a abordagem da RME (VAN DEN HEUVEL
PANHUIZEN e WIJERS, 2005, p. 291).

Freudenthal (1973) argumenta que os alunos conseguem
reinventar a Matematica por meio da matematizacdo, embora também
reconheca que eles ndao conseguem simplesmente reinventar a Matematica, que
levou centenas de anos para ser elaborada. Por isso, o autor propode a
reinvencao guiada. Segundo ele, os professores e os livros didaticos tém de
ajudar os alunos nesse processo, garantindo que eles experienciem a
aprendizagem como um processo de invencao da Matematica por eles proprios
(GRAVEMEIJEIR, 2005, p. 92, traducao nossa).

A escrita de livros didaticos parece dominada por outros
objetivos alheios aos de uma matematica que poderia ser util. Seria desejavel
que a elaboracao curricular fosse realizada a partir de uma construcao social
que trouxesse consigo contribuicoes de pesquisadores e professores
envolvidos diretamente com o ensino e a educacao, aspecto pouco claro no
processo desenvolvido até a segunda versao do texto da BNCC (PINTO, 2017).
Outra critica que esse autor faz emrelacao ao documento da BNCC diz respeito
ao silencio que em relacao aos aspectos teorico-metodologicos ja consolidados
no campo da Educacao Matematica, em especifico, as producoes realizadas no
ambito da Etnomatematica, da Historia da Matematica e da Modelagem
Matematica. Para ele, a proposta da BNCC representa um retorno ao passado,
tempos em que o curriculo escolar se estabelecia como um modelo fixo, numa
perspectiva de conceber a pratica docente a partir das orientacoes emanadas
por especialistas, ainda que envolvidos num aparente processo de discussao e
debates com os professores (PINTO, 2017).

Infelizmente, por um lado, situacdes em que o professor é

apenas um recurso para o livro didatico em sala de aula sdao ainda muito
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frequentes, ou seja, o professor® tem apenas a responsabilidade de ler ou
propor tarefas que ja estejam nos livros, ele ndo elabora coisa alguma, apenas
reproduz o que esta la. Em alguns casos, ao corrigir a resolucao de um aluno,
limita-se a dizer “esta errada porque nao esta igual a resposta do livro”. Por
outro, ainda ha pouco incentivo das politicas publicas para a elaboracao de
livros ou outros materiais didaticos que valorizem a diversidade e a
pluralidade da escola publica brasileira.

A situacao esperada caminharia na direcao de que sao os
professores que devem dominar o livro, usa-los como recurso, fazer uso deles
(mas nao apenas) para prepararem suas aulas e nao se colocar como refém
deles. Em outras palavras, “é o livro didatico que deve ser o recurso escrito
para o professor e ndao o professor que deve atuar como recurso audiovisual
para o livro”?'.

E importante trabalhar com tarefas matematicas presentes em
livros didaticos, por se acreditar que é possivel que as mudancas ocorram a
partir do que se apresenta, do que ja esta posto, dos livros que estao
publicados, das tarefas que estao propostas. Mesmo porque, na sala de aula,
frequentemente, é a partir da proposicao de tarefas que pode se dar a atividade
dos alunos.

Assim, de modo geral, a intencao desta pesquisa € analisar e
discutir tarefas matematicas contidas em livros didaticos*. Considera-se que,
mesmo se e quando as tecnologias educacionais (os tablets, os smartphones,
os diferentes softwares, os diversos aplicativos) estiverem presentes na
realidade de muitas escolas e em muitos lares de alunos, os livros didaticos
nao devem ser vistos como materiais que se opoem a eles. A ideia é que se faca
uso dos mais variados recursos que auxiliem os alunos, até porque ainda se
vive em um mundo, mais precisamente, em um pais, em que as desigualdades

sociais estao fortemente presentes. Nesse sentido, ¢ possivel considerar que

20 Ressalta-se que o objetivo aqui nado é colocar a culpa nos professores. Eles, em sua maioria,
sdo também vitimas de um sistema que nio os forma adequadamente e ndo lhes proporciona
boas condicoes de trabalho, nem de formacdo continuada, impedindo, desse modo, que
possam fazer um trabalho diferente do tradicional.

*! Fala frequente da Profa. Regina Buriasco em suas aulas.

22 Reiterando, ndo se pretende aqui apresentar um estudo ou uma discussao do livro didatico,
que sera utilizado apenas como fonte das tarefas estudadas.
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os grandes avancos que o mundo tecnologico pode proporcionar é de fato
realidade para uma minoria da populacao.
Para realizar esta investigacao, elencam-se 0s seguintes
objetivos:
e analisar e discutir tarefas matematicas contidas nos capitulos de
Funcao Afim dos livros didaticos do 1°. Ano do Ensino Médio
aprovados pelo PNLD de 2018;

o construir modelos que descrevam as tarefas do capitulo de
Funcao Afim dos livros didaticos selecionados;

o identificar e agrupar as tarefas do capitulo de Funcao Afim
dos livros didaticos selecionados de acordo com o modelo
que as descrevem;

o inventariar aspectos de demanda cognitiva nas tarefas do
capitulo de Funcao Afim dos livros didaticos selecionados;

o apresentar, na perspectiva da RME, possibilidades de
intervencao nas tarefas do capitulo de Funcdao Afim dos

livros didaticos selecionados.

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos, além desta
introducao, que apresenta uma breve descricao do caminhar das pesquisas do
GEPEMA, algumas consideracoes a respeito da utilizacao de livros didaticos e
tarefas em sala de aula, bem como as justificativas e 0s objetivos que orientam
esta investigacao.

O primeiro capitulo traz aspectos essencias da RME e algumas
consideracoOes acerca de tarefas e demandas cognitivas.

A caracterizacao do tipo de pesquisa que é feita, uma primeira
analise mais descritiva das tarefas do capitulo de Funcao Afim dos livros
didaticos selecionados e a descricao dos procedimentos que foram realizados
no decorrer desta investigacdo constituem o segundo capitulo.

No terceiro capitulo, apresentam-se algumas exploracoes dos
diferentes agrupamentos de tarefas, a indicacao de algumas possibilidades de

intervencao e diferentes modos de lidar com elas na perpectiva da RME.
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O quarto e ultimo capitulo traz algumas discussoes e
consideracoes a respeito do tema, bem como alguns indicativos de possiveis
pesquisas que possam surgir em decorréncia deste trabalho.

Uma das intencoes deste estudo é ampliar os olhares para as
maneiras de se lidar com tarefas presentes em livros didaticos, buscando
alternativas para a utilizacao desse recurso (o livro didatico) nas salas de aula.
E esse é um dos aspectos com o qual se acredita estar dando continuidade aos
estudos do GEPEMA.
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1. RME: UMA BASE PARA OPERACOES*

A Educacao Matematica Realistica ¢ uma abordagem para o
ensino de matematica que teve sua origem inspirada nas ideias e contribuicoes
do matematico Hans Freudenthal (1905-1990). Entre o final dos anos 60 e
inicio dos anos 70, suas ideias foram desenvolvidas na Holanda com o intuito
de fazer oposicao ao movimento da Matematica Moderna que tinha como base
uma perspectiva estruturalista (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010).

As ideias de Freudenthal ainda continuam presentes e em
desenvolvimento, tanto por membros do Instituto Freudenthal* quanto por
outros grupos de pesquisa que adotam a abordagem da Educacao Matematica
Realistica como foco de estudo. O GEPEMA é um desses grupos.

Para Freudenthal (1979, p. 321), a matematica é

uma atividade humana simultaneamente natural e social, tal
como a palavra, o desenho e a escrita. Figura entre as primeiras
atividades cognitivas conhecidas e foi a primeira disciplina a ser
ensinada, mas evoluiu e transformou-se sob a influéncia das
modificacoes sociais, bem como a sua Filosofia e a maneira de
ser ensinada.

Como atividade humana é* conectada a realidade, deve estar ao
alcance dos estudantes e ter relevancia para a sociedade, para que, desse
modo, tenha valor humano (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). Estar
proximo a realidade, muitas vezes, pode dar a ideia de que aos estudantes
devem ser oferecidas tarefas com contextos estritamente ligados a sua
realidade cotidiana imediata, mas nao € isso que Freudenthal afirma. Para ele,
o real nao ¢ ligado ao mundo do espaco-tempo, nao se destina a ser entendido
ontologicamente, portanto nem metafisicamente (Platdao), nem fisicamente
(Aristoteles), nem psicologicamente, mas em sentido comum, e inclui objetos
e atividades mentais (FREUDENTHAL, 1991, p.17 traducao nossa). Tal
afirmacao parece uma negacao das abordagens classicas da ontologia (ciéncia

do ente = ser) e da psicologia (talvez no viés cognitivista). Essa visao parece

» Tomada aqui como conjunto de noc¢oes, principios, caracteristicas utilizadas para
fundamentar o planejamento e as acdes desenvolvidas neste estudo.

2 www.uu.nl/en/research/freudenthal-institute

» 0 verbo ser é utilizado aqui como predicativo: propriedade intrinseca (HOUAISS, 2001).
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mais proxima do entendimento do real como aquilo que é vivido (numa visao
mais existencialista) e de que se deve lidar com aquilo que temos em maos.

Para Freudenthal, a matematica é

uma atividade de resolucao de problemas, de procura por
problemas, mas é também uma atividade de organizacao de um
determinado assunto. Este pode ser um assunto da realidade
que deve ser organizado de acordo com modelos ou padroes
matematicos caso 0s problemas da realidade devam ser
resolvidos. Também pode ser um assunto matematico,
resultados novos ou antigos, de seu proprio pais ou de outros,
que devem ser organizados de acordo com novas ideias, para
serem mais bem compreendidos, em um contexto mais amplo
ou por meio de uma abordagem axiomatica (FREUDENTHAL,
1971, p. 413-414, traducao nossa).

Ao adotar a perspectiva da matematica como uma atividade
humana, assume-se, entre outras coisas, que aprender matematica significa
fazer matematica, ou, como propoe a RME, ser capaz de matematizar. Os
alunos, por assim dizer, sdao chamados a redescobrir alguns “pedacos” da
matematica. Nesse processo, “os alunos, em vez de serem o0s receptores de
uma matematica pronta, sao tratados como participantes ativos no processo
educacional, no qual eles mesmos desenvolvem todos os tipos de ferramentas
matematicas e insights” (van den HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, p.11, traducao
nossa). Desse modo, um dos propositos da Educacao Matematica Realistica é
dar aos alunos a oportunidade de serem “guiados” para “reinventar” a
Matematica. Tanto professor quanto aluno assumem um papel central na

perspectiva da reivencao-guiada.

A sistematizacdo ¢ uma grande virtude da matematica e, se
possivel, o aluno também precisa aprender essa virtude, a
propria atividade de sistematizar, ndao o seu resultado. O
resultado é um sistema, um belo sistema fechado, sem entrada
e saida. Em sua perfeicao mais alta, pode até ser manuseado por
uma maquina. Mas, para o que pode ser realizado por maquinas,
nao precisamos de humanos. O que os humanos precisam
aprender ndo ¢ a matematica como um sistema fechado, mas
como uma atividade, o processo de matematizar a realidade e,
se possivel, até o de matematizar a matematica (FREUDENTHAL,
1968, p. 07, traducao nossa).

Essencialmente, a RME caracteriza-se pelos principios da

Atividade, da Realidade, de Niveis, do Entrelacamento, da Interatividade e da
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Orientacao (van den HEUVEL-PANHUIZEN, 2010; van den HEUVEL-PANHUIZEN
e WIJERS, 2005; van den HEUVEL-PANHUIZEN, 2000).

O Principio da Atividade garante que, como uma atividade
humana, a matematica seja impulsionada pelo ato de matematizar e, sendo
assim, os alunos sao tratados como participantes ativos no processo de
aprendizagem e aprendem matematica fazendo-a.

Freudenthal (1979) nao concebe a matematica como o corpo do
conhecimento matematico, mas como uma atividade de busca e resolucao de
problemas e, de modo mais geral, como a atividade de organizar e lidar
matematicamente com ela. O autor denominou essa atividade de
“matematizacao”. A ideia de matematizacdo refere-se ao principio de
matematica como uma atividade que, segundo Freudenthal (1971, 1973, 1991),
pode ser mais bem aprendida fazendo-a. De qualquer forma, assim como
matematizar é didaticamente traduzido como reinventar, a realidade a ser
matematizada é a do estudante, matematizar € a atividade propria dele. O que
¢ a realidade para alguém depende de muitas variaveis, assim como o que é
matematico, o que nao ¢ matematico (FREUDENTAL, 1991).

De acordo com Freudenthal (1973), o uso de curriculos
cientificamente estruturados, nos quais os estudantes sao confrontados com
a matematica pronta, ¢ uma “inversao anti-didatica”. Baseia-se, falsamente, na
suposicao de que os resultados do pensamento matematico, colocados em
uma estrutura de assunto, podem ser transferidos diretamente para os alunos.

Ainda em relacao a esse principio, as “producoes proprias” dos
alunos desempenham um papel importante (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN e
WIJERS, 2005), uma vez que “a énfase nao esta em aprender os algoritmos,
mas no processo de algoritmizacao; nao esta na algebra, mas na atividade de
algebrizar; nao esta nas abstracOes, mas na acao de abstrair; nao esta na
estrutura, mas na acao de estruturar” (SCHASTAI, 2017, p. 21).

Trabalhar em uma perspectiva que respeita o Principio da
Atividade implica ter um entendimento de que os alunos devem ser
confrontados com situacOes-problema, nas quais, mesmo que inicialmente
partindo de uma maneira informal de trabalho, podem caminhar em direcao a

um modo de trabalho cada vez mais formalizado.
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Essa ideia de progresso esta fortemente relacionada ao conceito
de matematizacdo progressiva, que ¢ o processo pelo qual os estudantes
constroem (ou reconstroem) uma (nova) matematica, em que matematizam
tanto horizontal** quanto verticalmente®.

De Lange (1999, P.18) aponta algumas das atividades, nas quais
se reconhece matematizacao:

e identificar as especificidades matematicas em um contexto geral;

e esquematizar;

e descobrir relacoes e regularidades;

e visualizar e formular um problema de diferentes formas; traduzir
um problema realistico em um problema matematico;

e reconhecer similaridades em diferentes problemas;

e representar uma relacao em uma formula;

e provar regularidades;

e refinar e ajustar modelos;

e combinar e integrar modelos;

e generalizar.

Para De Lange, quando o sujeito raciocina dentro de um modelo
matematico, ele se sente impulsionado a construir novos modelos
matematicos que levam o modelo original a um nivel mais abstrato (DE LANGE,
1987, p. 44). De acordo com esse mesmo autor, a divisao de grupos de
atividades de matematizacao €, de certo modo, arbitraria, contudo, a divisao
de sua descricao pode ser util, ndo apenas para descrever a matematizacao
mais claramente, mas também para oportunizar distintas condutas do

professor quando da reinvencao guiada (DE LANGE, 1987).

% Matematizacao horizontal, conforme nos diz Freudenthal, (1971, 1973, 1991) pode ser
identificada no movimento do mundo real para o mundo dos simbolos. No que se refere a
matematizacdo horizontal, as atividades descritas por De Lange (1987) sdo, basicamente,
atividades mentais e, embora elas estejam explicitadas, identifica-las no trabalho do aprendiz
pode ser uma tarefa complexa.

¥ Matematizacao vertical envolve lidar com a matematica por ela mesma, dentro do mundo
dos simbolos, refinando e aprofundando o conhecimento matematico. Essa componente
envolve atividades como representar uma relacdo em uma férmula, provar regularidades,
refinar e ajustar modelos, usar diferentes modelos, combinar e integrar modelos, formular um
novo conceito matematico, generalizar.
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Gravemeijer e Terwel (2000) apresentam  algumas
caracteristicas da Matematica a serem trabalhadas: generalidade, certeza,
exatidao e concisao, que podem ser analisadas em termos das atividades
relacionadas a cada uma delas. Generalidade envolve atividades como
classificar, estruturar e procurar por relacoes; certeza: envolve atividades
como refletir, justificar, provar (usando uma abordagem sistematica,
elaborando e testando conjecturas etc.); exatidao envolve atividades como
modelar, simbolizar, definir (limitando interpretacoes e validade); concisao
envolve atividades como simbolizar e esquematizar (desenvolvimento de
procedimentos padrao e notacoes).

O Principio da Realidade estabelece que, desde o seu inicio, 0
processo de aprendizagem é marcado por tarefas com contextos ricos® e que
necessitam de certa organizacdo matematica para que aos alunos seja
oportunizado o lidar com o conhecimento matematico em situacoes
realisticas, ou seja, imaginaveis por eles.

Um dos grandes objetivos da Educacao Matematica é que 0s
alunos aprendam a usar sua compreensao matematica e ferramentas para
resolver problemas. Isso implica que eles devem aprender “matematica para
ser util” (FREUDENTHAL, 1968). Na RME, no entanto, esse principio de
realidade nao é apenas reconhecivel no final do processo de aprendizagem na
area de aplicacao; a realidade também é concebida como uma fonte para
aprender matematica.

Freudenthal (1968) reconhecia que a matematica se mostra
indispensavel para a compreensao e o controle tecnologico, nao apenas do
mundo fisico, mas também da estrutura social. Com isso, nao se pode mais
deixar de considerar a necessidade de o ensino da matematica ser util, mesmo
porque a matematica nao é necessaria para poucas pessoas, mas praticamente

para todas.

A matematica se distingue de outras disciplinas de ensino pelo
fato de que, mesmo em sua totalidade real, ela € um corpo de
conhecimento relativamente pequeno, de uma generalidade tao
grande que se aplica a uma variedade mais rica de situacoes do

* Na RME, contexto rico é aquele que oportuniza alguma matematizacao.
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que qualquer outra disciplina de ensino (FREUDENTHAL, 1968,
p. 5 traducao nossa).

Assim como a matematica surge da matematizacao da
realidade, o aprendizado da matematica também deve se originar na
matematizacao da realidade. Em vez de comecar com certas abstracdoes ou
definicoes a serem aplicadas posteriormente, comecar com tarefas que
possuam contextos que possam ser matematizados (FREUDENTHAL, 1979,
1968). Com isso, ao trabalhar com as tarefas, os alunos podem desenvolver
ferramentas matematicas com compreensao (van den HEUVEL-PANHUIZEN e
WIJERS, 2005).

Para que isso ocorra, aos alunos devem ser oferecidas
oportunidades tanto para lidar com caracteristicas essenciais das tarefas
quanto para a pratica necessaria no tratamento dessas mesmas caracteristicas.
Em outras palavras, € crucial que as tarefas fornecam informacdes que possam
ser organizadas matematicamente e oferecam oportunidades para que os
alunos usem seus conhecimentos e experiéncias (van den HEUVEL-
PANHUIZEN, 2005).

Os alunos, na aprendizagem da matematica, passam por
diferentes niveis de compreensao desde o desenvolvimento de resolucoes
informais, relacionadas ao contexto, até as mais sofisticadas para conhecer as
relacOes entre 0s conceitos e estratégias. Este ¢ o Principio de Niveis.

Parece usual que, primeiro, os alunos desenvolvam estratégias
intimamente ligadas ao contexto. Mais tarde, certos aspectos da situacao do
contexto podem se tornar mais gerais, o que significa que o contexto adquire
cada vez mais o carater de um modelo e, como tal, pode dar suporte para a
solucao de outros problemas.

Eventualmente, os modelos dao aos alunos acesso a
conhecimentos matematicos mais formais. Com isso, ocorre uma mudanca de
um “modelo de” para um “modelo para”, isto ¢, uma mudanca de um modelo
de uma situacao particular para um que atenda todas as outras situacoes
equivalentes. A condicao para chegar ao proximo nivel é a capacidade de

refletir sobre as atividades realizadas. Essa reflexao pode ser provocada pela
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interacao, por exemplo, entre alunos e professor, alunos entre si, alunos e
diferentes materiais de apoio.

A forca do Principio de Niveis é que ele traz ao curriculo uma
coeréncia longitudinal. Essa perspectiva de longo prazo é caracteristica da
RME, na relacao entre o que foi aprendido antes e o que sera (ou podera ser)
aprendido mais tarde.

Segundo o Principio do Entrelacamento ha uma integracao
entre os diferentes dominios do conhecimento matematico. Aos alunos devem
ser propostas tarefas nas quais possam utilizar varios conhecimentos e
ferramentas matematicas. Essa ideia, de ndo haver tantas divisdes, nao se
refere apenas aos diferentes dominios da matematica, mas também deve ser
aplicada a topicos que estdao no interior de cada dominio. Na cadeia de
numeros, por exemplo, topicos como 0 senso numeérico, aritmética mental,
estimativa e algoritmos estao intimamente relacionados (van den HEUVEL-
PANHUIZEN e WIJERS, 2005).

Assim, os dominios dentro da matematica nao podem ser
separados. Eles estao todos ligados uns aos outros. Além disso, para a
resolucao de tarefas de contextos ricos, geralmente é necessario aplicar uma
ampla gama de ferramentas e entendimentos matematicos (van den HEUVEL-
PANHUIZEN, 2000). Os contextos sao vistos em sentido amplo na RME. Podem
abordar situacoes da vida cotidiana, do mundo da fantasia e situacoes dentro
do proprio mundo da matematica. O importante é que o contexto da tarefa
seja adequado para a matematizacao - os alunos sejam capazes de imaginar a
situacdo ou evento para que possam fazer uso de suas proprias experiéncias
e conhecimentos (van den HEUVEL-PANHUIZEN, 2005, p. 3).

A forca do Principio do Entrelacamento € que ele traz coeréncia
ao curriculo (van den HEUVEL-PANHUIZEN e WIJERS, 2005; van den HEUVEL-
PANHUIZEN, 2000). Essa coeréncia pode ser entendida pelo fato de que
trabalhar com os dominios entrelacados assemelha-se a atividade dos
matematicos que, em muitos casos, solucionam problemas lidando com
diferentes temas matematicos ou nao.

De acordo com Freudenthal (1991, p.48), seria ideal se
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0s estudantes repetissem o0 processo de aprendizagem da
humanidade, ndo como isso de fato ocorreu, mas, sim, como ele
teria sido feito se as pessoas no passado conhecessem um pouco
mais do que nos sabemos agora.

O Principio da Interatividade refere-se as oportunidades dadas
aos alunos para que compartilhem com seus colegas suas estratégias,
invencoes e descobertas. A aprendizagem da matematica nao acontece apenas
em uma atividade pessoal, mas também em uma atividade social. Compartilhar
com 0s colegas as estratégias, invencoes e descobertas pode ajudar os alunos
a desenvolverem suas estratégias e realizar reflexdes, que podem leva-los a
um nivel maior de entendimento da tarefa proposta. Ao ouvir o que 0s outros
descobriram e discutir essas descobertas, os alunos podem obter ideias para
refinar suas proprias estratégias.

A adocao do Principio da Interatividade implica assumir que
todos devem estar envolvidos no processo de ensino, a aula deve acontecer
para todos. No entanto, isso nao significa que toda a turma esteja se
desenvolvendo coletivamente e que cada aluno esteja seguindo 0 mesmo
caminho e atingindo o mesmo nivel de desenvolvimento no mesmo momento.
Os estudantes sao considerados individualmente, cada um seguindo um
caminho proprio de aprendizagem. (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN e WIJERS,
2005 e VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000).

De acordo com o Principio da Orientacao?®, os trabalhos sao
desenvolvidos no sentido de “guiar” os alunos para “reinventar” a matematica.

Tanto professores quanto programas educacionais deveriam se
basear em trajetorias coerentes de ensino e aprendizagem de longo prazo. Elas
orientam o processo de aprendizagem, mas nao de forma fixa, demonstrando
0 que os alunos tém que aprender. Para isso, é desejavel que os professores
criem um ambiente de aprendizagem no qual esse processo de matematizacao
possa emergir. Os programas educacionais devem conter cenarios que tenham
o potencial de funcionar como alavancas na mudanca do entendimento dos
alunos. E importante que esses cenarios tenham a perspectiva do processo de

aprendizagem de longo prazo, com base nos objetivos que a educacao

%9 Esse principio esta relacionado com a Reinvencdo Guiada, método de ensino da RME.
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matematica visa. Em outras palavras, no Principio da Orientacdo, o “como” e o
“o0 qué” se encontram (van den HEUVEL-PANHUIZEN e WIJERS, 2005).

Uma das funcoes do professor na sala de aula é a de validar a
matematica que os estudantes estdo utilizando para a resolucao das tarefas
com base no conhecimento matematico, historicamente construido e ja
validado (DRIJVERS,2003) como mostra o Quadro 1.

Quadro 1- Alguns aspectos da dinamica da aula sob a perspectiva da
reinvencao guiada

v' O trabalho em sala de aula tem inicio com a proposicao de uma
situacao realistica que possibilita diferentes niveis de matematizacao.

v' ApOs resolverem a situacao, os alunos podem interagir uns com o0s
outros e terem a oportunidade de analisar e discutir estratégias e
procedimentos que utilizaram.

v Durante e apoés o trabalho dos alunos, o professor pode fazer
questionamentos para explorar as resolucoes que apresentaram, bem
como as diferencas existentes entre elas, e discutir aspectos
matematicos subjacentes a essas resolucdoes encorajando-os a se
interessar por esses aspectos.

Fonte: Santos (2014, p. 38)

Os seis principios estao sustentados pelos trés pilares da RME:
0s pontos de vista sobre 0 assunto; a maneira como esse deveria ser ensinado;
a maneira como se aprende.

Tomando o segundo pilar da RME, a maneira como o conteudo
deveria ser ensinado, as boas tarefas na perspectiva da RME, de acordo com a
indicacao de Van den Heuvel-Panhuizen (1996), devem ser:

e informativas. fornecer o maximo de informacoes possivel
a respeito do conhecimento dos alunos, isto é, mostrar
uma imagem do aprendizado dos alunos o mais completa
possivel;

e significativas: convidativas para os alunos, desafiadoras,
de modo que eles sintam que valha a pena resolver e que
sua solucao pode ser util para prover uma ou varias

respostas, e devem refletir objetivos importantes, pois, se
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nao apresentarem motivos para ser aprendidas, ndo serao
consideradas uteis;

e transparentes. permitem que 0s alunos mostrem o nivel
de aprendizagem em que se encontram, assim, nao
podem ser tao fechadas a ponto de serem resolvidas de
apenas uma maneira, impedindo que o0s alunos
demonstrem seu conhecimento, mesmo que seja por
meio de modelos informais;

e clasticas/flexiveis. podem ser resolvidas por meio de
diferentes estratégias em diferentes niveis de
aprendizagem, o que pode oportunizar aos alunos dar
suas respostas com suas proprias palavras;

e dacessiveis: apresentam enunciados o mais claros possivel,
de modo que os alunos possam, no minimo, refletir a
respeito dos assuntos envolvidos, o que nao quer dizer
que o enunciado deva indicar estratégias ou sugerir uma

solucao, mas, sim, possibilitar identificar do que ela trata.

Para Stein e Smith (1998), diferentes tipos de tarefas constituem
diferentes oportunidades de aprendizagem, uma vez que algumas tém o
potencial de provocar formas complexas de pensamento. A partir das
intencoes do professor, a proposicao da tarefa pode auxiliar na criacao de um
ambiente de sala de aula que instigue o aluno a lidar com ela. Além disso, 0s
niveis de demanda cognitiva podem ser utilizados como parte de estratégias
desenvolvidas em sala de aula, nas quais o professor ou o aluno sao
protagonistas (RAJADELL, 2012). Estratégia, aqui, ¢ tomada como acoes
realizadas intencional e conscientemente pelo professor para o trabalho em
sala de aula. Assim, as estratégias de ensino como acoes planejadas possuem
uma dimensao de planejamento, concernente a “o que” e a “como” pode ou
deve ser feito e uma dimensao de acao que se refere a execucao do que foi
planejado, sendo que uma estratégia abarca, entre outras acoes, as decisoes
tomadas pelo professor para escolher e propor tarefas aos alunos (SANTOS,
2014).
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Os estudantes devem aprender a analisar e organizar as tarefas
e aplicar a matematica com flexibilidade em situacoes significativas para eles.
Do ponto de vista do estudante, as tarefas, portanto, devem ser acessiveis,
convidativas e valer a pena resolver. Também devem ser igualmente
desafiadoras (TREFFERS, 1987).

Neste estudo, a tarefa matematica é tema de interesse e objeto
a ser analisado e considerar-se-a que uma tarefa designa o item ou o conjunto
de itens (exercicio, problema) que o professor apresenta (ou atribui) aos alunos
como proposta de trabalho, algo que um professor usa para demonstrar
matematica, buscar interativamente com os alunos ou para pedir que os alunos
facam alguma coisa. Tarefa também pode ser qualquer coisa que os alunos
decidam fazer por si mesmos em uma situacao particular.

As tarefas, portanto, sao as ferramentas mediadoras para o
ensino e para a aprendizagem da matematica (WATSON, et al, 2012).

Ainda de acordo com os autores®, entende-se que as tarefas
matematicas podem, por exemplo:

e proporcionar o ponto de partida para o desenvolvimento da atividade
matematica;

e ser importantes veiculos para o desenvolvimento da capacidade do
aluno de raciocinar e raciocinar matematicamente;

e ser ferramentas mediadoras para ensinar e aprender;

e estimular o estabelecimento de conexoOes e 0 desenvolvimento coerente
de ideias matematicas;

e oportunizar que o0s alunos se comuniquem e justifiquem seus
procedimentos e entendimentos, promovendo, assim, comunicacao a
respeito do que foi feito;

e mostrar a matematica como uma atividade humana permanente;

e oportunizar aos alunos interpretar a razoabilidade de suas acoOes e

solucoes.

** STEIN e SMITH, 1998, 2009; HENNINGSEN e STEIN, 1997; BISPO, RAMALHO, HENRIQUES,
2008; SHIMIZU, 2010; DOYLE, 1988; CHRISTIANSEN e WALTER, 1986; MASON e JOHNSTON-
WILDER, 2006; WATSON et al, 2012; MAS@VAL, 2013; STEPHAN; AKYUZ, 2013.
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Logo, cabe ao professor tomar consciéncia do tipo de tarefas
que propode a seus alunos. Elas devem estimula-los a querer progredir com o0s
estudos. Uma tarefa ndo pode simplesmente impedir ou colocar-se como uma
barreira para o desenvolvimento do aluno. Isso nao significa que o aluno, ao
ver uma tarefa, precise ter de imediato o desenho do caminho a ser seguido
na busca da solucdo, nem mesmo a resposta. E preciso que aquela situacio
proposta seja ao menos intrigante a ponto de coloca-lo em movimento.
Exercicios de reproducao (calcule - resolva) nao cumprem bem essa funcao.

De acordo com Stein e Lane (1996), a natureza das tarefas que
sao propostas aos alunos determina o que os alunos aprendem, dai a
importancia do nivel de demanda das tarefas se o objetivo final é fazer com
que os alunos desenvolvam a capacidade de pensar, raciocinar e resolver
problemas. Mesmo que selecionar e configurar bem uma tarefa nao garanta o
envolvimento dos alunos, comecar com uma boa tarefa parece ser uma
condicao necessaria.

As acoes que ocorrem relacionadas a uma tarefa sao fortemente
dependentes do modo como a tarefa é proposta ou apresentada, das
interacoes professor e aluno e da maneira como o trabalho é conduzido. Para
Stein et al (2009, p.13), a Figura 1 pode ser utilizada para orientar as analises
das aulas, bem como, para fornecer uma representacao resumida das fases de
uma tarefa na dinamica em sala de aula (NAGY CYRINO, 2014).

Figura 1 - Quadro de tarefas

TAREFAS TAREFAS TAREFAS
Como aparecem Como sdo Como sdo
nos matenais configuradas |:> implementadas l:,;)
curriculares pelo professor pelos alunos
Aprendizagem
dos alunos

Fonte: Stein et al. (2009, p. 13)

De Lange (1999) apresenta trés niveis de tarefas de acordo com
0 que demandam. As tarefas de Nivel I envolvem acdes relacionadas com a
memorizacao e reproducao de conhecimentos frequentemente praticados em
sala de aula e a utilizacao de procedimentos rotineiros, como reconhecimentos

de fatos e representacOes, de objetos matematicos e propriedades,
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desenvolvimento de habilidades técnicas e aplicacao de algoritmos padrao.
Nesse nivel, as tarefas geralmente sao pontuais, sem ligacdo com situacoes
reais ou imaginarias. Podem ser resolvidas por meio do uso de um algoritmo,
ou um procedimento passo a passo, que é especificamente pedido; estao
focadas na producdo de respostas corretas sem o envolvimento de
compreensao matematica, explicacao, quando muito, a descricao do
procedimento que foi usado.

No Nivel II, as tarefas demandam acoes de estabelecimento de
conexoes, tais como lidar com diferentes formas de representacado, integrar
informacoOes, tomadas de decisdao, decodificar, interpretar linguagem
simbolica ou formal, relacionar a linguagem natural frequentemente pela
mudanca da linguagem escrita com palavras para uma linguagem matematica
adequada de modo a poder utilizar os algoritmos apropriados, que sao
explicita ou implicitamente indicados, estabelecer relacoes entre diferentes
vertentes e dominios da matematica.

As tarefas de Nivel IIl demandam reflexao, analise e avaliacdo a
partir de um pensamento complexo e nao algoritmico. Nao contém em seu
enunciado pista alguma para sua resolucao, e, muitas vezes, a primeira coisa
a fazer é identificar o problema inerente, cuja solucado vai ajudar a “manejar”
as proprias situacoes da tarefa. Nelas, o aluno é convidado a matematizar
situacoes, o que envolve analise, interpretacao, desenvolvimento de modelos
e estratégias, muitas vezes proprias, argumentacoes, proposicoes, provas,
generalizacoOes, incluindo reflexdes a respeito do processo como um todo, em
um consideravel esforco cognitivo. Nao raro, exigem intervencoes do professor
e regulacao dos estudantes na mobilizacao de conhecimentos e experiéncias
relevantes.

De Lange (1999) afirma, ainda, que as tarefas de um nivel
demandam acoes requeridas pelo nivel anterior, ou seja, em tarefas de analise,
sdo suscitadas conexao e reproducao, e em tarefas de conexao, reproducao.

Doyle (1988) argumenta que tarefas com diferentes demandas
cognitivas provavelmente induzem diferentes tipos de aprendizado. De acordo
com esse autor, as tarefas podem variar ndao apenas em relacao ao conteudo

de matematica, mas também com relacao aos processos cognitivos envolvidos
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no trabalho com elas. Apenas boas tarefas oferecem aos alunos a oportunidade
de ampliar o que sabem e estimular seu aprendizado. Tarefas que exigem que
os alunos resolvam problemas complexos podem ser consideradas tarefas
cognitivamente exigentes. Em contraste, tarefas cognitivamente pouco
exigentes sao aquelas que dao menos oportunidades para os alunos se
envolverem em processos cognitivos de alto nivel.

Por conseguinte, considerar as diferentes demandas cognitivas
pode permitir ao professor escolher tarefas em consonancia com as
oportunidades de aprendizagem que elas podem proporcionar. No entanto,
escolher e propor tarefas de elevado nivel de demanda cognitiva nao garante
que o aluno se envolva ao lidar com elas, mas na perspectiva da RME ja é um
passo. Nessa perspectiva, as tarefas matematicas com as quais os alunos se
envolvem determinam nao apenas o que aprendem, mas também como
pensam, desenvolvem, usam e compreendem a matematica. Com isso, Stein e
Baxter (1989) discutemm a maneira como se da a configuracdo e a
implementacdo de uma tarefa. Para elas, a configuracdo de uma tarefa é
definida pelo modo como ela é proposta pelo professor. Pode incluir diversas
orientacoes, a distribuicdo de materiais e ferramentas ou pode simplesmente
dizer aos alunos para comecarem a trabalhar em algo do livro didatico.

Recursos de uma tarefa dizem respeito a aspectos que sao
considerados importantes para o engajamento do pensamento, do raciocinio
e da criacao de sentido dos alunos, por exemplo, a possibilidade

e de diversas estratégias e/ou de multiplas solucoes,
e de a tarefa se prestar a multiplas representacoes,
e da exigéencia de explicacOes e/ou justificativas dos alunos.

As demandas cognitivas durante a fase de configuracao da
tarefa referem-se ao tipo de processo de pensamento envolvido na solucao da
tarefa, reconhecido pelo professor. Isso pode variar da memorizacao ao uso
de procedimentos e algoritmos (com ou sem atencdo a conceitos ou
compreensao), ao emprego de estratégias complexas de raciocinio que seriam
tipicas de "fazer matematica" (por exemplo, conjecturar, justificar, interpretar

etc.).
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Na fase de implementacao da tarefa, que é definida pela
maneira como os alunos realmente trabalham, as demandas cognitivas sao
entendidas como 0S processos cognitivos nos quais os alunos se envolvem
enquanto trabalham na tarefa.

Hadji (2001), ao discutir a ideia de tarefas serem
desencadeadores privilegiados para a aprendizagem, afirma que uma
caracteristica desejavel é que o aluno é quem escolhe como vai aborda-la e que
procedimentos utilizara para isso, tendo também a autonomia de resposta.

Butts (1997) apresenta uma classificacdo para cinco tipos
tipicos de problemas matematicos (tarefas) que podem ajudar no
entendimento da familiaridade com problemas de matematica. Para ele, uma
tarefa pode ser

e um Exercicio de Reconhecimento que demanda reconhecer ou recordar
um fato especifico;

e um Exercicio Algoritmico que pode ser resolvido com um procedimento
passo a passo, frequentemente, um algoritmo;

e um Problema de Aplicacao que exige, para sua resolucao, a mudanca da
linguagem escrita com palavras para uma linguagem matematica
adequada de modo que se possam utilizar os algoritmos apropriados.

e um Problema de Pesquisa Aberta que nao contém no seu enunciado pista
alguma para sua resolucao;

e uma Situacao Problema na qual a primeira coisa a fazer é identificar o

problema inerente, cuja solucao vai ajudar a lidar com ela.

Conforme aponta Butts (1997), uma alta porcentagem de
exercicios e problemas propostos em livros didaticos recai nas trés primeiras
categorias. Esses problemas possuem como traco caracteristico, a indicacao de
uma estratégia de resolucao em seu enunciado e, o obstaculo a vencer é a
traducao da tarefa para uma forma matematica apropriada, de modo que
algoritmos adequados possam ser aplicados. Por essa razao, apenas oS
problemas das duas ultimas categorias sao considerados problemas de fato.

Em resumo, as tarefas usadas nas salas de aula de matematica

influenciam muito os tipos de processos de pensamento nos quais os alunos
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se envolvem, o que, por sua vez, influencia os resultados da aprendizagem dos
alunos.

Autores que adotam a perspectiva teorica da Educacao
Matematica Realistica defendem que tarefas de ensino (as que sao utilizadas
no dia a dia da sala de aula) ndo devem ser distintas das tarefas que se usam
em momentos de avaliacao da aprendizagem dos alunos, e desse modo, as
tarefas desempenham um papel primordial quando atuam como fatores
desencadeadores de atividades de ensino (e consequentemente de
aprendizagem) e de avaliacao.

O Quadro 2 apresenta algumas informacdes a respeito de
aspectos da dinamica dos processos de ensino e de aprendizagem da

matematica na perspectiva da Educacao Matematica Realistica.

Quadro 2 - Aspectos da dinamica dos processos de ensino e de
aprendizagem da matematica na perspectiva da RME

Informacoes

Aspectos

Aprendizagem | considerada uma atividade social.

Matematica v Originada na atividade de matematizar.

v Trabalha por meio da reinvencao guiada.
v Organiza o trabalho com os alunos oportunizando

Papel do contextos que podem ser matematizados em
diferentes niveis e que possibilitam a construcao de
professor
modelos.

v Utiliza a fenomenologia didatica® para a escolha dos
problemas que serao fonte de trabalho.

v Participa ativamente no processo educacional.

v Vivencia processos de fazer matematica similares aos
aluno dos matematicos.

v Analisa e discute producoes com os demais colegas.

Papel do

3! Para definir fenomenologia didatica de acordo com sua perspectiva, Freudenthal (1971),
antes, faz uma distincdo entre fendmeno (phaindmenon) e objeto de pensamento
(nooumenon): fenbmenos sao situacoes ou objetos realisticos e o nooumenon serve para
descrever e organizar um phainomenon (FREUDENTHAL, 1971). Para ele, fenomenologia
didatica trata da questdo da aprendizagem e da do ensino, como fenémenos situados.
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v Tem a possibilidade de aprimorar suas estratégias de
resolucao.

Fonte: Santos (2014, p. 34)

Com base nisso, conhecer e refletir sobre o papel que as tarefas
desempenham em sala de aula é um aspecto vital para professores que
realmente buscam a aprendizagem de seus alunos, pois esse conhecimento
pode permitir-lhe escolher tarefas que oportunizem estabelecer conexoes
significativas com ideias e conceitos matematicos e iniciar a atividade de
matematizacao. O conhecimento e a reflexdo do papel que as tarefas
desempenham em sala de aula também podem permitir que o professor
reconheca que elas podem expressar muito mais do que o conteudo, que
podem, por exemplo, ser o fio condutor de aulas.

Frequentemente, ao planejarem suas aulas, professores
escolhem as tarefas que estao contempladas em livros didaticos, com base nos
conteudos que estao sendo trabalhados. Com isso, as tarefas costumam
compor listas dadas pelo professor, que os estudantes se limitam a resolver
de forma, muitas vezes, mecanica e, ndo raro, a partir de um exemplo
explicado pelo professor, que passa a ser um modelo para uma resolucao
correta. Nesse tipo de situacao, elas envolvem memorizacao e/ou reproducao
de fatos, de regras, de formulas ou definicoes, e quase nada além disso. Essas
tarefas, se pensadas nessa perspectiva e se o trabalho do estudante é definido
por realiza-las diariamente, em ultima instancia, nao constituem uma

oportunidade de efetiva aprendizagem.
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2. PROCEDIMENTOS E DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Este espaco é destinado a apresentar, com a maior clareza
possivel, os passos que foram seguidos durante a realizacdo desta pesquisa.
Por entender que esses passos foram sempre dados por alguém que soO
caminha de acordo com o seu proprio modo de caminhar e sempre tem as suas
intencoes, escolho escrever este capitulo na primeira pessoa do singular. Desse
modo, entendo que as impressoes pessoais podem ser mais bem explicitadas.

Assumo de antemdo que a pesquisa aqui apresentada se
caracteriza como de natureza qualitativa, marcada pela interacao do
pesquisador com a situacdo estudada, visto que o0 interesse esta em
compreender o processo e nao os resultados, porque, mais do que testar
teorias, buscam-se modos de entender a realidade. A interpretacao ¢ um
importante elemento nesta pesquisa e acontece de forma simultanea com as
inferéncias, tornando, assim, a investigacao carregada de subjetividade, o que,

neste caso, reforca mais ainda a natureza qualitativa da pesquisa.

A pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou medir os
eventos estudados nem emprega instrumental estatistico na
analise dos dados. Parte de questdes ou focos de interesses
amplos, que vao se definindo a medida que o estudo se
desenvolve. Envolve obtencdo de dados descritivos sobre
pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto do
pesquisador com a situacao estudada, procurando compreender
os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos
participantes da situacao em estudo (GODOY, 1995, p.58).

Outra caracterizacao para a pesquisa qualitativa é dada por

Garnica (2004). Segundo ele, a pesquisa qualitativa tem como caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de
uma hipotese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar
ou refutar; (c) a ndao neutralidade do pesquisador que, no
processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais nao consegue se desvencilhar; (d)
que a constituicio de suas compreensdOes da-se nao como
resultado, mas numa ftrajetéria em que essas mesmas
compreensoes e também os meios de obté-las podem ser (re)
configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentacbes, em procedimentos sistematicos, prévios,
estaticos e generalistas (GARNICA, 2004, p. 86).
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Depois que decidimos, minha orientadora e eu, pelo tema,
passei, entdo, a me concentrar mais em analisar propriamente os livros.
Inicialmente, apresento um primeiro olhar com a intencao de situar-me (ter as
primeiras nocoes) a respeito do material que seria trabalhado. Em relacao aos
a livros que sao a fonte para as tarefas, destaco aspectos gerais, tais como o
numero de capitulos e de paginas de cada livro, numero de paginas do capitulo
de Funcao Afim, bem como a quantidade de tarefas (resolvidas, propostas,
complementares e de auto-avaliacao)®.

Os livros escolhidos estao apresentados no Quadro 3. O critério
arbitrario para nomear os livros foi a ordem alfabética dos nomes dos

primeiros autores dos livros.

Quadro 3 - Livros didaticos aprovados no PNLD em 2018

Livro 1 CHAVANTE, Eduardo; PRESTES, Diego. Quadrante Matematica, 1°
ano: Ensino Médio. - 1. ed. - Sao Paulo: Edicoes SM, 2016.

Livro 2 LEONARDO, Fabio Martins de. Conexoes com a Matematica 1. -
3.ed. Sao Paulo: Moderna, 2016.

Livro 3 IEZZI, Gelson... [et. al.]. Matematica: ciéncia e aplicacOes: Ensino
Médio. Volume 1. - 9. ed . - Sao Paulo: Saraiva. 2016.

Livro 4 SOUZA, Joamir; GARCIA, Jacqueline. # Contato Matematica 1. - 1.
ed. - Sao Paulo: FTD, 2016.

Livro 5 SMOLE, Katia Stocco; DINIZ, Maria Ignez. Matematica para
compreender o mundo 1. - 1. ed. - Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

Livro 6 DANTE, Luiz Roberto. Matemética: Contexto & Aplicacoes: Ensino
Médio. - 3. ed. - Sao Paulo: Atica, Volume 1, 2016.

. PAIVA, Manoel. Matematica: Paiva. - 3. ed. - Sdo Paulo: Moderna,

Livro 7
Volume 1, 2016.

Livro 8 BALESTRI, Rodrigo. Matematica: interacao e tecnologia, Volume 1.
- 2. ed. - Sao Paulo: Leya, 2016.

Fonte: o autor

32 Tarefas resolvidas, propostas, complementares e de autoavaliacdo sdo utilizadas por serem
da nomenclatura usual dos livros didaticos. As tarefas resolvidas (ou exercicios resolvidos)
sdo apresentadas como exemplos, geralmente vém na sequéncia de uma explicacdo de um
novo conceito ou procedimento. As tarefas propostas sdo as que usulamente os professores
propdem aos seus alunos. As tarefas complematares ou de autoavaliacao geralmente estao
apresentadas nos finais dos capitulos e solicitam dos alunos uma revisao do contetido
aprendido.
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As duas proximas tabelas apresentam, entdo, os aspectos mais

gerais que se deram a partir do primeiro olhar para os livros didaticos

escolhidos.

Tabela 1 - Quantidade de paginas e de capitulos de cada livro e quantidade
de paginas e de tarefas de Funcao Afim por livro do 1°. Ano do Ensino Médio

33
L . N° de N° de paginas Total” de
N° de paginas . ~ Tarefas do
. Capitulos do de Funcao .
do livro . . Capitulo de
livro Afim ~ i
Funcao Afim
Livro 1 288 10 25 35
Livro 2 271 11 23 68
Livro 3 288 13 23 49
Livro 4 290 9 30 53
Livro 5 288 11 19 62
Livro 6 288 8 28% 51
Livro 7 280 10 21 38
Livro 8 288 8 20 35

Fonte: o autor

Tabela 2 - Quantidade de tarefas do capitulo da Funcao Afim de cada um dos

livros
(0] (0]
Total*”* de N° de N° de N°® de N°® de
tarefas tarefas de
tarefas tarefas tarefas
. . complenta- auto-
analisadas | resolvidas | propostas . -
res avaliacao
Livro 1 35 7 35 -- --
Livro 2 68 15 39 19 10
Livro 3 49 6 49 -- --
Livro 4 53 12 53 -- --
Livro 5 62 12 48 14 --
Livro 6 51 6 51 -- --
Livro 7 38 10 26 12 --
Livro 8 35 6 35 -- --

Fonte: o autor

3 Para esse primeiro olhar, considerei apenas a quantidade de tarefas, conforme a
numeracao indicada em cada livro, ndo importando se estava dividido em itens ou nao.

3 Nesse livro, o contetdo de funcdo modular é abordado como uma secdo do capitulo de

Funcao Afim. No entanto, serdo consideradas apenas as questdes que tratam exclusivamente
de Funcao Afim.
% Resultante da quantidade de tarefas propostas, complementares e de autoavaliacao.
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Depois desse primeiro olhar, era preciso voltar, propriamente,
as tarefas dos livros, entender o que era solicitado em cada uma delas, analisar
se eram semelhantes (se solicitavam a mesma coisa do aluno) ou se eram muito
diferentes em sua proposicao. Decidi, entdo, procurar por esses padroes nas
tarefas de cada um dos livros.

Para facilitar essa busca de caracteristicas comuns, as tarefas
passaram a ser consideradas também com base nos itens que as compunham.
Por exemplo, a tarefa L2T25 tem quatro itens, que foram identificados como
L2T25a%, L2T25b, L2T25¢c, L2T25d, totalizando quatro tarefas. Por exemplo, a
Figura 1 apresenta a vigésima quinta tarefa do livro 2 com os seus quatro itens,
que foram desmembrados em quatro tarefas.

Figura 2- Exemplo de tarefa composta por varios itens

25. Considere o grafico a seguir, que representa a
posicao (em quilémetro) de um carro em funcao
do tempo (em hora).

As(t)

Qs /,/
10 :
0 1 t

a) Qual é a funcao horaria do movimento corres-
pondente ao grafico? s(t) = 10 + 80t

b) Quais sdo o dominio e o conjunto imagem dessa
funcao? Dis) =R, elm(s) = sER|s = 10}

c) Qual sera a posicao do carro apos 4 horas?

- 330 quildmetros _

d) Apos quanto tempo o carro estara na posicao

250 quilometros? 3 horas

Fonte: LEONARDO (2016, p. 96)

Quando comecei a fazer a descricao do que cada uma das
questoes pedia, pensava que, feito isso para um ou dois livros, as demais

tarefas, dos outros livros, poderiam integrar os mesmos agrupamentos.

% L2T25a - Significa que é o item a da 252 tarefa (T) do livro (L) 2.
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De inicio, nao foi bem o que aconteceu. O primeiro exercicio de
agrupar tarefas resultou em muito mais agrupamentos do que imaginava.
Agrupei as tarefas do livro 2 e resultou em mais de cem agrupamentos. Pensei,
entao, “esse negocio em vez de diminuir esta aumentando - se estou
agrupando coisas, o total de agrupamentos nao pode ser maior do que a
quantidade de coisas que eu tinha antes de agrupar”. Agora vejo que era
praticamente certo que daria uma grande quantidade de agrupamentos, pois
estava deixando de considerar as tarefas apenas como sao apresentadas nos
livros. Cada item estava sendo entendido como uma tarefa e, as vezes, um
mesmo item era colocado em dois agrupamentos.

Além disso, havia considerado uma descricao muito particular
para cada item, que nao abarcava outras tarefas, de outros livros, que pediam
a mesma coisa, mas que tinham contexto diferente. Em conjunto com minha
orientadora, decidi definir agrupamentos mais amplos, que contemplassem a
maior quantidade possivel de itens em cada um deles.

Com isso, é claro que se perderam especificidades de algumas
tarefas, pois uma quantidade grande delas foi colocada em um mesmo lugar,
mas, sem tal mudanca, ndo seria possivel fazer, de fato, um agrupamento de
tarefas. As particularidades de cada uma delas e os motivos que as fizeram
estar nos agrupamentos sao analisados nas exploracoes de cada um desses
agrupamentos.

Nao foi facil agrupar essa quantidade de tarefas. Mesmo com 0s
agrupamentos mais amplos, eu fazia uma classificacao e sempre sobravam
tarefas. Depois, ao trabalhar com outro livro, acabava criando outros
agrupamentos, implicando reclassificacao das tarefas dos livros que ja haviam
sido feitos. Essa fase foi bastante longa e de muitas idas e vindas até que o0s
agrupamentos ficassem satisfatorios. O Quadro 04* apresenta entao os
agrupamentos finais, que passaram por varios refinamentos, até que ficaram

da forma como estao.

Quadro 4 - Descritor e quantidade (N) de tarefas em cada um dos livros
Codigo Descritor Livro| N
01 1 06

% No Apéndice B esta apresentado com mais detalhes o agrupamento das tarefas.
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Codigo

Descritor

E
5
S

Calcular f(x) para algum X dada uma situagdo que

pode ser modelada por uma funcdo afim f (x)=ax+b

06

05

22

01

06

08

04

-
[
[=5)

=

58

02

Calcular X para algum f(x) dada uma situacdo que

pode ser modelada por uma func¢io afim f (x)=ax+b

03

07

03

12

02

03

03

03

=
(o
[=5)

o=}

36

03

Apresentar uma lei de formacao para a funcao que
descreve uma situacdo enunciada que pode ser

modelada por uma funcio afim f(x)=ax+b,

12

09

09

32

00

09

15

10

H
-t
[<5)

=

96

04

Resolver inequacoes (simultaneas, produto ou
quociente), sistemas de inequacOes e situacoes
problemas que resultam em inequacoes ou sistemas
de inequacoes.

18

24

21

08

19

13

09

12

=
—_
=5}

o=}

124

05

Identificar e classificar, a partir de algumas leis de
formacao de funcoes, quais delas sao afim (ou nao),
linear constante ou identidade. Mostrar que uma
funcdo dada ¢é afim. Determinar coeficientes
algébricos de polindmios, para que sejam funcoes
lineares.

01

13

00

06

04

00

01

05

=
—_
="

o=}

30

06

Calcular (determinar) o zero ou a raiz de funcoes
afins dadas algebricamente ou graficamente.

06

N =8 (oo~ |ui|is | w o[~ € oo |~t|oy|u s [~ [C oo~ o | v | w| R — |8 oo |~i|a |un | |wo [~ [© oo | ~t| o |w [ [wo | ro

03
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Codigo

Descritor

E
5
S

Determinar as coordenadas dos pontos onde funcoes
afins intersectam o eixo X e 0 eixo Y .

06

06

06

07

02

04

=
—
[=5)

=]

40

07

Realizar o estudo de sinal de funcdes afins que sao
dadas algebricamente ou graficamente.

05

07

15

08

06

07

04

08

=
(o
[=5)

o=}

60

08

Construir (esbocar) os seus graficos a partir das leis
de formacado de funcoes afins (que podem estar
definidas por partes).

03

16

12

08

17

17

16

08

H
-t
[<5)

=

97

09

Estudar coeficientes angulares, dados
algebricamente, de funcoes afins de modo a analisar
se a funcao é crescente ou decrescente ou constante.

08

07

05

06

12

01

06

12

=
—_
[<5)

e}

57

10

Determinar o sistema de equacoOes para o qual se tem
a solucao representada geometricamente.
Determinar um sistema linear a partir de uma
situacao e resolve-lo. Resolver equacoes de 1° grau.

02

00

14

01

38

00

00

00

=
—_
="

o=}

55

11

Representar graficamente as equacoes de um sistema
linear e, sem resolve-lo, classifica-lo em possivel e

04

00

W N~ 8 (oo~ || |wo o~ € oo |~ |ur s [ wo | ro| =8 oo |~ |un [ [wo [ro | — |8 oo | ~t| | | [wo [ro |~ [© oo [ ~1 o | un | s | wo

00
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Codigo

Descritor

E
5
S

determinado, possivel e indeterminado ou
impossivel

00

00

00

00

00

—
[=5)
=]

04

12

Determinar o montante, o tempo de investimento, o
capital investido ou a taxa de juros em investimentos
realizados com regime de capitalizacao de juros
simples.

05

00

00

00

00

00

00

00

—t
[=5)
=

05

13

Determinar a taxa de variacdao de uma funcao afim,
identificar o coeficiente angular e o coeficiente linear
de funcoes dadas algebricamente ou graficamente.

04

11

14

03

01

10

06

03

-t
[=5)
=

52

14

Explorar ideias relacionadas a proporcionalidade.
Dada wuma relacdo, analisar se ela é de
proporcionalidade, ou determinar a constante de
proporcionalidade de uma relacao.

02

00

08

04

00

05

00

02

-t
[<5)
=

21

15

Escolher um grafico que representa uma dada
situacao descrita.

02

01

01

01

01

00

01

00

—
="
=

07

16

Determinar o dominio e a imagem de uma funcao
afim.

01

15

00

B~ 18 oo |~i|o|ui i |w | ro |~ (8 oo |~ |ui s |wo | ro |~ (8 oo |~ |ur i [wo [ro | = [ oo |~ | [un | i [wo [ ro | = € [ oo |~ | o |wn | s

00
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Codigo

Descritor

E
5
S

00

03

00

05

=
-t
[=5)

=]

24

17

Determinar o ponto de intersecao de duas retas que
representam duas funcoes com as leis de formacao
dadas e calcular em qual valor de X as funcoes
assumem o0 mesmo valor.

02

06

04

00

01

01

01

00

-t
[=5)
=

15

18

Analisar precos de um servico realizado por duas
empresas e determinar qual delas oferece o preco
mais vantajoso do ponto de vista do menor preco.

01

07

04

04

01

05

00

05

27

19

Escrever a lei de formacdo de funcdao afim
conhecendo o valor dos seus coeficientes, o valor de
um dos coeficientes e o valor da funcao em um ponto,
o valor da funcado em dois pontos, o grafico da funcao
com dois pontos definidos ou as coordenadas de dois
pontos por onde a funcao passa.

04

09

08

10

10

24

02

09

—
[<5)
=

76

20

Determinar o valor numeérico de uma funcao afim
para alguns valores dados

Determinar o valor de X quando se conhece f(x) de

algum valor dado.
Realizar operacOoes com valores numeéricos de
funcoes

00

09

00

00

01

04

00

00

—
=5}
=

14

21

Explorar ideias de Progressao Aritmética junto com
conceitos de funcao afim

00

00

00

00

-
G ||| =8 (o |Ni|o|u | |w o= (8 loo [N o |un [ [wo R0 =8 oo [N [u s [wo | o | = (€ oo N1 | o | wi | [wo [N |—= |8 oo |~ o [un
Y

Y

00
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N
05
00
00
05
00
01
00
00
23
00
00
00
24
02
19
13
05
43
05
09
07
Total | 103

E
5
S

Codigo Descritor

—

(N || w8 oo ||| v [w Mo —=|8 oo |~ o
Y
Y

Trabalhar com situacdes que envolvem posicoes

22 relativas entre retas.

—t
[=5)
=]

23 Tarefas “discordantes”

Fonte: o autor

Em relacdo aos agrupamentos, ressalto que o ultimo deles foi,
as vezes, muito maior do que esta atualmente. As idas e vindas eram feitas, na
maioria das vezes, para tentar refinar os agrupamentos, com a intencao de que
ficassem em menor niumero. No ultimo agrupamento, nao foi encontrada uma
caracteristica comum as tarefas que o compoem. Pertencem a ele as tarefas
que nao se ajustavam as caracteristicas que definiam os outros agrupamentos.

Depois dessa primeira etapa concluida e com o quadro dos
agrupamentos feito, chegou-se a etapa de analise propriamente dita. Conforme
indicado na introducao, um dos objetivos foi apresentar possibilidades de
intervencao no trabalho com tarefas de Funcao Afim de livros didaticos do
Ensino Médio aprovados no PNLD 2018. Para atender tal objetivo, foi feita a
analise de alguns dos agrupamentos. Essa analise levou em consideracao
algumas semelhancas entre os agrupamentos. Alguns deles foram novamente

reagrupados conforme o tipo de intervencao que se pretendia discutir, como
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por exemplo os agrupamentos 4 e 7 que, para as consideracoes foram entao

alocados em uma mesma secao.
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3. CONSIDERACOES ACERCA DOS AGRUPAMENTOS DE TAREFAS

Neste espaco serao discutidos e analisados alguns® dos
agrupamentos feitos no capitulo anterior. Apesar de os agrupamentos terem
sido feitos com base em algumas semelhancas (no sentido de solicitarem a
mesma coisa) entre as tarefas, elas também apresentam particularidades que
podem ser explicitadas quando se olha para cada um dos agrupamentos em
especifico.

Busca-se apresentar um detalhamento dos modos pelos quais
as tarefas de cada um dos agrupamentos se apresentam em cada um dos livros
e, a partir disso, apresentar panoramas de trabalho (roteiros, caminhos,
trajetorias, possiveis encaminhamentos), que podem ser adotados, quando se
pretende explorar esse tipo de tarefa em sala de aula tendo como pano de

fundo os principios e propoésitos da RME.
3.1 CONSIDERACOES ACERCA DE TAREFAS DOS AGRUPAMENTOS 1, 2 E 20

Nesta primeira secao serao tecidas algumas consideracoes a
respeito do modo de trabalho com as tarefas dos agrupamentos 1, 2 e 20. O

descritor de cada um desses agrupamentos esta apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Descritores dos agrupamentos 1, 2 e 20
Agrupamentos Descritor
Dada uma situacao que pode ser modelada por uma funcao

afim ( f (x)=ax+b), calcular f(x) para algum X dado.

1

Dada uma situacao que pode ser modelada por uma funcao
afim ( f (x)=ax+b), calcular X para algum f(x) dado.

Determinar o valor numeérico de uma funcao afim para
alguns valores dados
20 Determinar o valor de X quando se conhece f(x) de algum

valor dado.

Realizar operacoes com valores numeéricos de funcoes
Fonte: o autor

% Devido ao grande nimero de agrupamentos, optou-se por analisar os quatro primeiros
reagrupados e o ultimo deles por ser considerado “discordante”.
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Esses trés agrupamentos serao analisados juntos por tratar-se
de tarefas que lidam com o valor numérico de uma funcao. Os dois primeiros
partem de situacOes ligadas a diversos fenomenos, enquanto o ultimo
apresenta situacdes mais voltadas ao “mundo da matematica”, nao
importando mais o fendmeno em si. Ja ¢ dada uma lei de formacao e é a partir
dela que o aluno deve agir.

Todos os livros estudados traziam tarefas do agrupamento 1. O
Livro 4 foi o que mais apresentou tarefas (22) com as caracteristicas desse
agrupamento, enquanto o Livro 5 foi o que apresentou a menor quantidade
(1). Os demais livros nao variaram tanto, apresentando entre quatro e oito
tarefas. A Figura 2 e a 3 apresentam exemplos de tarefas®* que foram colocadas

nesse agrupamento.

Figura 3 - Exemplo de tarefa do agrupamento 1 retirada do Livro 1

4. Em determinada cidade, o valor da bandeirada em
uma comida de taxi e R$ 450 na bandeira 1 e o
valor do quildmetro percorrido e R 2.75.

b) Escreva no caderno a lei de formac2o de uma
funcao p: R, — R para determinar o prego de
uma corrida de taxi nessa cidade na bandeira 1,
de acordo com a guantidade g de guildmetros
percorridos.

Fonte: CHAVANTE E PRESTES (2016, p. 82)

¥ Alguns dos exemplos de tarefas apresentam resposta, outros nao. Essa variacao se deu
pelo tipo de livro que se acessou para fazer o recorte das tarefas. Alguns eram livros do
professor, outros nao.
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Figura 4 - Exemplo de tarefa do agrupamento 1 retirada do Livro 2

22. Um marceneiro vende alguns modelos de armario
para cozinha ao preco de R$ 450,00 a unidade.
Ele gasta com matéria-prima um valor fixo mensal
de R$ 2.250.00. além de R$ 75.00 de mao de obra
por armario produzido.

prejuizo; de R$ 1.125,00
a) Se forem vendidos 3 armarios em um mes, o

marceneiro tera lucro ou prejuizo? De quanto?

b) Escreva a lei de formacao das funcoes: v, que
relaciona o valor das vendas com o numero x
de armarios vendidos: g. que relaciona o gasto
na producao com o numero x de armarios pro-
duzidos: I, que relaciona o lucro obtido com o
numero x de armarios vendidos.

¢) Para nao ter lucro nem prejuizo, quantos arma-

rios o marceneiro precisara vender em um meés?
= 6 armarios
d) Quantos armarios ele deve vender para ter

lucro mensal de R$ 1.500,00? 10 armarios

e) Qual sera o lucro desse marceneiro com a
venda de 15 desses armarios? BS$ 3.375.00

f) As funcoes v, g e | sao afins? Justifique sua
resposta. Nao, porque o dominio dessas funges ndo € R.

Fonte: LEONARDO (2016, p. 94)

Em relacao ao agrupamento 2, todos os livros investigados
traziam tarefas. O Livro 4 foi o que mais apresentou tarefas (12) com as
caracteristicas desse agrupamento, enquanto o Livro 5 foi o que apresentou a
menor quantidade (2). Os demais livros variaram entre trés e sete itens. Nas
figuras a seguir estdo apresentados alguns exemplos de tarefas que fazem

parte desse agrupamento.

Figura 5 - Exemplo de tarefa do agrupamento 2 retirada do Livro 1

17. Camila passou a economizar mensalmente R$ 150,00
de seu salario, a partir do més de seu aniversario,
para uma viagem que custara R$ 1800,00.

a) Qual é a lei de formacao da funcdo f: N—N que
relaciona o tempo x, em meses, com a quantia
economizada f(x), em reais?

b) Mantendo essa economia, em quantos meses
Camila tera dinheiro suficiente para realizar essa
viagem?

Font:e: CHAVANTE E PRESTES (2016, p. 82)
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Figura 6 - Exemplo de tarefa do agrupamento 2 retirada do Livro 3

39 No grafico seguinte esta representado o volume de
petréleo, em litros, existente em um reservaldrio
de 26 m? inicialmente vazio, em fungdo do tempo,
em horas, de abastecimento do reservatdrio.

Volume (L)

5200 f------m-mmemm ey

2600 ----------3

4

[=]
TN -

Tempo (h)
a) Determine a taxa média de variacao do volume
em relagdo ao tempo.

b) Determine os coeficientes angular e linear dessa
reta.

¢} Qual € a equagao dessa reta?

[d) Em quanto tempo o resenvatério estara cheio?]

Fonte: IEZZI [et. al.] (2016, p. 86)

Figura 7 - Exemplo de tarefa do agrupamento 2 retirada do Livro 6

45, Fisica
Um ponto material percorre um trajeto retilineo
com velocidade constante. A posicao desse ponto
material no instantet; = 0sé S5, =100 me, no
instantef = 5,05, 5 =400 m.

t.=0 t=50s S(m)

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Nessas condicoes, determine:

a) avelocidade desse ponto material; v = 60 m/s
b) a funcao da posicao em relacao ao tempo;

o ) $ = 60t + 100
¢) aposicionoinstantet =10s;5=700m

d) o instante em que a posicao S€1000 m.t=15s

Fonte: DANTE (2016, p. 93)

Apenas trés livros traziam tarefas do agrupamento 20. O Livro
2 trouxe 9 tarefas, o Livro 6, quatro e o Livro 5, apenas uma. Os demais livros
nao apresentaram tarefas para esse agrupamento. Nas figuras 7, 8 e 9 estao

apresentados alguns exemplos de tarefas que fazem parte desse agrupamento.
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Figura 8 - Exemplo de tarefa do agrupamento 20 retirada do Livro 2

2. Considerando a funcao f, dada por fl{x) = —3x+ 1,
calcule:
a) f-2) 7 ) flV2) -84z +1
b) x, para f(x) = O % d) x, para f(x) = 19 -6

e Para quais valores de x temos f{x) maior que
zero? E menor que zero?
¢ Vocé conhece alguma forma de representar essa
funcao de maneira que possa estuda-la melhor?
Fonte: LEONARDO (2016, p. 86)

Figura 9 - Exemplo de tarefa do agrupamento 20 retirada do Livro 2
6. Dada a funcao f, com f(x) = 3x — 1, determine:
a) f(1) — fl0) s c) f(3) — fi2) 3
b) f(2) — fl1) 3 d) f(4) — f13) 2
* Observando os itens anteriores, identifique a
variacao que ocorre no valor de f(x) quando é
acrescentada uma unidade ao valor de x.
e Sem fazer contas. determine o valor de
J28) — f27).
e Refaca os itens anteriores para g{x) = —3x — 1.
¢ Osvalores encontrados relacionam-se com o valor
do coeficiente de x na lei da funcao? De que forma?

* Que conclusao podemos estabelecer?
Fonte: LEONARDO (2016, p. 86)

Figura 10 - Exemplo de tarefa do agrupamento 20 retirada do Livro 6
1. Determine o valor numérico da funcao afim
fix) = —3x + 4 para:
a) x=1fl)=1 c) x=0fl0)=4

| -
hjik =<fl5)=a d) x=k+1
ﬂk +1)=-3k+1
Fonte: DANTE (2016, p. 93)

As tarefas desse agrupamento, por si sO, ndo atendem aos
Principios da RME, nem possuem as caracteristicas de boas tarefas, porque nao
dao oportunidade de matematizacao sem a interacao com o professor. Com

esse tipo de tarefa, a implementacao ¢é fortemente dependente das
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intervencoes do professor na interacao com os alunos, o que demanda grande
disposicao para a conducao do trabalho em sala de aula.

Caso a acao do professor seja apenas indicar quais tarefas do
livro os alunos devem fazer, as desse agrupamento nao podem ser
consideradas ricas, pois exigem apenas reconhecimento e reproducao.

A partir desse tipo de tarefa, é possivel explorar diferentes
situacoes que estao bem proximas a realidade de boa parte dos alunos, por
exemplo, utilizar o contexto da cantina da escola. No entanto, o solicitado é,
muitas vezes, apenas um procedimento de reproducao, ja apresentado em
aula, e isso faz delas tarefas rotineiras. A resposta é gerada diretamente do
procedimento empregado.

Segundo Butts (1997), algumas dessas tarefas sao classificadas
como “exercicios algoritmicos” e outras como “problema de aplicacao”, sendo
que nessas ultimas a maior dificuldade é traduzir o enunciado para uma
linguagem matematica de modo que se possam utilizar os algoritmos ja
conhecidos para a sua resolucao. Nao demandam formulacao de hipotese, nem
justificativas ou qualquer argumentacao.

Tarefas pontuais, que apenas guiam os alunos na aprendizagem
de alguma técnica especifica podem ser utilizados em sala de aula, mas é
preciso que nao sejam apenas essas. Nesse caso, por exemplo, os alunos
precisariam entender por que estdo aplicando a funcao em determinados
pontos (ou valores). O que esses valores representam? Qual o significado que
se pode atribuir ao valor que, ao ser aplicado na funcao, resulta em um valor
de imagem nulo? Sera possivel aplicar qualquer valor real em funcao do tipo
f(x)=ax+b?

Especificamente, qual o significado do valor resultante de uma
operacao (adicao ou subtracao) com os valores numeéricos de funcoes aplicadas
em dois pontos determinados. Por que foram escolhidos esses dois pontos?
Eles representam alguma coisa? E a imagem deles? Representa alguma coisa
em particular?

Os problemas que sao sugeridos aos alunos nao se constituem

de fato em problemas, que despertem o interesse deles, colocando-os a pensar,
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a conjecturar e a buscar uma solucao. Talvez seja esse um dos motivos por
que os alunos mostrem pouco interesse pela matematica.

Para oportunizar uma mudanca no nivel de demanda cognitiva,
poder-se ia pedir que os alunos resolvessem utilizando outras estratégias ou
outros procedimentos, de tantas maneiras quanto possivel. Questionar se,
nesse caso, a resposta seria sempre a mesma e o porqué disso acontecer. Ha
informacoes suficientes para ser resolvido? Haveria outra que poderia auxiliar
na resolucao? O conteudo necessario para a resolucao é apenas do capitulo
especifico do livro? Consulte um marceneiro e verifique os precos que ele
cobra no enunciado. Ha diferencas? Quais e por qué? Se o marceneiro

(conforme Figura 3) quiser ter o dobro do lucro, bastaria considerar o dobro

da formula da lei de formulagdo da funcéo, ( f (x)=2(ax+b))? Por qué?

3.2 CONSIDERACOES ACERCA DE TAREFAS DO AGRUPAMENTO 3 E 19

Apresentam-se, nesta secao, algumas consideracdes a respeito
do modo de trabalho que se poderia ter com as tarefas dos agrupamentos 3 e
19. O descritor de cada um desses agrupamentos esta apresentado no Quadro
6.

Quadro 6 - Descritores dos agrupamentos 3 e 19.

Agrupamentos Descritor
Dada uma situacao que pode ser modelada por uma funcao
3 afim ( f (x)=ax+b), apresentar uma lei de formacdo para a

funcao que descreve a situacao enunciada.

Escrever a lei de formacao de funcao afim conhecendo: o
valor dos seus coeficientes, o valor de um dos coeficientes
19 e o valor da funcao em um ponto, o valor da funcao em dois
pontos, o grafico da funcao com dois pontos definidos ou

as coordenadas de dois pontos por onde a funcao passa.
Fonte: o autor

A justificativa que se tem para analisar esses dois
agrupamentos juntos ¢ que ambos requerem do aluno a formulacao de uma
lei de formacao para uma funcao afim. As tarefas do agrupamento 3 requerem
a lei de formacado a partir de diversas situacoes (fenomenos), enquanto as

tarefas do agrupamento 19 requerem a lei de formacao a partir de dados
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matematicos (graficos, coordenadas de um ponto e coeficiente angular,
coordenadas de dois pontos).

Pode-se entender que as tarefas do agrupamento 3 estao mais
ligadas a traducao de um problema escrito na linguagem materna para a
escrita matematica e que o agrupamento 19 traz tarefas mais ligadas ao
processo de lidar com um fenémeno dentro da propria matematica.

Em relacao ao agrupamento 3, o Livro que apresenta mais
tarefas com as caracteristicas desse agrupamento é o 4 (32 tarefas), enquanto
o Livro 5 nao apresenta questao alguma com tais caracteristicas. Os demais
livros apresentavam entre 7 e 12 questoes.

Em algumas tarefas, pede-se, explicitamente, a lei de formacao,
como é o caso do exemplo da Figura 10. Em outras, a lei de formacao de uma

funcdo nao é pedida explicitamente, como é mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Exemplo de tarefa do agrupamento 3 retirada do Livro 1

4. Em determinada cidade, o valor da bandeirada em
uma corrida de taxi é R$ 4,50 na bandeira 1, e o
valor do quilémetro percorrido é R$ 2,75.

a) Qual é o preco de uma corrida de 6 km na ban-
deira 1? E de uma corrida de 10 km?

b) Escreva no caderno a lei de formacio de uma
funcdo p: R, = R, para determinar o preco de
uma corrida de taxi nessa cidade na bandeira 1,
de acordo com a quantidade q de quildmetros
percorridos.

Fonte: CHAVANTE E PRESTES (2016, p. 71)
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Figura 12 - Exemplo de tarefa do agrupamento 3 retirada do Livro 3

4 Uma caixa-d'dgua, de volume 21 m?, inicialmente

vazia, comega a receber dgua de uma fonte a razao

de 15 litros por minuto. Lembre-se de que 1 m?

equivale a 1000 litros.

a) Quantos litros de dgua haverd na caixa apos
meia hora?

b) Apés x minutos de funcionamento da fonte,
qual serd o volume (y) de agua na caixa, em
litros?

c) Apés x minutos de funcionamento da fonte,
qual serd o volume (y) de agua (em litros)
necessario para preencher completamente
a caixa?

d) Em quanto tempo a caixa estard cheia?

Fonte: IEZZI [et. al.] (2016, p. 75)

Ha também tarefas que exploram situacdes especificamente
matematicas. O “mundo da matematica” deve ser também um mundo
imaginavel para os alunos. Assim como diversos contextos sao propicios para
a matematizacao, os fenomenos matematicos também devem ser explorados
em sala de aula. A Figura 12 apresenta um exemplo de tarefa desse tipo

Figura 13 - Exemplo de tarefa do agrupamento 3 retirada do Livro 4

1. A saquir estae indicacos o nimero n da lades e
a soma s das dngulos internos de alguns poligo-.
ncs em graus.

triinguo quadrilitero
n3 nd
«: lac* - .
Para puxiiar na pentigond %300

rozo'ug S da atvidace
11, sugira aos aunos
Que oeganizem em um
Quadro o rumoro n de
Iades e a zoma 5 das
meddas dos dngdos
internos dos peligancs

apresontados, s codecdporo

n -

hegtizena 5 SuD* Oa
3

<

b

4

=

%

H

S

<

?:;UU' i
> = 1ECO°

a) Escrava uma rormula Qua refacione a soma s
dos dngulos internes de um peligono, em

raws, em funcgd nimer » lados,
grit, o 1Urigdo do nimise o Oglades,

hJo 9 o LY
nosg de um polgono da 6 lados? et
c) Quantos lades tem um peligone cuya soma dos
&ngulos internos @ iguel a 2340°7 15 lades

Fonte: SOUZA e GARCIA (2016, p. 78)




58

Em relacdo ao agrupamento 19, o Livro que apresenta mais
tarefas com as caracteristicas desse agrupamento € o 6 (24 tarefas), enquanto
os demais livros apresentavam entre 2 e 10 questoes. As proximas trés figuras

apresentam tarefas que Compunham esse agrupamento.

Figura 14 - Exemplo de tarefa do agrupamento 19 retirada do Livro 3

9 Obtenha, em cada caso, alei da fungao cujo grafico
& mostrado a seguir.

a) y

=1 0 X

Fonte: IEZZI [et. al.] (2016, p. 76)

Figura 15 - Exemplo de tarefa do agrupamento 19 retirada do Livro 5

08. Obtenha a fungdo de 1° grau cujo grafico passa por
a) A(0,3)e B(—12) c) C(3.Tye D(0.0)
b) K(1.6)e L(—2.-3) d) M(—13)e N(0,0)

Fonte: SMOLE e DINIZ (2016, p.102)

Figura 16 - Exemplo de tarefa do agrupamento 19 retirada do Livro 6

24, Qual é a equacio da reta que: 25. Escreva no caderno a equacio da reta representa-

a) passa pelo ponto A(4, 6) e tem coeficiente angu- da por:

lara=3? y=3x—6
b) passa pelo ponto B(—4, 0) e tem coeficiente an-
gulara= —-2? y=-2x—-38
c) passa pelos pontos D(0, 4) e £(—2, —6)2 ¥y =5x + 4
Fonte: DANTE (2016, p.84)

Também nesses agrupamentos, segundo Butts (1997), algumas
tarefas sao classificadas como “exercicios algoritmicos” e outras como

“problema de aplica¢ao”.
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Nesses agrupamentos, as tarefas requerem, especificamente, a
representacao da situacdo envolvida no enunciado por meio de uma formula
matematica. O processo de passagem (ou traducao) de um problema escrito
na lingua materna para uma linguagem matematica pode ser parte de um
processo de matematizacao, dependendo da exploracao que o professor fizer
(DE LANGE, 1987).

Em relacao aos principios da RME, podem-se indicar algumas
possibilidades de trabalho a partir desse tipo de tarefa. Por exemplo, ao se
propor que os alunos partam de uma (ou varias) situacao(oes) que pode(m) ser
modelada(s) por uma funcao afim, na direcao de encontrar uma férmula
matematica que represente aquele fendomeno*, encontra-se ai uma
oportunidade para matematizar.

Nao ha necessariamente um ponto de partida exato ou caminho
certo para seguir quando se quer que um aluno matematize, qualquer tarefa
pode ser um disparador para que o professor, com a oportuna intervencao,
ajude o aluno a matematizar. No entanto, em relacdao as tarefas desse
agrupamento, salienta-se que pode ser mais propicio para a atividade de
matematizar quando se colocam os alunos a investigar diferentes situacoes e,
a partir dessa investigacao, concluam que aqueles fendmenos possuem uma

mesma maneira matematica de representacao - todos podem ser modelados
por uma funcio do tipo f(x)=ax+b.

Em relacao ao principio da realidade, tem-se a oportunidade de
explorar os diversos contextos dos fendomenos que podem ser modelados por
uma funcao afim. Ressalta-se, no entanto, que a utilizacdo de diferentes
contextos nio deve ocorrer apenas ao final de um capitulo. E desejavel ter uma
tarefa em que alunos investiguem alguns fenomenos e, apos essa investigacao,
cheguem a conclusao de que as funcoes que modelam aqueles fendmenos sao
todas do mesmo tipo, ou seja, nesse caso, funcoes afins.

Em relacao aos demais principios da RME, assume-se também

que estarao, de alguma forma, mais proximos de serem contemplados a

“ Em relacdo as tarefas, neste trabalho, utiliza-se situacdo ou fenémeno como qualquer fato
ou evento realistico que pode ser descrito e explicado.
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medida que se caminhe na direcao de um trabalho investigativo. Desse modo,
por exemplo, a interacdao entre os alunos, o engajamento deles no sentido de
se buscar solucoes cada vez mais formalizadas (ideia do principio de niveis)
ficam mais proximos de acontecer.

Quando se fala dessa ideia de comecar com uma tarefa,
deixando os alunos explorarem todas as possibilidades para s6 depois definir
as coisas, pode-se dizer entao que se esta trabalhando mais proximo do
meétodo de ensino da RME, a Reinvencao Guiada* (SANTOS, 2014).

Na perspectiva da RME, indica-se partir de producoes proprias
dos alunos e caminhar no sentido de ter uma producao do aluno cada vez mais
formalizada. O contrario disso, iniciar de uma matematica ja formalizada para,
sO depois, trabalhar com situacoes particulares e que permitam solucoes
informais, foi chamado por Freudenthal de inversao antididatica.

Iniciar o ensino de um novo conteudo diretamente pela
definicado daquele objeto matematico, como se tudo o que se sabe a respeito
daquele assunto decorresse daquela definicao, ignora o fato de que, em muitos
casos, a definicao de um objeto matematico é algo a que se chegou depois de
muito trabalho, muitas tentativas, muitos erros.

As tarefas desse agrupamento seriam, em sua maioria,
classificadas como problemas de aplicacdo segundo a classificacdo de Butts
(1997). Ou seja, sao problemas que envolvem aplicacOes de algoritmos, e as
suas resolucoes requerem: a) a formulacao simbolica do problema para, entao,
b) a manipulacao dos simbolos de acordo com um ou varios algoritmos

Ha uma certa variedade de situacOes*” que podem ser
modeladas matematicamente por uma funcao afim, e isso fica explicito
quando se observam as tarefas que compoem esta investigacdao. No entanto,
deve-se ter o devido cuidado para que a abordagem desses contextos nao seja

feita apenas de maneira superficial. Nao é o fato de se pedir ao aluno que

#[...] pode-se entender a reinvencao guiada como método de ensino, como elemento de
dimensao ampla no campo da pratica docente ja que oferece ao professor uma visao geral do
caminho que ele podera utilizar para orientar suas acoes de modo a auxiliar os alunos a serem
autores dos seus proprios conhecimentos em Matematica (SANTOS, 2014, p. 71).

* Corrida de taxi, conta de telefone, conta de energia, conta de agua, servicos de plano de
saude, plano de acesso a Internet, entre outros.
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escreva a lei de formacado de uma funcao que modela uma corrida de taxi que
efetiva um trabalho que explorou esse tema.

Pode-se pensar em diferentes questionamentos que possam
orientar o trabalho do professor a guiar os seus alunos para explorarem de
fato o contexto de uma tarefa. Por exemplo, em relacao a corridas de taxis, o
professor pode fazer questionamentos do tipo: sera que na sua cidade existem
taxis? Seria possivel conversar com um taxista e saber como ele faz a cobranca
das suas corridas? Existem outros meios de transporte, parecido com o do taxi,
por exemplo, via aplicativos de celulares, que também prestam esse tipo de
servico na cidade? Como esses aplicativos estabelecem o preco de suas
corridas? Existe servico de transporte coletivo na cidade? Como as empresas
que operam esse servico estabelecem o preco a ser cobrado de cada
passageiro? Sera que tanto uma viagem feita com o auxilio de aplicativos
quanto uma feita por meio do sistema de transporte coletivo pode ser
modelada por uma funcao afim? Existe outro meio de transporte na cidade?

E a questao dos impostos? Todos esses meios de transporte
pagam 0s mesmos impostos e, proporcionalmente, o mesmo valor? Por que a
diferenca de preco é tao alta de um servico para outro? Quais os fatores que
sao determinantes para o estabelecimento do preco de um servico?

E preciso pensar e discutir essas questdes juntamente com 0s
alunos. Talvez a partir de uma tarefa como essa (exploracdo matematica do
preco de uma corrida de taxi) fosse possivel estabelecer outros passos na
direcao de os alunos investigarem o0s meios de transporte que existem na
cidade. Por exemplo, os alunos poderiam ser divididos em pequenas equipes
e, apos essa divisao, cada uma dessas equipes investigaria um outro meio de
transporte, apresentando uma exploracao matematica para cada um desses
meios de transporte.

Em outra direcao, poder-se-ia discutir por que, em um pais tao
grande, o transporte ferroviario ¢ tao pouco explorado? Seria por ser mais
caro? Sera que o professor de Geografia poderia ajudar na discussao
mostrando o mapa da malha ferroviaria da regiao circunvizinha? Ao Estado?

Ao pais? Seria possivel saber quanto custaria?
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Esse tipo de exploracao pode possibilitar, por exemplo, que se
tenham pessoas mais engajadas com a questdes politicas da cidade onde
vivem. No caso do transporte coletivo, por exemplo, algumas prefeituras ou
O0rgaos municipais, juntamente com as empresas prestadoras de servico de
transporte, promovem debates (ou féoruns) com a comunidade para decidir (ou
pensar) no preco da passagem de Onibus, entre outras coisas, e a participacao
da comunidade nesses eventos geralmente é muito baixa.

O que se pretende é que, pela matematica, formem-se cidadaos
empenhados na busca de solucao, pelo menos, para os problemas a sua volta;
que a matematica seja util para as pessoas compreenderem a sua realidade e,
a partir desse entendimento, lutarem pela realidade com a qual sonham. E esse
tipo de utilidade a que Freudenthal (1968) se refere ao propor que a
Matematica deve ser util para quem esta aprendendo.

Outro contexto que também aparece com certa frequéncia em
tarefas que solicitam que os alunos escrevam uma lei de formacao de funcao
¢ a ideia de planos de saude. O professor pode discutir questoes do tipo: Ha
hospitais na sua cidade? Sera que ha pessoas na sua cidade que possuem
planos de saude? Todos dependem de atendimento de saude via SUS*? Como
sera que as prefeituras pagam o SUS? E parecido com um plano de satide? Por
que?

Conforme aponta van den Heuvel Panhuizen (2005), O
importante é que o contexto da tarefa seja adequado para a matematizacao e
que os estudantes sejam capazes de imaginar a situacao ou evento, para que
possam fazer uso das suas proprias experiéncias e conhecimentos. Isso
também poderia ser verdade para problemas numeéricos simples, que podem
ser significativos fora de qualquer contexto da vida real.

Com isso nao se quer dizer que, em uma cidade que nao possui
um hospital, ndo se pode trabalhar com esse tipo de problema com os alunos.
Apenas deve-se tomar o cuidado para que o fenOmeno possa ser imaginavel
pelos alunos, que faca algum sentido para eles. Em alguns lugares pode haver

pessoas que nao possuem plano de saude. Nesse caso, 0os alunos podem

“Sistema Unico de Satude
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investigar a situacao e levantar questoes: Por que existem pessoas que nao
possuem plano de saude na cidade? Como poderiam ter? O que precisariam
fazer para ter? E preciso que todos tenham?

Esse tipo de discussao pode incitar o aluno a investigar diversos
fendomenos do seu entorno, passando, entdao, a caminhar muito mais proximo
de ter uma educacao pela matematica

Especificamente, quando se trabalha em uma perspectiva
realistica, nao se tem a intencao trabalhar apenas com contextos que estejam
imediatamente proximos dos estudantes. Por exemplo, o filho de um agricultor
nao deve apenas explorar tarefas que tenham contextos que abordem
situacoes de agricultura. Ele tem que conhecer novas coisas, ampliar seu
horizonte de entendimento e conhecimento. E fazer isso é prerrogativa
também da escola.

Outro elemento importante, também indicado em van den
Heuvel Panhuizen (2005), é que os estudantes podem moldar uma
determinada situacao problema para que eles proprios tenham, em um certo
sentido, o dominio da situacao, isto €, eles sao os "donos" do problema.

As proximas trés figuras mostram exemplos de outros
contextos que poderiam ser explorados nesse sentido. Por exemplo, quando o
fendomeno a ser modelado aborda comida, ha todo um debate que pode ser
feito em relacdo ao acesso (ou nao) que as pessoas tém a essa comida. Outro
exemplo, quando um professor estiver trabalhando em um bairro de periferia,
como devera ser feita a abordagem de uma tarefa que trata de pessoas indo
fazer suas refeicOes em restaurantes ou pizzarias? Sera que aqueles alunos
tém acesso aquele servico? Se ndo tém, por qué? Quanto custaria para uma
pessoa alimentar-se com trés refeicoes saudaveis* por dia? Questoes desse
tipo estao sempre presentes na mente de um professor que busca trabalhar na
abordagem da RME.

A tarefa do livro didatico ja esta la, e que bom que esteja. Entao,
a partir dela, é desejavel estar preparado para explorar diferentes caminhos

com os alunos. E como que se estivesse trabalhando em algo que nunca tem

*#  Saudavel aqui significando com todos os nutrientes necessarios diariamente para se ter
saude.
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um fim, que ndo tem um limite preestabelecido ou uma maneira tinica de fazer.
A aprendizagem nao se da de maneira linear, tijolinhos apos tijolinhos, e é
para enfrentar esse processo cadtico em que ela acontece que se deve estar

preparado.

Figura 17 - Exemplo de tarefa do agrupamento 3 retirada do Livro 8

20. Emalguns restaurantes os clientes se servem avontade e pagam pela quantidade de comida, em quilogramas,
que esta no prato. Supondo que em certo estabelecimento cada 100 g de comida custe R$ 2,20:

a) Escrevaa lei de formagao da fungao que determina o valor a ser pago (V), em reais, em fungao da quantidade
de comida em quilogramas (c).

b) Esboce um grafico que representa essa situagao.

Fonte: BALESTRI (2016, p. 80)

Figura 18 - Exemplo de tarefa do agrupamento 3 retirada do Livro 4

4. Uma pizraria olereco servigo de entrega ¢ cobra
por 550 uma taxa fixa da RS 2,00 mais RS 0,80
por quildmetro rodado no trajeto entre o estabe-
leciments ¢ o lacal da entrega.

a) Qual serd o va'or da taxa 5o o local da enlrg-
fa for @ 13km da pzzena? Eca o local or &
85 km? B3 12.40: 3 5.00

b) Escrava uma fungdo que permita calcular o
valor I da taxa de entrega, em reals, em fun-
Ao da distancia J parcormida, em quildmetros,

tidl= 2 +0,Ed

Fonte: SOUZA e GARCIA (2016, p. 77)

Figura 19 - Exemplo de tarefa do agrupamento 3 retirada do Livro 4
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41. Observe a sequéncia de tridnqulos de mesma
altura.

MR LTINS B LY St

4cm ) Som ' Gem
Arca: 16 o Arca: 20 cnv Ama: 24 aw

a) bscreva uma fungao que expresse a area A de
cada triangulo em fungao da medida b de sua
base. Alb) -

b) Qual @ a area de um triangulo nessa sequén-
cia, cuja medida da base seja 15cm? 60 cny

¢) Qual é a medida da base de um triangulo nes-

sa sequéncia, sabendo que sua drea é 32 %:rg; ?
¢

Fonte: SOUZA e GARCIA (2016, p. 94)

3.3 CONSIDERACOES ACERCA DE TAREFAS DOS AGRUPAMENTOS 4 E 7

Nesta secao serao tecidas algumas consideracoes em relacao a
maneira pela qual o trabalho com as tarefas dos agrupamentos 4 e 7 poderia
acontecer. O descritor de cada um desses agrupamentos esta apresentado no
Quadro 7.

Quadro 7 - Descritores dos agrupamentos 4 e 7.

Agrupamentos Descritor
Resolver inequacoes (simultaneas, produto ou quociente),
4 sistemas de inequacoes e situacoes problemas que resultam

em inequacoOes ou sistemas de inequacoes.
Realizar o estudo de sinal de funcoes afins que sdao dadas

algebricamente ou graficamente.
Fonte: o autor

As consideracoOes a respeito das tarefas dos agrupamentos 4 e
7 foram colocadas juntas pela semelhanca matematica que ha nessas tarefas.
Saber analisar o sinal de uma funcao é saber encontrar os pontos para 0s quais
aquela sentenca, que define a funcao, é igual, maior ou menor que zero, sendo

tais caracteristicas as que também definem o que é resolver uma inequacao.
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Todos os livros analisados apresentam grande quantidade de
tarefas com as caracteristicas do agrupamento 4. Foram colocados 124 itens
nesse agrupamento. O Livro 2 e o 3 foram 0s que mais apresentaram itens, 24
e 21, respectivamente. Os demais apresentaram entre 8 e 19 itens. As Figuras
16, 17, 18, 19 e 20 mostram exemplos de tarefas que compdem esse

agrupamento.

Figura 20 - Exemplo de tarefa do agrupamento 4 retirada do Livro 3

42 Resolva, em R, as inequagdes sequintes, estudando o sinal das funcdes envolvidas:

a k=120 g x-3=-x+5
b)-dx+3<0 fy Ax=1)+4dx= =10

¢) ~2x=0 gl =2=1=51=-%>0
d)3x+6>0

43 Resolva, em R, as sequintes inequagoes:

=1 x-2 X

Q) —-—=2 dx-3P-d-x=s=

) 3 3 ) )= (4= x) ;

h)2{3-x}+131_+2[:-l) e]ﬂ”";—w{EM—ﬁ
5 2 4 3 5 3 5 15

-1 _x=-3_x+7

S B

Fonte: IEZZI [et. al.] (2016, p. 89)

Figura 21 - Exemplo de tarefa do agrupamento 4 retirada do Livro 2
36. Encontre a solucao das inequacoes em R.
a)5<s3x—-4<x+28=0

3x_ . Berd. —xdl

L

S=4xER|-——=x =0

[x+3 =0
< S={xeR|-3=x=1}

c) dx—-7T=x—4
d) <2(7 — x) = 5(2x + 4) S=kxeR|x>1)
2 — 34 +2x)< 6+ 201 — 2x)

Fonte: LEONARDO (2016, p. 101)

|
J'5x~2>4fx
l

Figura 22 - Exemplo de tarefa do agrupamento 4 retirada do Livro 4



50. Para a predugac de bolos, uma confeitaria term

uma despasa mensal de RS 3500,00 em merca-

darias e mais A% 2 500,00 em outros gasios.

Caca bolo produzido nessa confeitaria & vendido

par RS 40,00,

a) Escreva a fungdo quo delormina o lucro L
dessa confeilaria, em fungéo da guantidade
q de bolos vendidos. Lig) = 40g - & 000

b) Para quais valores de g a fungao gua vooe
escravel no item 8 assume valores positives?
0 que podemos concluir nesse caso?

[JNTLERY WU N L | B R L R DL

51. Uma bomba-d"agua envia 15000 de dgua por
minute para um reservatéria. Qual & o tempo
minimg ge funcionamonto ¢ossa Domba pard que
ela envie uma guantidade malar ou igual a
22500 L deo Agua para o reservaldnio? 15 min

Fonte: SOUZA e GARCIA (2016, p. 97)

Figura 23 - Exemplo de tarefa do agrupamento 4 retirada do Livro 6

31. Resolvanocaderno,em R, as seguintes inequacoes
usando o processo que julgar mais conveniente:
a)3—-4x>x—7 S={xER|x<2)

b)i— 3(x = 1)

=ls={xe >
2 10 S={xeR|x 14}

32.Resolva no caderno os sistemas de inequacoes
1

em R. 5—'{XERI—*'-X'~'3}'
S={xER|0=x<4} —Zx~34

Fonte: DANTE (2016, p. 89)

Figura 24 - Exemplo de tarefa do agrupamento 4 retirada do Livro 2
28. Os graficos de duas funcoes, fe g, estao repre-
sentados no plano cartesiano abaixo.

y\
L~ f

xy Q

-5

Analisando o grafico, resolva as questoes a seguir.

a) Para qual valor de x tem-se f(x) = g(x)? x = -5

b) Qual é o conjunto solucao da inequacao
fx) = g(x)? 8 = xeR|x > -5}

c) Determine o conjunto solucao da inequacao
glx) = fix). s = xeR|x= -5)

Fonte: LEONARDO (2016, p. 98)

67
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Segundo a classificacao de Butts (1997), a maioria das tarefas
desse agrupamento esta classificada como exercicios algoritmicos, que podem
ser resolvidos com um procedimento passo a passo e que privilegiam
procedimentos no nivel de reproducao.

As tarefas do agrupamento 7 possuem uma forte ligacao com
as do agrupamento 4. Requerem também procedimentos de reproducao, no
entanto, quando exploradas podem demandar procedimentos do nivel de
conexao e/ou analise.

Todos os livros apresentaram tarefas com essas caracteristicas
que definem o agrupamento 7. O Livro que apresentou mais tarefas foi o 3,
com quinze itens. Os demais livros variaram entre quatro e oito tarefas. As
figuras a seguir mostram exemplos de tarefas que foram colocadas no

agrupamento 7.

Figura 25 - Exemplo de tarefa do agrupamento 7 retirada do livro 1

20. Estude o sinal de cada funcio afim definida a seguir.

a) fix)=2x—3
b) flx)=x+2
c) fix)=—-2x—8

d]f{x]=%+2

Fonte: CHAVANTE E PRESTES (2016, p. 82)

Figura 26 - Exemplo de tarefa do agrupamento 7 retirada do livro 3

40 Em cada caso, estude o sinal da funcao de R em R representada no grafico.

a) y b) y
4

41 Estude o sinal de cada uma das funcbes de R em R seguintes:
a)y=4x+1 c) y=—T7x e)y=

b)y= —3x + 1 d]y=x;3

Fonte: IEZZI [et. al.] (2016, p. 87)

P |2

fly=3-x
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Figura 27 - Exemplo de tarefa do agrupamento 7 retirada do livro 6

21. Estudeavariagéodosinaldasseguintesfungées afins:
a) fix)=x+4 c fix)=3x—>5
1
b) flx) = —2x +1 d) fixx)= =1+—=x
Veja a resolucao no Manual do Professor. 2

Fonte: DANTE (2016, p.87)

Figura 28 - Exemplo de tarefa do agrupamento 7 retirada do livro 8

21. Reallze o estudo do smal de cada fun‘(;ag
a)f()axz“"' 'c)h(x)?‘x
X
= - m{x)=—
b) g(x) 3x+6 d) m(x) >
22. Faga o estudo do sinal de cada fungao afim re-
presentada no grafico.
a) c) yif
I/ o] x
............... =1
\:_ f|_-,'|,‘|:‘.:'-',~- f{x)
F(x)=0para x I(x)>0 para ‘ -4el(x) il
X <-4 ¢ fi;:,._x 3 — =
b) y
Sy SRR
f(x)>0 para tedo x eD(f) -1 0 3 X§
{ ; 7, 1{x)>0 para
IXx)= ara X <=7

Fonte: BALESTRI (2016 p. 83)

As tarefas desse agrupamento, segundo a classificacao de Butts
(1997), seriam problemas de aplicacao que requerem a formulacao simbolica
do problema para, entao, manipula-la de acordo com um ou varios algoritmos.

De modo geral, nas questdoes que envolvem o trabalho com as
tarefas desses dois agrupamentos, destaca-se a ideia de nao se ter em sala de
aula um trabalho que apenas valorize procedimentos rotineiros, que dao
margem a caminhos sequenciais e passiveis de memorizacao. E desejavel que
se trabalhe em uma perspectiva mais ampla, na qual cada aluno possa

aprender trilhando seu proprio caminho e os professores encontrem nas
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producoes dos alunos indicativos para os proximos passos a serem seguidos
no processo de ensino.

E preciso pensar em questdes tais como: O que é resolver uma
inequacao? Por que trabalhar com inequacOoes quando se esta estudando
funcao afim? Qual a relacdo entre o que uma equacao mostra e o que mostra
uma inequacao? Por que, quando se faz uma divisao por um numero negativo
o sinal da desigualdade fica invertido? Um bom trabalho de sala de aula
dificilmente sera bem conduzido se quem o conduz nao reflete sobre questoes
que envolvem desde o porqué daquele assunto a ser ensinado até como
entender de que maneira a aprendizagem daquele assunto poderia se dar.

Nas situacoes em que € preciso apenas resolver uma inequacao
ou um sistema de inequacoes, é sempre desejavel que elas sejam oriundas (ou
que deem origem) de algum problema, que nao seja apenas um amontoado de
letras, numeros e simbolos que o aluno, se conseguir lidar com aquilo,
reorganiza de outra maneira e diz que essa nova organizacao ¢ uma resposta,
mesmo nao entendendo o que esta respondendo.

Nas tarefas que focalizam a analise de sinais de funcoes, pode-
se pensar que é uma aplicacao no proprio campo da matematica e, desse modo,
nao haveria muitos caminhos a seguir, basta seguir as regras
convencionalmente aceitas dentro da matematica. Mas nao precisa ser assim.
O professor pode, pelo menos, alternar entre as resolucoes algébricas e
graficas, mostrando que esse tipo de tarefa ndo precisa ser explorado com
base em um unico tipo de representacao.

O trabalho com diferentes modos de representacao pode
permitir que o aluno tenha mais possibilidades de lidar com aquela tarefa,
argumentar sobre fatos que se apresentam e formular hipoteses no que diz
respeito as diferentes interpretacoes que se pode ter em relacdo a um mesmo
fenomeno.

E claro que tarefas que enfatizam a aprendizagem de uma
técnica especifica, do tipo “resolva”, “calcule”, entre outras, podem ser usadas
em sala de aula, no entanto é preciso que se tenha sempre o cuidado para nao

permanecer apenas com esse tipo de tarefa. E necessario ter um equilibrio na



71

proposicao de tarefas e um posicionamento dinamico e aberto para saber lidar
com as diferentes respostas que podem surgir de uma tarefa.

Aideia é que haja sempre situacoes que permitam que 0s alunos
tenham a oportunidade de matematizar. Para isso nao ha, necessariamente,
sempre um mesmo ponto de partida. Os alunos podem, por exemplo, a partir
de uma inequacao ou sistema de inequacao, pensar em um problema que tenha

como modelo matematico aquela inequacao ou sistema de inequacao.

3.4 CONSIDERACOES ACERCA DE TAREFAS DOS AGRUPAMENTO 5 E 9.

Esta secao traz algumas consideracoes em relacao ao modo pelo
qual o trabalho com as tarefas dos agrupamentos 5 e 9 poderia acontecer. O
Quadro 8 apresenta o que foi considerado como o descritor de cada um desses

agrupamentos.

Quadro 8 - Descritores dos agrupamentos 5 e 9.

Agrupamentos Descritor

Identificar e classificar, a partir de algumas leis de formacao
de funcoées, quais delas sao afim (ou nao), linear constante
5 ou identidade. Mostrar que uma funcdo dada é afim.
Determinar coeficientes algébricos de polindmios, para que
esses sejam funcoes lineares.

Dadas as leis de formacao de funcoes afins, classifica-las
em crescente, decrescente ou constante. Estudar

9 coeficientes angulares, dados algebricamente, de funcodes
afim de modo a analisar se a funcao é crescente ou
decrescente.

Fonte: o autor

Mesmo apresentando itens diferentes, as consideracoes em
relacao as tarefas dos agrupamentos 5 e 9 foram feitas conjuntamente por se
entender que ambos o0s agrupamentos possuem tarefas que requerem
procedimentos de reconhecimento por parte do aluno para resolve-las. O
primeiro caso requer o reconhecimento de algumas definicoes de funcoes e o
segundo solicita o reconhecimento de uma caracteristica especifica de uma
funcao, que é reconhecer se ela é crescente ou decrescente.

O Livro 2 é 0 que mais apresenta tarefas com as caracteristicas

do agrupamento 5, 13 tarefas, enquanto no Livro 3 e no 6 nao se encontra
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tarefa alguma alocada nesse agrupamento. As figuras a seguir mostram

exemplos de tarefas que foram colocadas nesse agrupamento.

Figura 29 - Exemplo de tarefa do agrupamento 5 retirada do livro 2
1. Das funcoées abaixo, identifique quais sao leis de
funcoes afins. Nesses casos, determine o valor
dos coeficientes a e b.
a) glx) =2x+4a=2eb=4¢) f(x) = —\/'g

a;Geb “\,"'3

b) i(x) = 2 + x? Néo é funcdo afim.
¢ Por que algumas dessas funcoes nao sao afins?

)

A funcao i nao é afim, porque nao assume forma ax + b, para todox € R.
Fonte: LEONARDO (2016, p. 86)

Figura 30 - Exemplo de tarefa do agrupamento 5 retirada do livro 5
11. Determine m e n para que as funcées f e g definidas abaixo sejam lineares
a) F(x)=(m—3)x" +5x+n+4

b) mx +(n—5)x" 4+ 2x4+2m+n—35

12 Mostre que f € uma fungéo afim.

a) F(x)=(x—6) —(x—3N(x—12) b) £ = 2x° 42x
3 +3

Fonte: SMOLE e DINIZ (2016, p.102)

Figura 31 - Exemplo de tarefa do agrupamento 5 retirada do livro 8
1. Em quais das itens a fungac € afim?

A C
al flx)=3x-1 dl mix)=x"4+6x-0.8
b) glx)=2"+9 e) p(x)=—
x
c) h[x}:-E—T"

Fonte: BALESTRI (2016, p. 72)

A maioria das tarefas desse agrupamento, quando classificadas
segundo Butts (1997), sao exercicios de reconhecimento em que se questiona
se o resolvedor conhece ou relembra um fato especifico, uma definicao ou o
enunciado de um teorema.

Em relacao ao agrupamento 9, todos os livros apresentavam
tarefas com as caracteristicas desse agrupamento. O Livro 5 e 0 8, com 12 itens

cada um, foram os que mais apresentaram tarefas. Os demais livros
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apresentaram entre 1 e 8 tarefas para esse agrupamento. As figuras a seguir

apresentam exemplos de tarefas que foram colocadas nesse agrupamento.

Figura 32 - Exemplo de tarefa do agrupamento 9 retirada do livro 1

8. Classifique em crescente, decrescente ou constante a funcao afim definida por:
a) flx)=4x+2 b) g(x})=20 e)hix)=—x+5 d) m{x)=12-5x

Fonte: CHAVANTE E PRESTES (2016, p.76)

Figura 33 - Exemplo de tarefa do agrupamento 9 retirada do livro 2
14. Classifique cada funcao polinomial do 1°¢ grau
abaixo como crescente ou decrescente.

a) flx) = <=Sx+42 ¢) glx) = x — 3
decrescente crescente 4

b) h{x) = -3 + X< d) fix) =1 - 2x
crescente 2 cdecrescente

Fonte: LEONARDO (2016, p 94)

Figura 34 - Exemplo de tarefa do agrupamento 9 retirada do livro 3

37 Para cada uma das fungdes afim dadas pelas leis
seguintes, identifique o coeficiente angular (a) e
o coeficiente linear (b). Classifique a fungao em
crescente ou decrescente.

a)y=3x-2 d)y = 9x
b)y=—x+3 e)y=(x+ 3P =[x+ 10
c) =5—2x

y 3

Fonte: IEZZI [et. al.] (2016, p. 86)

Figura 35 - Exemplo de tarefa do agrupamento 9 retirada do livro 8

14. Classifique cada uma das funcoes afins em cres
cente ou decrescente.

a) m(x)=83-2,9x deciescente

c) D(X)=6(X+\/ﬁ) crescente
4) ) =x{n-2 ) ssesce

e)\ y f) y/

V\ // :

cente cresce

Fonte: BALESTRI (2016, p.7

=Y

0)
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As tarefas do agrupamento 9 também sdao, em sua maioria,
classificadas, segundo Butts (1997), como exercicios de reconhecimento em
que o resolvedor é questionado se conhece ou lembra de um fato especifico
ou uma definicao.

Basicamente, o que diferencia as tarefas dos agrupamentos 5 e
9 é que, enquanto as do primeiro questionam se 0s alunos (ou resolvedores)
relembram de alguma definicdo, as tarefas do segundo requerem que os
resolvedores relembrem de um fato especifico, que, nesse caso, ¢ o de saber
que uma funcao afim é crescente quando possui coeficiente angular maior do
que zero e é decrescente quando possui coeficiente angular menor do que
Zero.

Uma solucao apontada por Butts (1997) para a retomada das
definicoes ou fatos basicos pode ser a solicitacao, por parte dos professores,
para que os alunos deem exemplos de definicoes ou fatos que entendem que
sejam importantes. Nas tarefas desses agrupamentos poderiam ser pedidos
exemplos de funcoes que sao ou nao sao afim, ou, ainda, exemplos de funcoes
afins que fossem crescentes, constantes ou decrescentes.

As vezes, uma simples alteracdio na proposicdo ja pode
modificar o nivel de demanda cognitiva de uma tarefa, que passa de um item
fechado para um aberto, com varias possibilidades de resposta, com diferentes
meios para se encontrar a resposta, com procedimentos diferentes dos de
memorizacao, deixando de ser uma tarefa de reproducao para ser uma de
conexao

Com a ideia de pedir exemplos aos alunos em vez de apenas
solicitar que identifiquem determinada caracteristica ou definicao, pode-se
pensar em propor uma tarefa que ndo apresente solucao alguma.

Essas ideias de que tarefas matematicas sempre apresentam
solucdao e, mais ainda, que ela é sempre uUnica deve ser aos poucos
desvinculada da pratica dos professores. Trabalhar com tarefas que admitam
mais de uma resposta, que possam ser resolvidas por diferentes métodos ou
que até mesmo nao tenham solucao, ¢ até desejavel em uma perspectiva

realistica.



75

Com a intencao de oportunizar a matematizacdo, poder-se-ia
conduzir um trabalho mais voltado para atividades investigativas que
abordassem diferentes caracteristicas de determinadas funcodes, que nao
apenas a funcao afim, e em diferentes temas. Isso poderia gerar o
aparecimento de um tipo diferente que seria utilizado para introduzir outros
modelos de funcao.

As tarefas desses agrupamentos necessitam de uma disposicao
do professor em caminhar pari passu com os alunos, fazendo intervencoes que
ampliem o alcance das tarefas apresentadas nos livros. Esse alcance buscaria,
em ultima instancia, oportunizar alguma matematizacao. Para isso, é
fundamental que o professor tenha muito conhecimento do conteudo, além de
um compromisso consciente com a aprendizagem dos alunos. Uma condicao
¢ a capacidade de refletir sobre as atividades realizadas. Essa reflexao pode
ser provocada pela interacao, por exemplo, entre alunos e professor, alunos
entre si, alunos e diferentes materiais de apoio. E preciso lembrar que a
aprendizagem da matematica nao acontece apenas em uma atividade pessoal,
mas também em uma atividade social, uma vez que a aula deve acontecer para

todos; mesmo que em ritmos e trajetorias distintas.

3.5 CONSIDERACOES ACERCA DE TAREFAS DO AGRUPAMENTO 23

Nesta secao serao apresentadas algumas consideracdoes a
respeito das 103 tarefas que compoem o agrupamento 23. Essas tarefas nao
atenderam a descritor algum dos outros 22 agrupamentos, bem como nao foi
possivel agrupa-las sob outro critério que nao fosse com a denominacao
“agrupamento discordante”. Isso quer dizer que essas tarefas nao se
enquadram em nenhum outro agrupamento e que cada uma pode gerar um
agrupamento diferente.

A distribuicao da quantidade de tarefas desse agrupamento por
livro é mostrada no quadro a seguir.

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 total
02 19 13 05 43 05 09 07 103
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As proximas oito figuras apresentam um exemplo de cada um
dos livros do tipo de tarefa que compoe esse agrupamento.

Figura 36 - Exemplo de tarefa do agrupamento 23 retirada do livro 1

12. Desafio | Considere as fungdes afins ff R—=R e

¥ g: R—R em que f(4) = g(4) Sabendo que f é

““ crescente e g é decrescente, podemos afirmar
que o coeficiente linear de f & menor do que o coe-
ficiente linear de g? Justifique.

Fonte: CHAVANTE E PRESTES (2016, p. 77)

Figura 37 - Exemplo de tarefa do agrupamento 23 retirada do livro 2

35. Sabendo que fe gsao funcoes afins. analise este
quadro de sinais. usado para resolver uma ine-
quacaao.

~
|

-+

+

+
+
|
ADILEON SECCO

@l g

b} f écrescenta e g & decrescents
a) Qual é o zero da funcao f? E da funcdo g? 1 -~
b) As funcoes fe g sao crescentes ou decrescentes?

¢) Esse quadro de sinais esta sendo usado para
resolver uma inequacao-produto ou uma
ineguacao-quociente? inequagao-guociente
d) De acordo com esse quadro de sinais, qual € a
solucao da inequacao? g= {'x ER|x & —10ux >—
3x +3
—3x—1
cao apresentada no quadro de sinais? Por que?

W=

€) A incquacao < 0 poderia ter a solu-

f) Escreva uma inequacao cuja solucao seja a
resposta apresentada no quadro de sinais.
Apresente para os colegas a inequacao que vocé
enconirou e analise as inequacoes encontradas
por eles. [a somente uma opcao de resposta?

Fonte: LEONARDO (2016, p. 100)




Figura 38 - Exemplo de tarefa do agrupamento 23 retirada do livro 3

12 Na figura estdo representados os grdficos de
duas fungdes f: B — K e g R — R definidas por
fix) = 2x + 3 e glx) = ax + b. Calcule o valor de
g(8).

¥
q
D N
S
/3 o 4 N x
¥

Fonte: IEZZI [et. al.] (2016, p. 76)

Figura 39 - Exemplo de tarefa do agrupamento 23 retirada do livro 4

36. Para alugar um automével, Paulo consultou duas
locadoras, Ele obleve 0s sequintes pregos para
o aluguel de um auvtomovel da mesma categoria:

t )

LOCADORA A

RS 82,00 de taxa fixa,
mais RS 0,52 por
quidmetro rodado

LOCADORA B

P taxa fixa de RS 76,00 mais
@'~

$ 0,55 por quildmetro rodado

Bavsles Seogu i

a) Escreva a lei de formagio que refaciona o prego
tofal V a ser pago em fungio dos quildmetros
rogadas x para o automdvel dg cagda locadora.

locagara A° Vix) =82 og 52x; locadora Vixi=7/6+055%

b) Sabendo que Paulo pretende rodar cerca de
75 km, em qual das locadoras sera mais van-

tajoso alugar 0 automdével?iocadora B

c) Delerming o intervalo de quilometros rodado
em que cada locadora oferece 0 mendr preco,

Fonte: SOUZA e GARCIA (2016, p. 91)




Figura 40 - Exemplo de tarefa do agrupamento 23 retirada do livro 5
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L5T08.-Obtenha-a-funcio-de-1°-grau-cujo-grafico-passa-por-Y
a) A(0,3) e-B(—1.2) T c) C(3, 7y e D{0, 0 i
by K(l. 6 e L{-2.-3)T d)- M(—1L3)e- N(0,0) il
I'l

L.5T09 -Escolha-um-dos-pares-de-pontos-da-atividade-anterior-e,-propositadamente, - cometa-um- erro-1o-
cdlculo-da-fungio-afim que-passapor-ele -Trogque-comum-colega para-que vocés-descubram-os-errosum-do-

outro_ Y

Fonte: SMOLE e DINIZ (2016, p.102)

Figura 41 - Exemplo de tarefa do agrupamento 23 retirada do livro 6

20. &» As retas das funcoes afins fe g e da funcao cons-
tante h determinam um triangulo.

a) Determinem os vértices desse triangulo, saben-
do que as leis dessas funcoes sao f{x) = x — 3,
g(x) = —x + 3 e h(x) = 3. A(3,0); B(0, 3) e C(6, 3).

b) Construam os trés graficos no caderno em um

mesmo sisterma de eixos.
Fonte: DANTE (2016, p. 82

Figura 42 - Exemplo de tarefa do agrupamento 23 retirada do livro 7
15-Dois-recipientes,-A-e.B,.contém-agua..Durante.determinado-periodo,-a-
temperatura-y-da-agua-do-recipiente-A, -em-grau-Celsius,-variou-em-funcdo-
do. tempo. x,- em. minuto,. de- acordo- com- a- funcao- y- = 30. + 2x,. e a.
temperatura-y-da-agua-do-recipiente-B,-em-grau-Celsius, -variou-em-funcao-
do- tempo- x,- em. minuto,- de- acordo- com- a- funcao- y-=- 5. — 3x.. Qual- das-
afirmacoes-abaixo-é-correta,-considerando-apenas-o-periodo-mencionado?-
dlternativa-al|

a)- Com- o- passar- do- tempo,- a- temperatura- da- agua- do- recipiente- A-
aumentou-e-a-temperatura-da-agua-do-recipiente.B-diminuiu_ Y

b)- Com- 0. passar- do- tempo,- a- temperatura. da- agua. do- recipiente. A.
diminuiu-e-a-temperatura-da-agua-do-recipiente-B-aumentou.
c)-A-temperatura.da-agua-dos-dois-recipientes.aumentou.com-o-passar-do-
tempo.¥

d)-A.temperatura-da-agua-dos-dois-recipientes-diminuiu. com-o-passar-do-
tempo Y

e)- Durante- um- intervalo. de. tempo- [x, X3, ],- com: x.#- x- - do. periodo-
mencionado,-a-temperatura-de-um-dos recipientes.permaneceu-constante.

Fonte: PAIVA (2016, p. 165)

Figura 43 - Exemplo de tarefa do agrupamento 23 retirada do livro 8
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9. Quais as coordenadas do ponto de intersecgac dos
graficos das fungdesfe g7

7l EpeEr

B

=t

%

™~
Leorvodia fd

Fonte: BALESTRI (2016, p. 73)
Quando os agrupamentos foram construidos, a intencdo era

reduzir a quantidade de tarefas que “sobrariam”, aquelas que ficaram juntas
no agrupamento 23, sem um descritor. Agora, examinando essas tarefas
conclui-se que nado é necessario que as tarefas que o compdem sejam todas
agrupadas por padroes que rotineiramente sao trabalhados em sala de aula.

Pelo contrario, é até esperado que surjam tarefas com
caracteristicas proprias em diferentes livros e nas mais diversas situacoes.
Acredita-se que as tarefas ndo rotineiras, aquelas que nao sao usualmente
propostas por livros didaticos ou por professores em sala de aula, podem,
quem sabe, possibilitar um trabalho diferente do usual, que deem outros
resultados, que ndo apenas ocupem o0s alunos, que o0s coloquem em
movimento quando aprendem, que os levem a situacoes desafiadoras, que
possibilitem a matematizacdao, enfim, que levem a aprendizagem. Tomando
como base os exemplos mostrados de tarefas, podem-se sugerir alguns
indicativos de trabalho a partir delas.

Esse agrupamento contém o maior numero de tarefas nao
rotineiras e sao as que mais se aproximam das que oportunizam a
matematizacao.

A tarefa 9 retirada do Livro 5, por exemplo, solicita aos alunos
que, ao determinar a equacao de uma reta que passa por dois pontos dados,
cometam um erro e depois discutam essa resolucao com um colega de sala.
Essa pode ser considerada uma boa tarefa, pois, ao escolher qual erro vai
cometer, o nivel de aprendizagem do aluno se torna mais claro e isso
possibilita que o professor obtenha informacdoes a respeito do seu

conhecimento. O enunciado é claro, o que permite ao aluno pensar naquela
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situacdao. Também pode ser considerada flexivel, pois possibilita diversas
resolucoes

A tarefa 8 do Livro 5 é usualmente trabalhada nas salas de aula
no conteudo funcao afim - “dadas as coordenadas de dois pontos, solicitar a
equacao da reta que passa por esses dois pontos” - e, na maioria dos casos, é
o ponto final para a atividade dos alunos. Contudo, a proposicao de uma tarefa
como a 9 possibilita ir além de um procedimento de reproducao, permite que
os alunos construam argumentacoes, que discutam com os colegas diferentes
modos de resolucao e, desse modo, cria-se um ambiente mais favoravel a
aprendizagem.

Com proposicoes do tipo da que é feita na tarefa 9 no Livro 5,
pode-se pensar em fazer um trabalho no qual os alunos compreendam melhor
o que estao fazendo. Esse tipo de tarefa pode ser produtivo quando se
pretende fazer um trabalho diferente do usual em sala de aula. Seria possivel
pensar, por exemplo, que nao ha, nesse caso, uma resposta certa a ser
encontrada, cada aluno deve encontrar a sua resposta, que pode ser totalmente
diferente das demais repostas apresentadas pelos seus colegas de sala. O
“erro” passa da situacao de vilao, que deve ser combatido, para uma de aliado
do professor, que atua em favor da aprendizagem dos alunos, que pode
proporcionar situacoes nas quais os alunos tenham a oportunidade de lidar
com a matematica que estao aprendendo; e mais, discutir a respeito dela.

Considerar que o erro faz parte do processo de aprendizagem
¢ também uma das ideias defendidas por autores que estudam a RME, pois,
além de possibilitar ao professor um trabalho com mais ambientes que
possam atuar em favor da aprendizagem dos alunos, a consideracao de que
errar faz parte do processo de aprendizagem leva em conta a realidade na qual
se da a construcao do conhecimento da humanidade, que se desenvolve por
idas e vindas, por buscas em labirintos sem caminhos predefinidos, por muitas
tentativas e erros.

Na Educacao Matematica Realistica, existe um forte apreco por
tarefas que possibilitam esse tipo de abordagem. A ideia é que os alunos

tenham ambientes propicios para matematizar, que tenham a oportunidade



81

de lidar com diferentes fendomenos e, a partir desse lidar, possam construir a
sua aprendizagem matematica.

Outra ideia também presente nesses exemplos € a nao
explicitacdo, no enunciado da tarefa, de todos os passos que devem ser
seguidos para encontrar a resposta. Por exemplo, na tarefa retirada do Livro
3, ndo ha indicacdao de que o aluno precisara encontrar a lei de formacao da
funcdo g(x), no entanto, iSso é necessario para que se encontre o valor
solicitado.

Também, seguindo essa ideia de deixar alguns procedimentos
implicitos, tem-se a tarefa do Livro 8 que solicita a identificacdo das
coordenadas do ponto de intersecao de duas retas. Como a figura mostra o
grafico das duas retas em uma malha quadriculada e com alguns pontos
definidos, o aluno pode até fazer algumas hip6teses, conjecturar um intervalo
possivel no qual o ponto solicitado possa estar definido, no entanto, para
chegar a resposta correta, € preciso que encontre, a partir dos pontos que estao
definidos, a lei de cada uma das funcoes para, entao, encontrar as coordenadas
do ponto solicitado.

Nesses dois casos, apenas alguns indicativos de caminhos para
encontrar a resposta foram suprimidos do enunciado da tarefa. Contudo, é
valido também, quando se quer que os alunos tenham a oportunidade de
matematizar, que se lhes proponham tarefas com informacdes em excesso ou
em falta, para que, assim, tenham a oportunidade de fazer escolhas (ou
suposicoes), que conjecturem e que decidam o melhor caminho que deve ser
seguido.

Trabalhar com esse tipo de tarefa pode, incialmente, ser um
pouco mais trabalhoso, nem professores, nem os alunos estao acostumados
com isso. Todavia, sao tarefas que apresentam diversos modos de resolucao,
que nao possuem apenas uma Unica resposta, que deixam implicitos em seus
enunciados alguns procedimentos que podem ser seguidos ou até tenham
informacoes em falta ou em excesso que possibilitam um trabalho mais
proximo do que ¢ indicado quando se quer ter como base os principios da
RME.
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Uma tarefa por si s6 nao ¢ suficiente para garantir
aprendizagem dos alunos, alias nada seria capaz disso. No entanto, defende-
se que um trabalho escolar ou uma experiéncia de ensino que se der a partir
da proposicao de uma boa tarefa apresenta maiores chances de oportunizar a

aprendizagem.
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4. POR ORA, A GUISA DE ENCERRAMENTO

Pois bem, é chegada a hora de revisar todo o percurso até aqui
percorrido. Hora de analisar se as metas estabelecidas foram cumpridas e
entender o que os resultados da pesquisa mostram e, a partir deles, pensar
novas possibilidades de discussoes e pesquisas.

Esta pesquisa buscou analisar e discutir tarefas matematicas
contidas nos capitulos de Funcdao Afim dos livros didaticos do 1°. Ano do
Ensino Médio aprovados pelo PNLD de 2018. Com isso, pretendeu-se
apresentar um estudo que mostrasse um panorama de como estao propostas
as tarefas nos livros didaticos e, a partir disso, discutir possibilidades de
intervencoes com a intencao de ter um trabalho mais proximo da perspectiva
da abordagem da RME.

As tarefas estdo presentes nas aulas de forma marcante, em
todas as areas do conhecimento e constituem-se um meio de o professor
“colocar o aluno em acdo.” Na perspectiva da RME, quando professores e
alunos se dispdem a organizar uma situacdo, aceitam um desafio,
comprometem-se com isso. Aprender é estar sempre em movimento, e um
desses momentos é dar sentido para conhecer e conviver com seus desafios.
O processo de aprender matematica supoe utilizar diferentes linguagens que
se expressam pela leitura e a escrita, pelas explicacoes cientificas, por modos
de resolucao de problemas, por argumentacoes compartilhaveis socialmente e
que nos tornam presentes no mundo.

Existem, no entanto, casos de professores que propoem tarefas
aos seus alunos para ocupa-los, para se desocuparem enquanto fazem outras
coisas. Contudo, na perspectiva aqui adotada, colocar os alunos a fazer uma
tarefa requer também do professor atitudes condizentes com as acoes que se
esperam dos alunos, principalmente quando as tarefas que sao adotadas nao
sdo ricas, pois assim as acoes que os alunos farao sao fortemente dependentes
das intervencoes do professor na interacao com eles, e isso demanda grande
disposicao para a conducao do trabalho em sala de aula.

Segundo a perspectiva teorica da RME, a aprendizagem

matematica esta intimamente ligada ao processo de matematizar a realidade,
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isto é, a partir de situacOes contextualmente ricas, os alunos sao confrontados
com situacoes que podem gerar todo tipo de tarefa, por exemplo, que contém
tanto problemas sem solucao, quanto aqueles com diversas solucoes, ou ateé
mesmo com diversos modos de resolucao.

Portanto, acredita-se que as tarefas atuariam justamente nessa
frente, fazendo com que os alunos iniciem a acdo de matematizar,
desencadeando reflexdes e possibilitando que investiguem as mais diversas
situacoes realisticas. No entanto, neste estudo, foi possivel reconhecer que a
maioria das tarefas trazidas pelos livros analisados apresentam caracteristicas
do nivel de reproducao, exigindo, basicamente, procedimentos rotineiros ja
apresentados pelo professor durante as aulas. Além disso, pelo menos 88%
dessas tarefas fornecem exatamente as informacoes necessarias para resolveé-
las sem dar oportunidade para os alunos selecionarem informacoes relevantes
por si mesmos. Menos de 25% podem ser consideradas tarefas de conexao e
menos de 5% sao tarefas de reflexao, considerado o nivel mais alto de demanda
cognitiva.

Mesmo que as tarefas dos livros didaticos apresentem-se
sempre com uma perspectiva tradicional, mais voltadas a reproducao e
estimulando procedimentos de memorizacao, os professores podem também
seguir seus proprios roteiros ao ensinar ou propor uma tarefa. Costuma-se
falar muito em ter alunos criticos, com capacidade de tomar decisoes e tantas
outras habilidades requeridas, mas nao se pode esquecer que essas atitudes
sao também esperadas dos professores.

Os livros didaticos, que sao a fonte para a maioria das tarefas
propostas aos alunos, em muitos casos, na sua concepcao, nao foram
propriamente pensados para a aprendizagem dos alunos. Muitas vezes, 0s
autores de livros didaticos apenas cumprem as regras explicitadas por um
edital e, desse modo, o tipo de tarefa que compoe o livro é, nesses casos,
direcionado por um agente externo que esta distante do que realmente
acontece na sala de aula. O que se quer dizer com isso é que as grandes

transformacoes comecam dentro da sala de aula. A escola deve ser um lugar

onde aluno e professor sejam protagonistas de sua aprendizagem.
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Adotar a abordagem de RME nao tira da escola e, por
conseguinte, dos professores, a responsabilidade e o compromisso com o
conhecimento historicamente produzido pela humanidade. A educacao serve
na mediacao e instrumentalizacao do individuo para lidar com a compreensao
da realidade.

As consideracoes geradas por este estudo foram feitas para
possibilitar que as tarefas sejam implementadas de modo a colocar os alunos
em movimento de aprendizagem, esperando que eles assumam um papel ativo
no seu processo de aprender. Por exemplo, € desejavel utilizar dados reais,
tanto no tipo de informacado quanto nos valores numéricos utilizados, e seria
razoavel que aresposta de um problema tivesse uma razao para ser procurada.

As tarefas contidas no livros didaticos estdo localizadas ao final
das secoes e sao pedidas apos a explicacdo do professor. Assim, o
procedimento de matematica a ser aplicado é mais ou menos dado e os alunos
nao tém de identifica-los por eles mesmos, e, consequentemente, eles nao
estdo tendo experiéncia suficiente para desenvolver a sua capacidade de
transformar uma tarefa em uma questdo ou problema matematico. Essa
conclusao acompanha as de varios outros estudos* que mostraram que a falta
de experiéncia dos alunos em um determinado tipo de tarefa corresponde as
suas dificuldades com a tarefa.

Uma caracteristica ausente nas tarefas dos livros didaticos é o
uso de informacoes incompletas ou irrelevantes, considerada fundamental*
para desenvolver a capacidade dos alunos para aplicar a matematica em
problemas do mundo real. Também deve ser dada atencao as exigéncias
cognitivas das tarefas. Os livros didaticos investigados contém poucas tarefas
de reflexdo para permitir que os alunos desenvolvam sua capacidade em
raciocinio complexo.

Acredita-se que esses resultados sugerem que a falta de
oportunidade de aprender nas tarefas dos livros didaticos pode causar
dificuldades aos estudantes na resolucao, por exemplo, das provas do PISA.

Os resultados de todas as afericoes pode comprovar essa hipotese.

* Por exemplo, McNeil et al. (2006), Haines e Crouch (2007), Li et al. (2008).
% De acordo com Forman e Steen (2001), e Greer, Verschaffel e Mukhopadhyay (2007).
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Uma alternativa mais geral seria um livro didatico, para
qualquer nivel de ensino, em que a reflexdo local e global dos processos de
ensino e de aprendizagem, estivesse implicita no proprio texto. Por exemplo,
poderia ser assumida pelo professor a tarefa de colocar perguntas que tenham
em vista a resolucao do aluno. Perguntas tais como: por que vocé pensou isso?
Isso foi pedido? Vocé poderia utilizar outra estratégia? Vocé poderia utilizar
outro procedimento? Vocé conhece alguma situacao em que isso se aplique?
Nesse procedimento que voce utilizou, qual seria um erro comum? Vocé acha
que aprendeu algo? O qué? Em que outra situacao vocé utilizaria a mesma
estratégia? Esse tipo de perguntas pode ser uma maneira de fazer com que os
professores e os alunos, cada um no seu papel, reinventem o desenvolvimento
das tarefas do livro.

Trabalhar com tarefas mais ricas, que apresentam diferentes
maneiras de solucao ou até mesmo que nem apresentem solucao, que nao
deixem sempre os procedimentos a serem adotados tao explicitos ou que
apresentem informacdes em excesso ou em falta, com certeza, exigirao mais
do professor, mas também podem ser pontos de inicio para que os alunos
tenham, de fato, a oportunidade de matematizar e, ao fazer isso, aprender
alguma matematica.

Uma das limitacoes deste estudo € que, embora os livros sejam,
em grande parte, usados como o0s principais recursos de ensino e
aprendizagem na sala de aula, os professores também tém um papel
importante. Afinal sao eles que determinam as formas como os alunos
trabalham com os livros didaticos, como os livros didaticos sao usados nas
salas de aula e quais tarefas devem ser resolvidas. Os professores tém um
papel crucial na integracao das experiéncias e culturas dos alunos na
aprendizagem de matematica. Assim, se 0s professores assumem que a
matematica € um corpo fechado de conhecimento e que a aprendizagem ¢é a
reproducao de fatos, procedimentos e verdades, eles deixarao de envolver os
alunos em tarefas com informacodes em falta ou supérfluas. Considerando isso,
acredita-se, também, que ¢ desejavel investigar a pratica docente dos

professores, suas crencas e conhecimento das tarefas.
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Enfim, este é o trabalho desenvolvido. Espera-se que a
apresentacao de alguns modos de lidar com as tarefas na perspectiva da RME,
bem como, possibilidades de intervencao na proposicao dessas mesmas
tarefas, sirvam para desencadear boas discussoes a respeito do tema e que

tragam contribuicoes para o ensino e para a aprendizagem de matematica.
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APENDICE A - TEMAS DAS DISSERTACOES E TESES DE PARTICIPANTES DO

GEPEMA ATE 2018

Quadro 9 - Tema dos estudos de participantes do GEPEMA (2005 - 2007)

AUTOR (ANO) Tema
SILVA A producao escrita de alunos da 42 série do Ensino
(2005) Fundamental na Prova de Questoes Abertas de
Matematica do AVA/2002.
A producao escrita de alunos da Licenciatura em
PEREGO, S. . -
(2005) Matematlcg em uma prova contendo questoes abertas
de matematica do AVA/2002.
A producao escrita de professores em uma prova
SEGURA d ~ b d L d
(2005) contendo questdoes abertas de matematica do
AVA/2002.
ALVES A producao escrita de alunos da 32 série do Ensino
(2006) Médio na Prova de Questoes Abertas de Matematica

da AVA/2002.

NEGRAO DE LIMA

A producao escrita de alunos da 4?2 série do Ensino
Fundamental na Prova de Questdoes Abertas de

(2006) Matematica da AVA/2002.
PEREGO. F A producao escrita de alunos da 82 série do Ensino
(2006’) ' Fundamental na Prova de Questdoes Abertas do
Matematica do AVA/2002.
A producao escrita de alunos da rede estadual na
DALTO questao comum a 82 série do Ensino Fundamental e a
(2007) 32 série do Ensino Médio da Prova de Questoes
Abertas de Matematica do AVA/2002.
VIOLA DOS A pro~du(;ao escrita dea alunps c}la r(?d_e estadual_na
questao comum a 42 e a 82 série do Ensino
SANTOS Fund le a 32 série do Ensino Médio da Prova d
(2007) undamental e a 32 série do Ensino Médio da Prova de

Questoes Abertas de Matematica do AVA/2002.

Fonte: adaptacao do autor de Barreto (2018)

Quadro 10 - Tema dos estudos de participantes do GEPEMA (2008 - 2010)

AUTOR (ANO) Tema
A producao escrita de alunos do Ensino Fundamental
CELESTE d ~ di . ~
(2008) em uma prova contendo questées discursivas nao-
rotineiras de Matematica do PISA.
A producao escrita de alunos do Ensino Médio em uma
SANTOS q ses di : - neiras d
(2008) prova contendo questoes discursivas nao-rotineiras de
Matematica do PISA.
A producao escrita de alunos da graduacao em
ALMEIDA Lo ~
(2009) Matematica em uma prova cor}tendo questoes
discursivas nao-rotineiras de Matematica do PISA.
FERREIRA A producao escrita de professores que ensinam
(2009) matematica na Educacao Basica em uma prova
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contendo questdes nao-rotineiras de Matematica do
PISA.

A producao escrita de alunos paranaenses em

BEZERRA N ) : L )
(2010) questoes dlSCllFSlVaS de matematica da area de
conteudo Quantidade da afericao do PISA/2006.
A producao escrita de alunos paranaenses em
LOPEZ questoes discursivas de matematica da area de
(2010) conteudo Mudanca e relacoes da afericio do
PISA/2006.

Fonte: adaptacao do autor com base em Barreto (2018)

Quadro 11 - Temas dos estudos de participantes do GEPEMA (2011 - 2019)

AUTOR (ANO) TEMA
PEDROCHI JUNIOR | Um estudo com o proposito de apresentar uma
(2012) avaliacao como oportunidade de aprendizagem.
MORAES Descricao, analise e discussao de um episodio de
(2013) multicorrecao de uma mesma prova de matematica.
OLIVEIRA Um estudo, em nivel teorico, do sentido/significado
(2014) da expressao matematizacdo na perspectiva da
Educacao Matematica Realistica.

PEREIRA JUNIOR Um estudo dos enunciados de itens de provas de
(2014) matematica do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental.
PRESTES Uma analise de como que alunos do 5° ano do Ensino

(2015) Fundamental lidam com tarefas ndao-rotineiras de
matematica em uma prova em fases.
SILVA Uma configuracdo para a expressao “reinvencao
(2015) guiada”, com base em textos de autores da Educacao
Matematica Realistica
FORSTER Um estudo da utilizacao de uma Prova-Escrita-com-
(2016) Cola como recurso a aprendizagem na avaliacao como
oportunidade de aprendizagem.
PAIXAO Um estudo que analisa a producao escrita de
(2016) professores que ensinam matematica na Educacao
Basica em uma prova em fases.
Um estudo que descreve e analisa a elaboracao de uma
ROSSETTO Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA) com a
(2016) intencao de conhecer como professores que ensinam
matematica na Educacao Basica lidam com ela.
Um estudo que investiga o0s procedimentos
BARRETTO metodologicos empregados pelos participantes do
(2018) GEPEMA que utilizaram a analise da producao escrita
como pratica de investigacao.
BENEDITO Um estudo que apresenta o carater de continuidade
(2018) na avaliacao didatica.
SILVA Um estudo que apresenta caracteristicas do carater de
(2018) validade da avaliacdo da matematica escolar na

perspectiva da RME.

Fonte: o autor
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Quadro 12 - Temas das teses de participantes do GEPEMA (2012 - 2019)

AUTOR (ANO)

TEMA

CIANI
(2012)

Apresenta duas propostas de intervencao como
subsidio operacional para a constituicao de
oportunidade de aprendizagem, por meio da analise
da producao escrita, como pratica de investigacao.

FERREIRA
(2013)

Investiga e classifica enunciados de tarefas de
matematica propostos em um livro didatico, com o
estudo compoe um quadro de referéncia que
possibilita analisar tais enunciados a luz da RME.

PIRES
(2013)

Utiliza uma prova em fases como oportunidade para
praticar a reinvencao guiada na perspectiva da
Educacdo Matematica Realistica e, desta forma,
conduzir as professoras participantes a revisitar
conteudos matematicos presentes em tarefas
matematicas.

TREVISAN
(2013)

Apresenta reflexdes acerca da utilizacao de uma prova
em fases como instrumento avaliativo em aulas de
Matematica, em uma turma de Educacao Profissional
de Nivel Médio.

MENDES
(2014)

Apresenta e discute a utilizacao da Prova em Fases
Como um recurso para regulacao da aprendizagem em
uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral.

SANTOS
(2014)

Investiga a utilizacao da analise da producao escrita
em aulas de matematica, sob a luz da reinvencao
guiada, para além da perspectiva de estratégia de
avaliacao.

PASSOS
(2015)

Investiga as possiveis relacoes entre os principios de
avaliacao da Educacdao Matematica Realistica e as fases
do processo de aprendizagem propostas por Dina van
Hiele-Geldof e Pierre van Hiele buscando
aproximacoes com 0s trabalhos do GEPEMA.

MARQUES
(2017)

Apresenta narrativas com aspectos de uma pratica
letiva em que se buscou identificar os principios e
ideias da abordagem Educacao Matematica Realistica.

SCHASTAI
(2017)

Apresenta um estudo em que se discute aproximacoes
entre o Quadro Teorico do Desenvolvimento do
Pensamento Matematico de David Tall e a abordagem
Educacao Matematica Realistica.

PEDROCHI JUNIOR

(2018)

Apresenta um estudo que objetiva ampliar a
perspectiva de avaliacao escolar como oportunidade
de aprendizagem, apresentando-a como fio condutor
da pratica pedagogica.

SILVA
(2018)

Investiga os processos de aprendizagem, de avaliacao
e de ensino em uma disciplina de Geometria e Desenho
a partir do desenvolvimento (concepcao, elaboracao,
implementacao e avaliacdo) de uma trajetoria de
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avaliacao, na perspectiva do GEPEMA (Grupo de Estudo
e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliacao).

SOUZA
(2018)

Apresenta um estudo que subverte a ideia de cola em
provas escritas, desenvolvido com estudantes de um
Curso de Licenciatura em Matematica utilizando a cola
em uma prova-escrita-em-fases.

Fonte: o autor
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Codigo Descritor Tarefas Total
L1TO4a, L1TO6b, L1TO7Db, 06
L1T13b, L1T16a, L1T19b,
L2TO05a, L2T21a, L2T22e, 06
L2T25c¢, L2T26a, L2T47d,
L3TO0la, L3TO02a, L3TO04a, 05
L3T20a, L3T36a,
L4T02a, L4T04a, L4TO5Db,
L4TO6b, L4T09b, L4T10a,
Dada uma situacao que pode L4T11b, L4T15a, L4T20c,
ser modelada por uma funcao L4T21b, L4T21d, L4T23a, 22
_ L4T26a, L4T27a, L4T36b,
OL 1 afim (f(x)=ax+b), calcular |14737a, 14T37c, L4T40a,
f(x) para algum X dado. | L4T41b, L4T42b, L4T47a,
L4T49c,
L5T18b 01
L6T04c, L6T05a, L6T10b, 06
L6T12b, L6T45¢c, L6T51a,
L7T03b, L7T03c, L7TO5b,
L7TO6b, L7T31b, L7T37a,| 08
L7T37b, L7T37c,
L8T03b, L8T04b, L8T18b, 04
L8T19b
Total | 58
L1TO03¢c, L1T17b, L1T30b 03
L2TO05b, L2T21c, L2T22d,
L2T25d, L2T47b, L2T47¢c,| 07
L2T51b,
Dada uma situacao que pode | L3T04d, L3T20c, L3T39d, 03
ser modelada por uma funcao | L4T06a, L4T09c, L4T1O0c,
02 afim(f(x):ax+b)’ calcular ¥ | L4T11lc, L4T13c, L4T19a, 17
L4T21c, L4T21d, L4T39b,
para algum f(x) dado. | [4T41c, 14T47c, LAT49b,
L5T17,L5T45a, 02
L6T33c, L6T45d, L6T51b, 03
L7T04b, L7T29b, L7T30, 03
L8TO03c, L8T04c, L8T29Db, 03
Total | 36
Dada uma situacéo que pode |L1T02a, L1TO2b, LITO2c,
03 ser modelada por uma fungao |L1T03a, L1TO4b, L1TO6a, | .,

afim ( f (x)=ax+b), apresentar

L1TO7a, L1T11a, L1T13a,
L1T17a,L1T19a, L1T30a,
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Codigo

Descritor

Tarefas

Total

uma lei de formacao para a
funcao que descreve a
situacao enunciada.

L2TO05¢, L2T21b, L2T22b,
L2T37a, L2T37b, L2T38a,
L2T38b, L2T47a, L2T60,

09

L3TO01c, L3TO02b, L3TO03a,
L3T04b, L3T04c, L3T20b,
L3T36b, L3T46a, L3T49a,

09

L4T02b, L4T04b, L4TO05a,
L4T06¢c, L4TO7, L4TO8,
L4T09a, L4T10b, L4T11a,
L4T12b, L4T13a, L4T13b,
L4T19b, L4T20b, L4T21a,
L4T23b, L4T26b, L4T27b,
L4T28a, L4T29a, L4T35a,
L4T36a, L4T37b, L4T39a,
L4T40b, L4T41a, L4T42a,
L4T43c, L4T46a, L4T47b,
14T49a, L4T50a,

32

00

L6T04a, L6TO5¢, L6TO6a,
L6TO07a, L6T08a, L6T33a,
L6T36b, L6T40, L6T45b,

09

L7TO5a, L7TO6a, L7TO8b,
L7T10a, L7T12a, L7T18b,
L7T19, L7128, L7T29c,
L7T29d, L7T29e, L7T30,
L7T31a, L7T33a, L7T37d,

15

L8T03a, L8T04a, L8T17a,
L8T18a, L8T19a, L8T20a,
L8T27a, L8T30a, L8T32a,
L8T35a,

10

Total

96

04

Resolver inequacoes
(simultaneas, produto ou
quociente), sistemas de
inequacoes e situacoes
problemas que resultam em
inequacoOes ou sistemas de
inequacoes.

L1T22a, L1T22b, L1T22c,
L1T22d, L1T23a, L1T23b,
L1T23¢, L1T23d, L1T24a,
L1T25a, L1T25b, L1T25c,
L1T25d, L1T31, L1T34a,
L1T34b, L1T35a, L1T35b,

18

L2T19e, L2T27a, L2T27b,
L2T27¢, L2T28b, L2T28c,
L2T29b, L2T30d, L2T31a,
L2T31b, L2T31c, L2T31d,
L2T31e, L2T32, L2T33,
L2T34, L2T36a, L2T36b,
L2T36¢, L2T36d, L2T38d,
L2T63, L2T66, L2T67,

24
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Codigo

Descritor

Tarefas

Total

L3T42a, L3T42b, L3T42c,
L3T42d, L3T42e, L3T42f,
L3T42g, L3T43a, L3T43Db,
L3T43c, L3T43d, L3T43e,
L3T44, L3T46b, L3T46c,
L3T47, L3T48a, L3T48b,
L3T48c, L3T48d, L3T48e,

21

L4T44a, 14T44b, L4T44c,
14T44d, L4T45, L4T46Db,
L4T50b, L4T51,

08

L5T39a, L5T39Db,
L5T39d, L5T41a,
L5T41c, L5T41d,
L5T42b, L5T42c,
L5T43a, L5T43b,
L5T44b, L5T44c,
L.5T48Db,

L5T39c,
L5T41b,
L5T42a,
L5T42d,
L5T44a,
L5T48a,

19

L6T31a,
L6T32Db,
L6T33e,
L6T35a,
L6T41,

L6T31b,
L6T33b, L6T33d,
L6T34a, L6T34b,
L6T35b, L6T40,

L6T32a,

13

L7T24a, L7T24b, L7T24c,
L7T24d, L7T24e, L7T25,
L7T26, L7T38a, L7T38b,

09

L8T23a, L8T23b, L8T23c,
L8T23d, L8T24a, L8T24b,
L8T30b, L8T31, L8T34a,
L8T34b, L8T34c, L8T34d,

12

Total

124

05

Identificar e classificar, a
partir de algumas leis de
formacao de funcoes, quais

delas sao afim (ou nao), linear

constante ou identidade.

Mostrar que uma funcao dada

¢ afim. Determinar
coeficientes algébricos de
polindmios, para que sejam
funcodes lineares.

L1TO]1a,

01

L2T01la, L2TO1b, L2TOlc,
L2T22f, L2T40a, L2T40b,
L2T40c, L2T40d, L2T59a,
L2T59b, L2T59¢, L2T59d,
L2761,

13

00

L4TOla, L4TO1b, L4TOlc,
L4TO01d, L4TOle, L4TO1f,

06

L5T11a, L5T11b, L5T12a,
L5T12b.

04

00

L7T10c,

01




105

Codigo Descritor Tarefas Total
L8T0la, L8TO1b, L8TO1c, 05
L8TO01d, L8TO1e,
Total | 30
L1T09a, L1T09b, L1TO9c, 06
L1T09d, L1T10b, L1T21Db,
L2T44c, L.2T44d, L2T64, 03
L3T22a, L3T22b, L3T22c, 06
Calcular (determinar) o zero | 1L3T22d, L3T22e, L3T22f,
ou a raiz de funcoes afins L4T14a, 1L4T14b, L4T14c,
dadas algebricamente ou L4T14d, L4T15b, L4T34c, 06
06 graficamente. Determinar as | 1.5TOla, L5TO1b, L5TOlc,
coordenadas dos pontos onde | L5T01d, L5T24b, L5T24c, 06
funcoes afins intersectam o L6T18c, L6T19a, L6T26a,
eixo X e 0 eixo y. L6T26b, L6T26¢, L6T26d, | 07
L6T30,
L7T02b, L7T22a, L7T27, 02
L8T12a, L8T12b, L8T12c, 04
L8T12d,
Total | 40
L1T20a, L1T20b, L1T20c, 05
L1T20d, L1T21d,
L2T15a, L2T15b, L2T30a,
L2T30b, L2T30c, L2T52,| 07
L2T65,
L3T40a, L3T40b, L3T41a,
L3T41b, L3T41c, L3T41d,
L3T41e, L3T41f, L3T42a, | 15
L3T42b, L3T42c, L3T42d,
. _ L3T42e, L3T42f, L3T42g
07 algebricamente ou L4T31d, L4T32a, L4T32b, | 08
graficamente L4T32c, 1L4T34d,
' L5T38a, L5T38b, L5T38c, 06
L5T38d, L5T38e, L5T38f,
L6T27a, L6T27b, L6T27c,
L6T27d, L6T28a, L6T28b, | 07
L6T29,
L7T21a, L7T21b, L7T23b, 04
L7T23c,
L8T21a, L8T21b, L8T21c,
L8T21d, L8T22a, L8T22b, | 08
L8T22c, L8T22d,
Total | 60
08 | L1TO1b, L1T10a, L1T21c 03
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Codigo

Descritor

Tarefas

Total

Dadas as leis de formacao de
funcoes afins (que podem
estar definidas por partes),
construir (esbocar) os seus

graficos.

L2T07b, L2TO7c,
L2T08b, L2TO08c,
L2T20d, L2T23,
L2T44a, L2T49a,
L2T48, L2T49a,
L2T49c,

L2TO08a,
L2T08d,

L2T?29,
L2T46Db,
L2T49b,

16

L3TO01c, L3TOS5a, L3TOS5D,
L3TO5¢, L3TO5d, L3TO5e,
L3TO5f, L3TO6a, L3TO6D,
L3TO06¢, L3TO6d, L3T20Db,

12

L4T19¢, L4T20d,
L4T23¢c, L4T26¢,
L4T30, L4T52a,

L4T21e,
L4T?29c,

08

L5T02a, L5TO2b,
L5T02d, L5TO2e,
L5TO05a, L5TO6,
L5T13*, L5T25,
L5T29a, L5T29Db,
L5T30b, L5T30c,

L5TO02c,
L5TO02f,
L5TO7b,

L5T?26,
L5T30a,

17

L6T13a, L6T13b,
L6T13d, L6T14a,
L6T14c, L6T14d,
L6T15, L6T18Db,
L6T21, L6T23a,
L6T36¢, L6T51,

L6T13c,
L6T14b,
L6T14e,
L6T20b,
L6T23Db,

17

L7TOla, L7TO1b,
L7T01d, L7TOle,
L7T10b, L7T11,
L7T16b, L7T16c,
L7T17a, L7T17b,
L7T18a,

L7T01c,
L7TO8b,
L7T16a,
L7T16d,
L7T17c,

16

L8TO05a, L8TO5b,
L8TO05d, L8T20Db,
L8T32b, L8T35¢,

L8TO5¢c,
L8T?29a,

08

Total

97

09

Dadas as leis de formacao de
funcoes afins, classifica-las em
crescente, decrescente ou
constante. Estudar
coeficientes angulares, dados
algebricamente, de funcoes
afins de modo a analisar se a

L1TO1c, L1TO8a,
L1TO8¢c, L1TO8d
L1T11b,L1T21a

L1TOS8b,
L1T10c,

08

L2T14a, L2T14b,
L2T14d, L2T20b,
L2T46c,

L2T14c,
L2T44b,

07

L3T37a, L3T37b,
L3T37d, L3T37e,

L3T37c,

05
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Codigo Descritor Tarefas Total
funcao é crescente ou L4T25, L4T26c¢c, L4T27c, 06
decrescente. L4T28b, L4T29b, L4T30,
L5T33a, L5T33b, L5T33c,
L5T33d, L5T34a, L5T34b, 12
L5T34c, L5T34d, L5T35a,
L5T35b, L5T35¢c, L5T35d,
L6T19b, 01
L7T14a, L7T14b, L7T14c, 06
L7T14d, L7T23a, L7T36,
L8T14a, L8T14b, L8T14c,
L8T14d, L8T14e, L8T14f, 12
L8T15a, L8T15b, L8T15c,
L8T15d, L8T24a, L8T24b,
Total | 57
L1T32a, L1T32b, 02
00
L3T24a, L3T24b, L3T24c,
L3T24d, L3T24e, L3T24f,
L3T25, L3T26a, L3T26b,| 14
L3T27, L3T28, L3T29a,
L3T29b, L3T30,
14T48, 01
Determinar o sistema de L5T49a, L5T49b, L5T49c,
equacoes para o qual se tem a L>T49d, L5T49e, L5T49f’
solucao representada L5T49g, L5T49h, L5T49),
10 geometricamente. Determinar L>T49), L5T49k, L5T49],
um sistema linear a partir de L>T49m, L5T49n, L5T490,
uma situacao e resolveé-lo. L5T49p, L5T49q, L5T49r,
Resolver equacoes de 1° grau. L5T49s, LoT49t, L5T49u, 38
L5T50a, L5T50b, L5T50c,
L5T50d, L5T50e, L5T50f,
L5T50g, L5T50h, L5T50i,
L5T51, L5T51b, LS5T5Ic,
L5T51d, L5T51e, L5T51f,
L5T51g, L5T51h,
00
00
00
Total | 55
. L1T33a, L1T33b, L1T33c,
Representar graficamente as 11T33d 04
11 equacoes de um sistema linear : 00
e, sem resolvé-lo, classifica-lo 00

em possivel e determinado,

00
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Codigo Descritor Tarefas Total
possivel e indeterminado ou 00
impossivel 00
00
00
Total | 04
L1T26a, L1T26b, L1T26c, 05
, L1T27,L1T28,
Determinar o montante, o 00
tempo de investimento, o 00
12 capital investido ou a taxa de 00
juros em investimentos 00
realizados com regime de 00
capitalizacao de juros simples. 00
00
Total | 05
L1T18a, L1T18b, L1T18c, 04
L1T19c,
L2T01a, L2TO01b, L2TOlc,
L2T19a, L2T19b, L2T19c, 11
L2T20a, L2T40a, L2T40b,
L2T40c, L2T40d,
D . d .. | L3T13b, L3T31a, L3T31b,
etezlmmar aftaxai ef\./arla(;ao L3T31c, L3T31d, L3T37a
q ¢ ‘??.“a ‘m@aof? 1, L3T37b, L3T37c, L3T37d,| 14
! ?ml fear 0 coe 1“6?6 L3T37e, L3T38a, L3T38b,
13 angu ?ir efo coe 1Cée1(1ite inear L3T39a, L3T39b,
alge]‘;ﬁg;’;fen?e zfl L4T12a, LAT16, LAT34a 03
graficamente. L5T26b, 01
L6T02a, L6T02b, L6T04b,
L6T05d, L6TO06b, L6T07b, 10
L6T08b, L6T08c, L6TO09,
L6T18a,
L7T02a, L7T08c, L7T12b, 06
L7T32a, L7T32b, L7T33b,
L8T10a, L8T11b, L8T13, 03
Total | 52
Explorar ideias relacionadas a L1T16b, L1T16c, 8(2)
roporcionalidade. Dada uma
prelrzlgéo analisar se ela é de L3T15a, L3T15b, L3TIG,
14 prop’orcionalidade ou L3T17, L3T18a, L3T18b,| 08
determinar a constar’lte de L3T19a, L3T19b,
) : L4T40c, 1L4T43a, L4T43b,
proporcionalidade de uma 04

relacao

14T43d,

00
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Codigo Descritor Tarefas Total
L6T46, 1L6T47, L6T48, 05
L6T49, L6T50,
00
L8T17b, L8T18c, 02
Total | 21
L1TO5,L1T15, 02
L2T43, 01
. . L3T21, 01
Dada uma situacao e alguns
o L4T?24, 01
15 graficos, escolher qual deles
: - ) L5T?24a, 01
representa a situacao descrita. 00
L7T20 01
00
Total | 07
L1TO3b, 01
L2T23, L2T25b, L2T39a,
L2T39b, L2T39c, L2T39d,
L2T39e, 12T42, 12T44e,| 15
L2T48, 12T54a, L2T54b,
, .. L2T54c, L2T54d, L2T68,
16 Determinar o dominio e 00
imagem de uma funcao afim. 00
00
L6T37a, L6T37b, L6T37c, 03
00
L8T27b, L8T28a, L8T28b, 05
L8T28c, L8T28d,
Total | 24
Dad _ 50 d L1TO6¢c, L1T24Db, 02
aca ume Sl(;“agafo ¢ . |L2T09, L2T19d, L2T28a,| .
Colmplara‘?ao el “als ‘jjncoes’ L2T37c, L2T38c, L2T44f,
calcliar e qual valor de X as fysrg3. "1 3T 48, L3T14b,
funcoes assumem o mesmo 04
. L3T14c,
17 valor. Determinar o ponto de
intersecao de duas retas~que L5704, 01
representam duas funcoes
com as leis de formacao Iigig;’ 8}
dadas. d
00
Total | 15
Analisar precos de um servico | L1T06d, 01
18 realizado por duas empresas e | L2T12, L2T21d, L2T26b,
determinar qual delas oferece | L2T37d, L2T37e, L2T38e,| 07

0 preco mais vantajoso do

L2T38f,
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Codigo Descritor Tarefas Total
ponto de vista do menor L3T45a, L3T45b, L3T49b, 04
preco. L3T49c,
L4T18b, L4T35b, L4T38, 04
L4T52b
L5T47, 01
L6TO6¢c, L6T36a, L6T38a, 05
L6T38b, L6T39,
L8T10c, L8T10d, L8T32c, 05
L8T35b, L8T35d,
Total | 27
L1T14a, L1T29a, L1T29b, 04
L1T29c,
L2TO7a, L2T09, L2T16,
L2T20c, L2T24, L12T25a,| 09
L2T45, L2T50, L2T51a,
L3T07, L3T08, L3T09a,
L3T09b, L3T09c, L3T13a,| 08
L3T19c, L3T39c
Escrever a lei de formacao de L4T03a, L4TO3b, L4TO3c,
funcao afim conhecendo o L4T03d, L4TO3e, L4TOSf, 10
. L4T17b, 14T18a, 14T22,
valor dos seus coeficientes, o
valor de um dos coeficientes e L4T34b
o valor da funcdo em um L5T07a, L5T08a, L5TO8Db,
19 ponto, o valor da funcao em L>T08c, L5T08d, L5T10a, 10
) - o L5T10b, L5T10c, L5T18a,
dois pontos, o grafico da L5T22a
funcao com dois pontos :
definidos ou as coordenadas L6TO3a, L6TO3b, L6TO3c,
de dois pontos por onde a L6TO3d, L6T09, L6T10a,
funcéio passa. L6T11a, L6T11b, L6T12a,
L6T16a, L6T16b, L6T21, 24
L6T22a, L6T22b, L6T22cC,
L6T22d, L6T22e, L6T22f,
L6T22g, L6T22h, L6T24a,
L6T24b, L6T24c, L6T25,
L7T03a, L7T04a 02
L8T02a, L8T02b, L8TO2c,
L8T02d, L8TO06, L8TO8a,| 09
L8TO8b, L8T10b, L8T11a,
Total | 76
Determinar o valor numeérico 00
20 de uma funcao afim para L2T02a, L2T02b, L2T02c,
alguns valores dados L2T02d, L2T06a, L2T06b, | 09

L2T06¢, L2T06d, L2T41,
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Codigo Descritor Tarefas Total
Determinar o valor de x 00
quando se conhece f(x) de 00
algum valor dado. L5TO7c, 01
Realizar operacdes com L6TOla, L6TOlb, L6TOIC, | ),
valores numéricos de funcdes | L6T01d,
00
00
Total | 14
00
00
00
Explorar ideias de Progressao 00
21 Aritmeética junto com 00
conceitos de funcao afim L6T42a, L6T42b, L6T42c, 05
L6T43, L6T44,
00
00
Total | 05
00
L2T62, 01
00
00
L5T24d, L5T25, L5T26a,
L5T26¢, L5T27a, L5T27b,
Trabalhar com situacoes que |L5T27c, L5T28a, L5T28b,
22 envolvem posicoes relativas | L5T28c, L5T28d, L5T29a, 23
entre retas. L5T29b, L5T30a, L5T30b,
L5T30c, L5T31, L5T32a,
L5T32b, L5T32c, L5T61a,
L5T61b, L5T61c
00
00
00
Total | 24
L1T12, L1T14b, 02
L2T03, L2T04, L2TO05d,
L2TO7d, L2T10, L2T11,
L2T13, L2T17, L2TI18S,
s ” L2T22a, L2T22c, L2T30e, | 19
23 Tarefas “discordantes L2T35, L2T46a, L2T53
L2T55, L2T56, L2T57,
L2T58,
L3TO1b, L3T02c, L3TO3b, 13
L3TO6b, L3T10, L3T11,
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Codigo

Descritor

Tarefas

Total

L3T12, L3T13c, L3T23,
L3T32, 1L3T33, L3T34,
L3T35.

L4T17a, L4T20a, L4T33,
L4T36¢, L4T53,

05

L5T03, L5TO5b, L5TOS5c,
L5T09, 1L5T14, L5TI15,
L5T16, L5T19, L5T20,
L5T21, L5T22b, L5T23,
L5T36, L5T37, L5T40,
L5T45b, L5T46, L5T52a,
L5T52b, L5T52¢, L5T52d,
L5T52e, L5T52f, L5T53a,
L5T53b, L5T53¢, L5T53d,
L5T54, L5T55, L5T56,
L5T57, L5T58a, L5T58b,
L5T58¢, L5T58d, L5T58e,
L5T58f, L5T58g, L5T59a,
L5T59b, L5T59¢, L5T62a,
L5T62b

43

L6TO5b, L6T12c, L6T17,
L6T20a, L6T45a,

05

L7T8a, L7T09, L7T13,
L7T15, L7T22b, L7T22c,
L7T29a, L7134, L7T35

09

L8TO7, L8T09, L8Tllc,
L8T16, L8T25, L8T26,
L8T33,

07

Total

103

Fonte: o autor



