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Alguns tém mais moedas que outros

as mulheres sabem ajeitar pequenos objetos
e prender os cabelos de forma graciosa
assistimos a posse de presidentes

e somos iguais e deles diferentes

vamos também a casamentos

mas nem todos nos casamos

alguns escrevem livros outros assaltam
casas e coracoes

e ha quem saiba fazer coisas surpreendentes
com as maos.

Nisto diferimos uns dos outros.

Mas h& uma hora
em que nao ha mais diferenciacao:
— um enterro, por exemplo.
Um enterro
é o lugar da indisfar¢avel humilhacéo.
Todos ali
taciturnos
vendo o que vai lhes suceder um dia
com a alma ao rés do chéo.

A morte portanto ndo é um fruto
gue nunca comeremos

ndo é deixar de ir ao teatro
adiar a viagem

invejar no outro

0 que nunca seremos.

A morte é a mesmissima para todos.
Além é claro de certos sentimentos
ou sensacdes como a fome

0 odio
0 medo
e eu ia dizer... o amor.
Mas este
convenhamos

€ um sentimento tdo complexo
gue vou deixar
para tratar dele noutro poema.

SANT ANNA, Affonso Romano de



PRESTES, Diego Barboza. Um olhar realistico para tarefas de probabilidade e
estatistica de uma colecdo de livros didaticos de matemética do Ensino
Fundamental. 2021. 128 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacéo
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo descrever, discutir e analisar tarefas de matematica
das unidades especificas que abordam a tematica Probabilidade e Estatistica da
colecao de livros didaticos de Mateméatica dos anos finais do Ensino Fundamental
mais distribuida pelo governo federal no PNLD 2017, a luz da Educacao Matematica
Realistica, abordagem ao ensino de matematica de origem holandesa, que tem a
atividade do aluno em matematizar situacfes realisticas diretamente associada ao
processo de aprendizagem matemética. Para isso, as tarefas das unidades escolhidas
foram agrupadas em descritores de acordo com o0 que era solicitado que o aluno
fizesse em cada uma delas e, a partir disso, realizadas consideracdes a respeito das
tarefas dos agrupamentos que apresentaram as maiores frequéncias. O foco das
consideragbes foi apresentar possibilidades de intervengbes baseadas em
guestionamentos que os professores podem fazer ao trabalhar com as tarefas,
visando a um trabalho que esteja de acordo com os principios da Educacédo
Matematica Realistica. As analises revelaram que a maioria das tarefas estudadas
pode ser classificada como sendo de reproducéo, de acordo com De Lange (1999), e
de baixo nivel de demanda cognitiva, de acordo com Smith e Stein (1998), isto €, a
maioria das tarefas envolve apenas acdes relacionadas com a memorizacdo e a
reproducdo de “conhecimentos” praticados com frequéncia (rotineiramente). No
entanto, esta pesquisa deixou evidente que ndo é necessario ter em maos tarefas que
apresentem boas caracteristicas na perspectiva da Educacdo Mateméatica Realistica
para realizar um trabalho que favoreca os processos de ensino e de aprendizagem, é
possivel realizar um bom trabalho utilizando tarefas usuais de livros didaticos,
acompanhadas de intervencdes do professor.

Palavras-chave: educacdo matematica realistica; probabilidade e estatistica; tarefas
de livros didaticos de matematica; oportunidade de aprendizagem.



PRESTES, Diego Barboza. A realistic view of probability and statistics tasks from
a collection of elementary school math textbooks. 2021. 128 p. Thesis (Doctorate
degree in Science and Mathematical Education) - Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2021.

ABSTRACT

This research aimed to describe, discuss and analyze mathematics tasks of specific
units that address the Probability and Statistics theme found in the collection of
Mathematics textbooks of the Elementary School final years, more distributed by the
federal government National Textbook Plan (PNLD 2017), in the Education Realistic
Mathematics perspective. This Dutch approach to teaching mathematics has the
student activity in mathematizing realistic situations directly associated with the
mathematical learning process. To achieve this goal, we clustered the tasks into
descriptors according to what the student was asked to perform in each one. Then, we
made considerations regarding the clusters tasks with the highest frequency, as it was
not feasible to discuss each task individually. Our focus was to present possibilities of
question-based interventions that teachers can carry out when working with tasks.
Interventions that are consistent with the Realistic Mathematical Education principles.
The analyzes revealed that most of the tasks studied are classified as reproduction,
according to De Lange (1999), and low-level cognitive demand, according to Smith
and Stein (1998). That is, most tasks involve only actions related to the memorization
and reproduction of frequently practiced knowledge. However, the research made it
evident that teachers can make teaching and learning processes favorable even with
tasks without good characteristics from the Realistic Mathematical Education
perspective. It is possible to do a good job using usual textbook tasks. But in this case,
teachers' attitudes and interventions are sorely needed.

Key words: realistic mathematics education; probability and statistics; mathematics
textbook tasks; learning opportunity.
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APRESENTACAO: as percepcdes de um professor — autor de livros didaticos

Faco questao de explicitar que este texto ndo tem intencdo alguma
de generalizar o modo como séo produzidos os livros didaticos de Matematica no
Brasil, ndo se refere aos objetivos das editoras e, muito menos, a capacidade e as
intencdes dos profissionais da area com alguns dos quais eu tive o privilégio de
trabalhar. Este relato apresenta apenas percepg¢des pessoais e, consequentemente,
subjetivas, de aproximadamente uma década de participacdo em producdes de

livros didaticos de Matematica.

COMECANDO DO COMECO

Ao conquistar o diploma de Licenciado em Matematica, poucos
meses antes de completar 22 anos, e morando com meus pais em minha cidade de
origem, as primeiras perguntas que me fiz foram “e agora? o que vou fazer da
vida?”, porque eu trabalhava dando aulas particulares e com a quantidade de alunos
gue possuia e o valor que cobrava de cada um deles ndo conseguia me manter
sozinho, dependia dos meus pais.

Eu imaginava que, ao me formar na area de exatas, principalmente
em Matemaética, teria diversas opcdes de emprego devido a ter relativamente poucas
pessoas formadas na é&rea. Sonhava com um emprego que me pagaria
suficientemente bem para eu constituir uma familia e viver uma vida confortavel.
Doce iluséo.

Logo apos terminar a graduacdo, ndo tentei teste seletivo algum
para a Pés-Graduacédo em nivel de Mestrado, por falta de compreenséo do que era
um mestrado, por ndo saber ao certo que especificidade seguir e por julgar ndo estar
preparado naquele momento. Mesmo tendo alguma nocao do que representaria ter
um certificado de especializagdo na area, eu também n&o tinha condi¢des
financeiras de continuar meus estudos nesse segmento, porque, em cursos lato
sensu, mesmo em instituicbes publicas, geralmente é necessario pagar uma
mensalidade, e isso estava fora de cogitagcao naguele momento.

Antes de iniciar o ano letivo seguinte (2007), consegui, com 0 auxilio
de colegas da graduacédo, algumas manhas de aula como professor titular em uma

escola particular de Educacdo Basica em uma cidade cerca de 50 km de distancia
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da cidade em que morava. Para mim, foi o maximo, pois, pela primeira vez em
minha vida, eu teria um trabalho com registro na carteira profissional e na area da
minha graduagdo. Logo no final do mesmo ano (2007), porém, comecei a me
guestionar se era aquilo mesmo que eu queria para toda a minha vida, porque as
viagens em Onibus circular eram cansativas e o valor recebido por aula era baixo. No
entanto, eu tinha certeza de que, para atingir novos horizontes, a Unica maneira era
continuar a estudar. Assim, me inscrevi e passei no processo seletivo para cursar
uma especializacdo! que se iniciaria no préximo ano letivo (2008), o que
comprometeu boa parte dos meus vencimentos com as mensalidades, mas eu
estava confiante de que o “investimento” valeria a pena.

Nesse curso de especializacdo, reencontrei um colega que estudou
comigo no primeiro ano de graduacdo e ele me convidou para trabalhar com a
producado de livros didaticos de Matematica, com o que ele ja trabalhava ha algum
tempo. Essa empresa terceirizada, que prestava servico para diversas editoras,
localizava-se na mesma cidade em que eu morava e me ofereceu um valor
financeiro bem mais alto do que eu recebia como professor. Principalmente por
esses motivos, decidi trocar a sala de aula por um computador em um escritorio,

onde permaneci fixo por cerca de uma década.

MEU TRABALHO NA PRODUGAO DE LIVROS DIDATICOS DESTINADOS A EDUCACAO BASICA

Meu primeiro contato com a producéo de livros didaticos foi nessa
empresa, onde aprendi muito, muito mesmo, desde noc¢Bes gerais do modus
operandi de um modelo de producado editorial até aspectos relacionados a escrita,
forma, padrdes, referéncias confiaveis e o cuidado com o que se escrevem livros
gue poderiam ser lidos por milhdes de pessoas em todo o territério nacional. De
imediato, comecei a perceber o quanto foi importante ter bons professores na
graduacéo que exigiam uma boa escrita em demonstracdes de teoremas e provas
matematicas, o que me auxiliou bastante nesse trabalho.

Minha primeira atribuicio no mundo da producdo didéatica foi
procurar referéncias confiaveis em sites e no acervo da biblioteca particular da

empresa para compor tarefas e secbes do livro que apresentassem certa

1 Especializacdo em Estatistica na Universidade Estadual de Londrina (UEL).
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contextualizacdo. Nesse periodo, eu comecei a perceber o cuidado que é tomado
para inserir informacdes veridicas nos livros didaticos, trabalho que, guardada as
devidas propor¢des, assemelha-se ao de um jornalista sério, que se compromete e
tem a responsabilidade de divulgar informacgfes fidedignas e advindas de fontes
confiaveis.

Passado algum tempo, comecei a produzir as tarefas e algumas
secoes especificas do livro didatico, sempre sob a orientacdo dos responsaveis pela
obra. Depois de alguns anos, passei a produzir também a parte tedrica dos
capitulos, ou unidades, e indicar o tipo de tarefa que eu julgava conveniente que o
livro tivesse para que outros colaboradores produzissem, trabalho que se
aproximava ao dos autores. Por fim, fui convidado a ser um dos autores de uma
colecédo de livros didaticos de Matematica destinada ao Ensino Médio?, momento em
que tive a oportunidade de discutir com outros profissionais aspectos editoriais,
assim como aspectos relacionados a abordagem dos assuntos matematicos a serem
apresentados.

Durante minha caminhada trabalhando com a producéao de originais
de livros didaticos de Matematica, tive a oportunidade de participar da construcdo de
diversas colecdes didaticas dos diferentes niveis de ensino da Educacdo Basica com
equipes compostas por profissionais qualificados e extremamente competentes.
Grande parte dessas cole¢des foi produzida com o intuito de ser comercializada com
o governo federal por meio do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico®
(PNLD%). Embora o lucro unitario da comercializagdo dos livros didaticos com o
governo fosse bem menor do que no chamado mercado privado, destinado as
escolas particulares, a quantidade de exemplares envolvidos no negécio com o
governo é muito maior. Certamente esse € um dos principais motivos, se nao o
principal, pelos quais trabalhei mais em obras destinadas ao governo federal.

No periodo em que trabalhei nesse segmento, o processo de

2 CHAVANTE, Eduardo; PRESTES, Diego. Quadrante Matematica: Ensino Médio. 1. ed. S&do Paulo:
Edicdes SM, 2016 (colecdo Quadrante Matematica).

% Nomenclatura adotada ap6s o Decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017, que “unificou as acdes de
aquisicdo e distribuicdo de livros didaticos e literarios, anteriormente contempladas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE)” (BRASIL,
2019b).

4 O PNLD, originalmente sigla do Programa Nacional do Livro Didatico, foi criado em 1985 (MATOS,
2012; MUNAKATA, 2012).
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avaliacdo® das colecdes didaticas realizadas pelo PNLD se norteava por editais
publicos lancados trienalmente, em ciclos que abordavam os trés niveis da
Educacdo Béasica — anos iniciais do Ensino Fundamental, anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Os editais eram identificados pelo ano em que os
alunos das escolas publicas utilizariam os livros pela primeira vez. Por exemplo, os
livros didaticos do PNLD 2019 chegaram as escolas no ano de 2019 e esses
mesmos livros seriam utilizados nos dois anos seguintes até iniciar um novo ciclo,
exceto os livros consumiveis®, geralmente destinados as primeiras etapas dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental e de algumas disciplinas especificas. Durante um
ciclo, quando necessario, o governo federal adquiria mais cépias dos mesmos livros
para repor os livros avariados ou nao devolvidos ao final do ano letivo.

Assim, o ano de publicacéo dos livros didaticos sempre € anterior ao
ano em gue os alunos os utilizam, porque existe um periodo de pelo menos trés
anos entre a escrita dos originais e 0 uso do livro na sala de aula. De maneira geral,
nesse periodo, o governo federal lan¢a o edital publico, autores e editoras produzem
os livros, ha a avaliagdo dos livros, sob responsabilidade do governo federal, a
divulgacao dos resultados, a escolha dos livros pelos professores, a impressédo e a
logistica para a distribuicdo dos livros didaticos para as escolas publicas de todo o
territério nacional’.

Concordo com Matos (2012) quando ela diz que, mesmo todo o
processo sendo longo e demorado, podendo até acarretar defasagem de conteudos
em determinadas disciplinas no momento em que o livro chega as méos dos alunos,
esse ndo € o maior dos problemas desse sistema. O problema parece estar na
relacdo existente entre a producdo dos livros didaticos por parte dos autores e
editoras e as diretrizes dos editais do PNLD.

Afinal, dentro de um sistema longo, podemos inferir que 0os manuais
sdo produzidos cuidadosamente para serem aprovados pelo
programa, do contrario seriam desperdicados grandes investimentos
financeiros de ambos os lados, tanto das editoras quanto do governo.
Esse carater do processo de avaliagdo dos manuais didaticos
demonstra como o PNLD influi de forma profunda e direta no
mercado editorial de livros didaticos no Brasil [...] (MATOS, 2012, p.
68).

5 “A partir de 1996, instituiu-se a avaliag@o prévia, pela qual os livros didaticos inscritos no Programa
passaram a ser examinados por especialistas. Somente os livros que obtivessem o parecer favoravel
poderiam ser escolhidos pelos professores” (MUNAKATA, 2012, p. 61-62).

6 Aqueles em que os alunos escrevem no proéprio livro.

70 Anexo A apresenta toda a dinamica de execucdo do PNLD de maneira mais detalhada.
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O resultado de aprovacéo ou reprovacao de uma colecao de livros
didaticos no PNLD é tdo importante para as editoras que tem reflexos até nas
vendas para o mercado privado, porque existem escolas particulares que substituem
seus livros de acordo com a lista das cole¢cbes aprovadas pelo governo federal
disponivel no Guia do livro didatico®.

Com relacéo a essa necessidade de autores e editoras serem quase
“obrigados” a produzirem suas cole¢fes de livros didaticos para passarem pelo crivo
do PNLD e, assim, obter um retorno financeiro satisfatério, concordo com a seguinte
afirmacédo de Munakata (2012, p. 62):

N&o é impossivel que tal situagdo tenha incentivado a producédo de
livros direcionada ndo diretamente aos professores e aos alunos,
mas aos avaliadores, geralmente recrutados da universidade e,
segundo a critica corrente, nem sempre habituados as praticas de
sala de aula.

Em diversas oportunidades, tive a nitida sensagcdo de estar
produzindo um livro didatico que atendesse, em primeiro lugar, as especificacbes
impostas pelos editais do PNLD e, em segundo, as possiveis necessidades dos
professores e alunos. Mesmo que seja possivel produzir um bom material nessas
condicdes, acredito que os autores e as editoras deveriam pensar primeiro no
publico-alvo, nos consumidores do produto, isto €, deveriam pensar primeiramente
nos professores e alunos que realmente utilizam os livros didaticos no dia a dia. No
entanto, de acordo com Munakata (2012, p. 62), “as editoras, ao menos no Brasil,
buscam cada vez mais se adequar as exigéncias do governo [...], além das
idiossincrasias dos avaliadores”. Desse modo, é possivel inferir que, “mesmo sem
produzir diretamente os livros didaticos, através do PNLD o governo participa
ativamente de todo o processo de elaboracéo e publicagdo dos manuais escolares”
(MATOS, 2012, p. 72).

O PNLD possui duas fases principais para os autores e editoras: “a
primeira € marcada pela candidatura dos livros para avaliacdo e posterior liberacdo
da listagem dos indicados; a segunda é a fase em que os professores a partir dessa
listagem escolhem quais livros utilizardo em suas salas de aula” (MATOS, 2012, p.
68). Em conversas informais com outros autores de livros didaticos, era comum

escutar queixas de que essa segunda fase nem sempre ocorria como deveria, fato

8 “O FNDE [Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao] disponibiliza o guia de livros didaticos
em seu portal na internet e envia 0 mesmo material impresso as escolas cadastradas no censo
escolar. O guia orientara a escolha dos livros a serem adotados pelas escolas” (BRASIL, 2019a).
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gue também se encontra na literatura.

A escolha do livro (tanto na rede publica, quanto na privada), em
Gltima instancia, é feita por professores ou pela coordenacéo
pedagdgica da escola. Dai que, como no caso da industria
farmacéutica, a publicidade desse produto ndo focaliza seus
consumidores finais (IMENES; LELLIS, 2018, p. 241).

Essa afirmacao vai ao encontro do que declara Lopes (2018, p. 180),
ao dizer que sao “remotas as possibilidades de que livros possam ser bem adotados
sem o suporte dos departamentos comerciais e de marketing das editoras, sdo eles
que acabam por determinar o perfil da adogdo”. Assim, é provavel que os grandes
grupos editoriais levem alguma vantagem na venda de livros didaticos para o
governo federal, independentemente da qualidade do produto, pois as consideradas
‘pequenas editoras” nem sempre tém tantos recursos para investir na divulgacéo
dos livros. Mas e o poder de escolha do livro didatico exercido pelos professores,
como fica?

Infelizmente € um mito a livre escolha do LD [livro didatico] pelos
professores e nem sempre a adog¢do é resultado da analise e do
desejo deles. S&o varios os casos relatados de contaminagdo da
escolha por praticas nem sempre republicanas: ha casos de fraudes
na escolha; ha interferéncia de autoridades das escolas e Secretarias
de Educacéo; envolvimento de agentes das editoras; compra casada;
professores que escolhem uma cole¢éo e recebem outra; cidades ou
Estados em que uma determinada editora conseguiu 100% de
adocao (em alguns casos de todas as disciplinas) etc. Tais praticas
sdo conhecidas pelo Ministério Publico e pelo FNDE. H4, inclusive,
editoras que fizeram acordo de leniéncia para poder inscrever livros
no PNLD (LOPES, 2018, p. 180).

Concordo com a ideia de Munakata (2012, p. 64) de que a “produgao
do livro didatico serve certamente para a acumulacdo do capital, mas onde ha o
capital, h4 também o trabalho, os trabalhadores e suas praticas”. Historicamente,
nas mais diferentes esferas da sociedade, essa busca por acumulagdo de capital
corrompe algumas pessoas, 0 que as leva a cometer crimes, ofuscando o trabalho e
os trabalhadores que estdo envolvidos no processo.

Desde quando comecei a trabalhar no mercado editorial, eu também
tinha a nocdo de que, “em nosso pais, no ambiente académico e em diversas
instancias educacionais, o livro didatico é olhado com certa desconfianga” (IMENES;
LELLIS, 2018, p. 185). Obviamente, o fato de a escolha dos livros didaticos no PNLD
nao ocorrer da maneira esperada em todas as escolas e de haver outros fatores,
como o descaso generalizado com a Educacéo Basica por parte de grande parte
das nossas autoridades, contribui para tal desconfianca. Eu, porém, concordo com
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Imenes e Lellis (2018, p. 185) que essa mesma desconfianga “também se deve ao
desconhecimento do oficio dos autores de obras didaticas”.

E recorrente ouvir colegas que ndo estdo envolvidos com a
producdo didatica afirmarem que os livros didaticos sé@o todos iguais e que todos 0s
autores sdo plagiadores. Para mim, esse tipo de afirmacdo generalista ndo condiz
com a realidade, embora tenham ocorrido casos de plagio no mercado editorial,
como relata Imenes e Lellis (2018). No entanto, existem profissionais sérios
trabalhando nesse ramo que se preocupam com a questdo do plagio. Talvez o que
esses colegas precisam compreender € que:

De fato, um autor de textos escolares ndo cria os contelidos a serem
ensinados, [...]. Aparentemente se vale de material jA pronto, que
apenas organiza. Entretanto, mesmo usando textos de terceiros, ou
saberes de dominio comum, ja universalizados, o autor precisa
recria-los para torna-los acessiveis na faixa etaria de seu publico.
Nessa transposicao didatica, que é sutil e complexa, reside toda sua
criacdo (IMENES; LELLIS, 2018, p. 239).

Também reconheco que, devido a certas tradicbes, ao periodo
histérico em que nos encontramos, aos documentos oficiais vigentes e as diretrizes
dos editais do PNLD, os livros didaticos de Matematica geralmente abordam os
mesmos assuntos mateméaticos para um mesmo nivel de ensino. Mesmo assim, 0s
livros didaticos ndo sao todos iguais, grande parte das colecdes apresenta secdes
especificas, organizacoes e relagdes entre a Matematica e outros assuntos e entre a

propria Mateméatica, bem como abordagens e contextos diferentes.

CONSIDERACOES

N&o posso negar que trabalhar na autoria de uma colecéo de livros
didaticos da area de que se gosta e que se estuda é muito gratificante em diversos
aspectos. Mesmo com todas as restricbes impostas pelo mercado editorial, 0 mais
interessante é ter em maos o “poder” e a responsabilidade de propor em cada
secdo, de cada capitulo do livro, uma trajetéria de aula que pode ser utilizada por
milhares de professores e alunos.

Essa proposta deve ser muito bem elaborada, porque tem-se
consciéncia, ao produzir o original, de que os “livros didaticos de papel ndo séo
hipertextos. Sendo assim temos que fazer escolhas e selecionar conteudos e

atividades, podemos sugerir interagcdes, mas nunca interagir com os alunos”
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(LOPES, 2018, p. 163). A interacdo com os alunos vai depender da subjetividade de
cada professor, da compreensdo que ele faz da proposta apresentada no livro, de
seu compromisso e objetivos com a aprendizagem dos alunos, de sua posi¢cao
epistemoldgica, de sua capacidade de se adaptar a determinadas situacdes, entre
outros.

Em todos os livros didaticos, de cuja producéo do original participei,
posso afirmar, com certeza, que fiz o meu melhor trabalho, de acordo com as
condi¢bes que me foram oferecidas, e penso que, de algum modo, consegui inserir
certas ideias que, acredito, podem auxiliar na aprendizagem tanto dos alunos quanto
dos professores que utilizarem tais livros didaticos.

Obviamente, esses sao apenas alguns pontos, de tantos que
poderiam ser apresentados neste texto, porque o trabalho com a producéo de livros
didaticos vai muito além do relatado, “envolve dedicacdo a arte da escrita, envolve
clareza de intencionalidade em relacdo ao professor e ao aluno, envolve paixdo ao
estudo constante de seu objeto, envolve entender o mercado” (SANCHEZ, 2018, p.
262).
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INTRODUCAO

Pode-se dizer que, por um lado, muitos dos professores que
ensinam Mateméatica na Educacdo Béasica em escolas publicas de todo o Brasil
utilizam o livro didatico como um de seus principais, se ndo o unico, material de
apoio. Por outro lado, o trabalho pedagdgico em sala de aula vem recebendo cada
vez mais atencao e interesse de pesquisadores em Educacdo Matematica.

Nesse contexto, o objeto de estudo desta pesquisa € o conjunto das
tarefas contidas em uma colecéo de livros didaticos de Matematica dos anos finais
do Ensino Fundamental, aprovada pelo Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico — PNLD 2017, nas unidades especificas que abordam a tematica
Probabilidade e Estatistica. Tem-se como foco analisa-las tal como estdo nos livros
e apresentar possibilidades de intervencdes para um trabalho em aulas de
matematica a luz da Educacédo Matematica Realistica (RME?®).

Por meio deste estudo, também se d& continuidade aos trabalhos
desenvolvidos pelos integrantes do GEPEMA'?, podendo inspirar outras pesquisas
envolvendo tarefas de livros didaticos de Mateméatica no ambito do grupo, assim
como fizeram Ferreira (2013) e Forster (2020). Julga-se tal ponto importante, pois
uma pesquisa nao deve encerrar-se em si mesma.

Ao mostrar ser factivel uma alternativa para desenvolver esse
trabalho na perspectiva da Educacdo Mateméatica Realistica adotada pelo GEPEMA,
isto é, um trabalho mais préximo dos alunos com as tarefas usuais de uma colecdo
de livros didaticos de Matematica, acredita-se estar, de alguma maneira,
contribuindo para a area de Educacdo Matematica, porque, além do trabalho de
Forster (2020)!, ndo se conhecem outros trabalhos dessa natureza no Brasil. Isso
poderd gerar um material didatico interessante para o uso do professor que ensina
Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e em outros niveis de ensino,
uma vez que podera servir de inspiracdo para aulas de Matematica, assim como

para equipes autorais que produzem livros didaticos de Matematica.

® RME - Realistic Mathematics Education.

10 Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagdo Matemética e Avaliagao.

11 Este trabalho se diferencia do trabalho de Forster (2020), porque, no trabalho desse autor, o objeto
de estudo era composto por um capitulo especifico de todas as cole¢fes de livros didaticos de
Matematica aprovados no PNLD 2018 (Ensino Médio) e, no trabalho em tela, o objeto de estudo é
uma das colec¢8es de livros didaticos de Matematica aprovados no PNLD 2017 (anos finais do Ensino
Fundamental), ou seja, os objetos de estudo sao diferentes. Além disso, a exploracdo dos contelidos
e as analises sdo originais, pois cada um tem seu olhar especifico.
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Apoés aproximadamente uma década de participacdo em producdes
de livros didaticos de Matematica, obviamente que essa tematica faz parte de um
capitulo importante da vida profissional e pessoal deste autor. Esse tema, que
geralmente fomenta discussdes e pesquisas nas mais diferentes areas do
conhecimento, encaixar-se-ia perfeitamente na em sua trajetéria académica,
principalmente por ter alguma experiéncia no ramo, fato que pode diferenciar este
pesquisador de outros pesquisadores do tema. Quando surgiu a oportunidade de
realizar uma pesquisa aliando a temética “livro didatico de Matematica” e “Educacéo
Matematica Realistica”, um dos temas de interesse do GEPEMA.

Este estudo tem como objetivo geral descrever, discutir e analisar, a
luz da RME, tarefas de matematica que abordam a tematica Probabilidade e
Estatistica da colegcdo de livros didaticos selecionada. Para alcanca-lo, foram
elencados o0s seguintes objetivos especificos:

e construir descritores!? para as tarefas das unidades especificas
de Probabilidade e Estatistica da colecdo de livros didaticos
selecionada;

e agrupar as tarefas das unidades especificas de Probabilidade e
Estatistica da colecdo de livros didaticos selecionada, de acordo
com seu respectivo descritor;

e classificar as tarefas mais frequentes das unidades especificas de
Probabilidade e Estatistica da cole¢cdo de livros didaticos
selecionada, de acordo com Butts (1997);

e identificar e discutir aspectos de demanda cognitival® das tarefas
mais frequentes das unidades especificas de Probabilidade e
Estatistica da colecao de livros didaticos selecionada;

e apresentar possibilidades de intervencdo para as tarefas mais
frequentes das unidades especificas de Probabilidade e
Estatistica da colecdo de livros didaticos selecionada, a luz da
RME.

12 Neste trabalho, é a descricao de informagdes que possibilita que todas as tarefas que atendem ao
mesmo registro sejam identificadas em um agrupamento.

13 Neste trabalho, considera-se que o que uma tarefa exige dos estudantes indica a demanda
cognitiva da tarefa, que € o tipo e nivel de pensamento que sua resolucdo exige dos alunos, (no nivel
de ensino em que é proposta) e que, assim, pode encaminhar a oportunidades de aprendizagem.
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A colecdo de livros didaticos de Matematica dos anos finais do
Ensino Fundamental mais distribuida pelo governo federal no PNLD 2017 foi a 42
edicdo renovada da colecdo Praticando Matematica'¥, da Editora do Brasil, de
autoria de Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (BRASIL, 2019c). A Figura 1
apresenta os 10784030 livros de Matematica distribuidos no PNLD 2017, de
acordo com as onze cole¢Bes aprovadas pelo Ministério da Educacdo (MEC) para

€SSe programa.

Figura 1 — Livros didaticos de Matematica distribuidos pelo governo federal no
PNLD 2017

Colecéo Quantidade de exemplares
Matematica do Cotidiano [l 102 749

Matematica - ldeias e Desafios [l 145 896

Descobrindo e Aplicando a
Mateméatica B 240 067

Matem e A0S e 0 3105
Convergéncias -Matematica [N 596 210
Projeto Arariba - Matematica NN 673 373
Matematica-Bianchini NN 1053 933
Projeto Teldris - Maternatica [N 1 225 200
Mateméticaérgt?ggpreenséne I 1334 022

Vontade de Saber- Matematica I 2 0281216

Praticando Matematica [ IEEEE—— 2 50a 812

Fonte: Brasil (2019c).

A escolha da tematica Probabilidade e Estatistica se deu,
principalmente, pelo fato de haver unidades especificas em cada um dos quatro
volumes da cole¢do Praticando Matematica, por ser um assunto matematico
relativamente novo do curriculo do Ensino Basico do Brasil, introduzido oficialmente
por meio dos Parametros Curriculares Nacionais em 1997 (BORBA et al., 2011), e

por sua inegavel relevancia.

14 A partir deste momento, sempre que for feita referéncia a colacdo Praticando Matematica sera a
sua 42 edicdo renovada.
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A Estatistica € uma importante ciéncia vista por muitos
pesquisadores como essencial para a formacgéo cidada, pois carrega
conceitos e habilidades necessérias para uma vida ativa e
participativa. [...] Viver em uma sociedade, na qual hoje é construida
por inimeras informac¢des quantitativas (sejam elas econdémicas,
sociais, culturais ou politicas), exige-se, no minimo, nocfes basicas
da Estatistica (PEREIRA; DIAS; DOS SANTOS JUNIOR, 2018, p.
1008).

Como sera utilizada uma colecao de livros didaticos do catalogo do
PNLD 2017, julgou-se conveniente apresentar um panorama histérico geral desse
programa governamental que viabiliza a distribuicdo gratuita de livros didaticos das
mais diferentes disciplinas escolares para as instituicdes publicas de Ensino Basico
de todo o Brasil. Em seguida, faz-se uma apresentacdo da colecdo Praticando
Matemética.

BREVE HISTORICO DOS LIVROS DIDATICOS NO BRASIL E DO PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO
E DO MATERIAL DIDATICO

De algum modo, os programas governamentais dedicados as obras
didaticas estdo associados com parte da histéria dos livros didaticos no Brasil. “O
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é o mais antigo dos programas
voltados a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da rede publica de ensino
brasileira e iniciou-se, com outra denominacéo [Instituto Nacional do Livro], em 1937
(BRASIL, 2019d).

Os livros didaticos surgiram na Grécia antiga, com Platdo, e desde
entdo esse material vem fazendo parte das instancias formais de ensino em diversas
civilizagdes (SILVA, 2012). No Brasil, o inicio da historia dos livros didaticos remonta
a chegada dos Jesuitas, em 1549, com a expedicdo de Tomé de Souza, quando
foram trazidos livros didaticos para a alfabetizacdo nos colégios fundados proximos
as igrejas (CURY, 2009). Com relacao aos livros didaticos de Matematica produzidos
no Brasil, ao que tudo indica, os primeiros titulos foram escritos pelo militar
portugués José Fernandes Pinto Alpoim e intitulados “Exame de Artilheiros”, de
1744, e “Exame de Bombeiros”, de 1748, destinados a formagéo de militares para
defender o Brasil, entdo coldnia portuguesa, de invasores (VALENTE, 2008).

O uso mais sistematico de livros didaticos no Brasil teve inicio ainda
no periodo colonial, apds a criagdo do Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro, na década

de 1830. Essa instituicdo, que servia a elite da populacédo naquele periodo, pautava-
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se pela educacéo e cultura europeia, especificamente, pela sociedade francesa, por
isso os livros didaticos em francés ou traduzidos para o portugués eram importados
da Frangca. Esse panorama foi alterado com mais representatividade a partir da
década de 1930, quando Francisco Campos esteve a frente do Ministério da
Educacao e Saude Publica no governo de Getulio Vargas e, sob a ideia nacionalista
de nacéao forte e unida, propds uma reforma para padronizar programas e métodos
de ensino (SILVA, 2012).

De modo geral, as politicas nacionais destinadas a avaliacéo,
regulacéo e distribuicdo dos livros didaticos foram marcadas por trés momentos: a
criacdo da Comissédo de Instrucdo Publica, no século XIX, responsavel por elaborar
projetos de lei para melhorar a organizacdo pedagdgica da escola primaria, a criacao
da Comissao Nacional do Livro Infantil, Comissdo Nacional do Ensino Primério e da
Comisséo Nacional do Livro Didatico, todas na década de 1930, e, por fim, a criacédo
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 1985 (MATOS, 2012).

No Brasil, o primeiro ato oficial sobre politicas publicas para o livro
didatico ocorreu em 1937, quando, por iniciativa do Ministro Gustavo Capanema, foi
criado o Instituto Nacional do Livro (INL) (CURY, 2009), instituido pelo Decreto-Lei n°
93 de 21 de dezembro de 1937 (BRASIL, 2019b).

Entre as atribuicbes do INL constava edicdo de obras literarias
julgadas de interesse para a formacdo cultural da populacdo, a
elaboracdo de uma enciclopédia e um dicionério nacionais e,
finalmente, a expansao, por todo o territério nacional, do nimero de
bibliotecas publicas (CURY, 2009, p. 122-123).

No ano seguinte, foi editado o Decreto-Lei n°® 1.006, de 30 de
dezembro de 1938, que instituiu a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD?®),
estabelecendo as condi¢cdes de producédo, importacdo e utilizacdo do livro didatico
em todo o territorio nacional. Nesse periodo, consideravam-se como livro didatico os
compéndios, que apresentavam a matéria das disciplinas na integra, ou
parcialmente, e os livros de leitura que os alunos utilizavam em classe (TELO;
SCHUBRING, 2018).

O Decreto-Lei n° 1.006 foi alterado pelo Decreto-Lei n° 8.460 de 26

15 Nessa época os livros didaticos eram adotados por um longo periodo, muitos deles tinham
numerosas e sucessivas edicdes. Em geral, os autores ndo possuiam formagédo académica na area
em que escreviam, eram personalidades consagradas no meio intelectual. Somente a partir da
década de 1960 é que grande parte dos livros didaticos passou a ser escrita por autores com
formacado especifica, processo que se deu pela criacdo das faculdades de Filosofia na década de
1930 (SILVA, 2012).
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de dezembro de 1945, que manteve a estrutura geral do anterior, mas introduziu
novas normativas, como atribuir ao INL a publicacéo oficial dos livros didaticos. Em
1952, o diretor do Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos (INEP), Anisio
Teixeira, criou a Campanha do Livro Didatico e Manuais de Ensino (CALDEME) com
0 objetivo de elaborar livros didaticos, guias e manuais de ensino. A CALDEME foi
incorporada pelo Centro Brasileiro de Pesquisas Educacionais (CBPE) em 1955 e
transformada em Campanha Nacional de Material de Ensino (CNME) pelo Decreto
n° 38.556 de 12 de janeiro de 1956 (CURY, 2009).

No Governo Castello Branco, foi criada a Comisséo do Livro Técnico
e do Livro Didéatico (COLTED) pelo Decreto n° 59.355 de 4 de outubro 1966, “com a
finalidade de incentivar, orientar, coordenar e executar as atividades do Ministério da
Educacao e Cultura relacionadas com a producéo, a edigcdo, o aprimoramento e a
distribuicdo de livros técnicos e de livros didaticos” (CURY, 2009, p. 124). A
COLTED veio atender a um acordo entre o Ministério da Educacdo e a Agéncia
Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional que assegurou recursos
para a distribuicdo gratuita de 51 milhdes de livros no periodo de trés anos (BRASIL,
2019b).

Com a Portaria n°® 35, de 11 de marco de 1970, do Ministério da
Educacao, o governo federal “passou a produzir livros didaticos em coedi¢cdo com o
setor privado. Essa incumbéncia foi dada ao Instituto Nacional do Livro e,
posteriormente, a Fundagéo Nacional de Material Escolar (FENAME)” (SILVA, 2012,
p. 809). Em 1971, o INL passou a desenvolver o Programa do Livro Didatico para o
Ensino Fundamental (PLIDEF), assumindo as atribuicbes que eram de
responsabilidade da COLTED (BRASIL, 2019b).

Por meio do Decreto n° 77.107 de 4 de fevereiro de 1976, o governo
federal assumiu a compra de parte dos livros didaticos, pois, por falta de recursos,
as escolas municipais foram excluidas do programa (BRASIL, 2019b). Com a
extingdo do INL, a Fundagdo Nacional do Material Escolar (FENAME) ficou
responsavel pela execucdo das atividades do programa do livro didatico (CURY,
2009).

A FENAME foi extinta ap0s a criacdo da Fundacgéo de Assisténcia ao
Estudante (FAE) pela Lei n°® 7.091 de 18 de abril de 1983 (CURY, 2009). A FAE
propés uma ampliacdo do programa para todo o Ensino Fundamental e que os

professores participassem da escolha dos livros didaticos (BRASIL, 2019b).
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Ao iniciar o processo de redemocratizacdo do Brasil, instituiu-se o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), por meio do Decreto n® 91.542 de 19
de agosto de 1985 (BRASIL, 2019b), trazendo mudancas:

e Indicacdo do livro didatico pelos professores;

e Reutiliza¢éo do livro, implicando a abolicao do livro descartavel e o
aperfeicoamento das especificacfes técnicas para sua producéo,
visando maior durabilidade e possibilitando a implantacdo de
bancos de livros didaticos;

e Extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas publicas
e comunitarias;

¢ Fim da participacao financeira dos estados, passando o controle do
processo decisorio para a FAE e garantindo o critério de escolha do
livro pelos professores (BRASIL, 2019b, on-line).

Algumas das razdes para a criacdo do PNLD foram:

[...] os propositos de universalizagdo e melhoria do ensino de 1° grau,
contidos no Programa Educacdo para Todos; a valorizagdo do
magistério, inclusive mediante a efetiva participacdo do professor na
indicacdo do livro didatico; e reduzir gastos da familia com a
educacédo (CURY, 2009, p. 126).

Apesar de o PNLD ter sido instituido em 1985, “somente passou a
funcdo de aquisicdo e distribuicdo ampla dos livros didaticos para as escolas
publicas a partir de 1995” (MATOS, 2012, p. 65). Em 1992, por exemplo, devido a
limitacbes orcamentdarias, 0 programa restringiu-se ao atendimento até a antiga 42
série do Ensino Fundamental (BRASIL, 2019b). Desde sua instituicdo, o PNLD
passou por diversas alteracfes e, provavelmente, passara por outras com o decorrer

dos anos.

A COLECAO PRATICANDO MATEMATICA NO PNLD 2017

A colecdo Praticando Matematica, da Editora do Brasil, de autoria de
Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos, para o PNLD 2017, é a 42 edicdo
renovada da obra, composta por quatro volumes, destinada aos alunos do 6°, 7°, 8°
e 9° ano do Ensino Fundamental, que se denominara de volume 6, volume 7, volume
8 e volume 9, respectivamente. A Figura 2 mostra um fac-simile da capa de cada

livro dessa colecéo.
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Figura 2 — Capas dos livros didaticos da colecéo Praticando Matematica no PNLD

2017
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O Guia de livros didaticos do PNLD 2017 apresenta a seguinte visdo

geral da colegéo Praticando Matematica:

Na colecdo, a abordagem dos conteudos é feita com base em
exemplos que levam a uma sistematizacdo adequada dos temas
focalizados. No entanto, muitas vezes, essas sistematizacdes sao
seguidas de uma quantidade excessiva de atividades que visam,
prioritariamente, a verificacdo ou a aplicacdo imediata dos conceitos
trabalhados.

Ha sugestbes de uso de recursos diversificados, porém, nem sempre
em atividades de construcdo do conhecimento matemético. Ao longo
de toda a colecéo, o calculo mental é valorizado. No campo algébrico
encontram-se boas atividades que contribuem para a modelagem de
situacdes cotidianas.

Em varios momentos, ressalta-se a importancia dos conhecimentos
matematicos para a solucdo de problemas enfrentados no dia a dia.
Também h& muitas conexfes da Matematica com diferentes areas
do conhecimento. Mas, tais conexfes sdo pouco aprofundadas.
(BRASIL, 2016, p. 57).

A Figura 3 apresenta os 2808812 exemplares da colegédo

Praticando Matemaética distribuidos no PNLD 2017.

Figura 3 — Quantidade de exemplares da cole¢édo Praticando Matematica

distribuidos no PNLD 2017

749 842

1732 6736547
616 792
m Livro do aluno
mManual do professor
14770 14 366 14018 13 585
B° ano 7% ano 8% ano 9% ano

Fonte: Brasil (2019c).
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O manual do professor € destinado exclusivamente aos docentes.

Assim, o livro do professor é composto pelo livro do aluno mais o manual do

professor. No caso da cole¢do Praticando Matematica, o manual do professor tem os

seguintes objetivos:

e revelar as ideias que nortearam a concepc¢do desta colecdo de
Matematica e esclarecer sua proposta pedagdgica;

e contribuir para o processo de formacao continua do docente,
apresentando textos e artigos que propiciam a reflexdo sobre
educacao e praticas metodoldgicas;

o fornecer subsidios para enriquecer as aulas por meio de
orientacdes especificas para o trabalho com o Livro do Aluno,
sugestdes de textos, atividades voltadas para o desenvolvimento
das habilidades de leitura, escrita e resolucdo de problemas,
propostas para avaliacdo e integracdo com outras areas do
conhecimento (ANDRINI; VASCONCELLOS, 2015a, p. 291; 2015b,
p. 291; 2015c, p. 307; 2015d, p. 275).

Os quatro livros da colegdo sao organizados em unidades e nelas

sdo apresentados os conteddos matematicos (teoria), seguidos de exemplos e

tarefas propostas (nomeadas de Exercicios). O Quadro 1 mostra a quantidade de

unidades e de paginas de cada volume que compde a colecao.

Quadro 1 — Unidades e paginas da colecdo Praticando Mateméatica no PNLD 2017

Quantidade de Quantidade de paginas'®
el unidades
Livro do aluno Livro do professor
6° ano 14 288 400
7° ano 11 288 416
8% ano 15 304 416
9% ano 10 272 400

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a; 2015b; 2015c; 2015d).

Ao final de cada unidade, encontram-se as sec¢des “Revisando” e

“Autoavaliagdo”, com testes a respeito do assunto abordado. Distribuidas pelas

unidades, estdo as sec¢Oes “Desafios”, com tarefas que requerem solu¢cdes mais

criativas e elaboradas; “Vale a pena ler’, com textos variados acerca de Matematica

e outras areas do conhecimento, e a “Segao Livre”, com tarefas ou textos que

abordam curiosidades, ciéncias ou situa¢des do cotidiano.

Nas paginas finais de todos os volumes do livro do aluno, séo

apresentadas as segbes “Sugestbes de livros e sites”, “Referéncias”, “Moldes e

16 Geralmente, os livros didaticos sdo negociados com o governo federal com base no valor do
caderno tipografico de 16 paginas, isto é, cada bloco de 16 paginas que compde o miolo do livro.
Possivelmente esse seja 0 motivo pelo qual a quantidade de paginas dos livros do aluno e do
professor sédo multiplos de 16.
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malhas” (no volume do 9° ano, essa se¢do € nomeada apenas de “Malha”) e

“‘Respostas dos exercicios”, nessa ordem. No livro do professor, depois dessas

secoes, também é apresentada a segado “Manual do Professor”. O Quadro 2 mostra

a distribuicdo dos conteldos matematicos em cada volume que compde a colegcéo

Praticando Matematica.

Quadro 2 — Distribuicdo dos conteudos da cole¢ao Praticando Matematica no PNLD

2017
Volume
Unidade
6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Sistema de : o
~ . . Conjuntos Potenciacéo e
1 numeragao Numeros naturais ‘s L
deci numéricos radiciagdo
ecimal
. , FracOes e Potenciagéo e Equacdes do 2°
2 NUmeros naturais , o AR
nimeros decimais | notacao cientifica grau
Ad|ga9 € Numeros . Sistema
3 subtracdo de neqativos Radiciacao cartesiano
numeros naturais 9
Multiplicacéo e
4 divisdo de Proporcionalidade | Calculo algébrico Funcdes
ndmeros naturais
Potenciagéo e raiz ~ ~
5 quadrada de Razoes e Produtos notaveis Nogdes de
. . porcentagens probabilidade
ndmeros naturais
_— Construindo e Teorema de Tales
Madltiplos e ) .
6 divi interpretando Fatoragéo e semelhanca de
ivisores e A
graficos tridngulos
Dados, tabelas e Solidos Fracdes Relager metricas
7 g P S nos triangulos
gréficos de barras geométricos algébricas N
retangulos
Observando ‘ Sistemas de Trigonometria no
8 Areas e volumes ~ A A
formas equacoes triangulo retangulo
A Razobes,
9 Angulos Equacbes proporcgoes e Circulo e cilindro
regra de trés
10 _PollgonAos c Inequacdes Retas e angulos Porcentagem e
circunferéncias juro
11 Fracdes A_nAgqus < Tridngulos -
triangulos
Tridngulos:
12 Numeros decimais - congruéncia e -
pontos notaveis
13 Porcentagens - Quadrllatm,eros N -
outros poligonos
14 Medidas B Clrcun,ferenma e _
circulo
Possibilidades e
15 - - o —
estatistica

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a; 2015b; 2015c; 2015d).
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A Figura 4%, extraida do Guia de livros didaticos do PNLD 2017,
mostra a distribuicdo do que € nomeado por esse documento como Campos da

Matematica escolar na colecdo Praticando Matematica.

Figura 4 — Distribuicdo dos Campos da Matematica da colegéo Praticando
Matematica no PNLD 2017

9% ANO

89 ANO

79 ANO

6% ANO

COLECAO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Nimeros e operacies . .&lgebra Geometria . Grandezas e medidas . Estatistica e probabilidade

Fonte: Brasil (2016, p. 60).

De modo geral, em toda a cole¢do [Praticando Matematica], os
campos da matematica escolar sdo distribuidos dentro do que se
espera para o Ensino Fundamental. No entanto, a atencdo dada a
nameros e operagdes, no livro do 6° ano, diminui expressivamente
nos volumes posteriores. Gradativamente, a algebra ganha
importancia, com a apresentacdo e exploracdo formal de seus
contetdos. As medidas de grandezas recebem atencg&o ao longo dos
livros, sendo trabalhadas em capitulos especificos e também inter-
relacionadas a tépicos de outros campos (BRASIL, 2016, p. 60).

A Figura 5 é utilizada como parametro do que o Guia de livros
didaticos do PNLD 2017 considera como um perfil satisfatério para os quatro anos
finais do Ensino Fundamental com relacao a distribuicdo dos Campos da Matemética

escolar.

17 Para compor essa e a proxima figura, que tratam da distribuicdo dos Campos da Matematica
escolar, o Guia de livros didaticos do PNLD 2017 deixa claro que foram realizadas algumas escolhas
nem sempre unanimes. “Por exemplo, as grandezas geométricas — comprimento, area, volume
(capacidade) e amplitude (ou abertura de angulo) — foram aqui incluidas no campo das grandezas e
medidas e ndo em geometria” (BRASIL, 2016, p. 24).
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Figura 5 — Distribuicdo satisfatoria dos Campos da Matematica para o PNLD 2017
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Fonte: Brasil (2016, p. 24).

Ao comparar a Figura 4 e a Figura 5, é possivel perceber que o
percentual dos livros dedicado ao campo Estatistica e Probabilidade da colecao
Praticando Matemética esta préoximo do que é considerado satisfatorio pelo Guia de
Livros Didaticos do PNLD 2017. Isso, porém, ndo significa que esse campo da
Matemética foi abordado, necessariamente, de maneira totalmente satisfatoria,
segundo os critérios adotados pela avaliacdo do PNLD. Com relagéo a esse campo,
nessa colegdo, o0 guia apresenta a seguinte analise:

Conceitos e procedimentos relacionados a estatistica sdo abordados
adequadamente. Os gréficos e as tabelas sdo bem explorados e
encontram-se atividades que envolvem pesquisas estatisticas. As
medidas de tendéncia central sdo estudadas por meio de problemas
desafiadores e diversificados. A média aritmética, em especial, é
contextualizada em outros campos matematicos. No entanto, ha
poucas propostas de atividades que envolvam a média ponderada.
Ndo é dada atencdo necessaria ao trabalho com os conceitos de
mediana e moda. O conceito de amplitude, por sua vez, nédo é
focalizado na obra, o que empobrece o estudo da estatistica.

Os conteldos referentes a probabilidade ndo sédo suficientemente
explorados. O conceito de chance, identificado com o de
probabilidade, é abordado de maneira insatisfatéria. Além disso, sua
apresentagdo no volume 9, é feita com base em um contexto
inadequado, o que pode prejudicar o entendimento desse contetudo
(BRASIL, 2016, p. 61-62).

Optou-se por apresentar a analise da tematica Estatistica e
Probabilidade, disponivel no Guia de livros didaticos do PNLD 2017, porque se trata
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de um documento oficial brasileiro e, principalmente, porque esse tipo de analise
nao faz parte do objeto deste estudo, que esta diretamente atrelado as tarefas das
unidades especificas da tematica Probabilidade e Estatistica. Mesmo assim, no
Apéndice A, sdo apresentadas algumas consideragfes dessa tematica.

A ESTRUTURA DO TRABALHO

Além desta introducgdo, que explicitou a relevancia e os objetivos do
estudo, bem como aspectos historicos do livro didatico no Brasil e do PNLD e uma
apresentacao da colecédo de livros didaticos de Matematica selecionada, este estudo
ainda conta com mais cinco capitulos. O primeiro capitulo é destinado aos
procedimentos metodologicos. Uma apresentacdo da RME, abordagem de ensino
gue fundamenta teoricamente o desenvolvimento deste estudo, esta apresentada no
segundo capitulo. No terceiro capitulo, sdo apresentadas as tarefas matematicas de
maneira geral, aspectos relacionados & demanda cognitiva e as caracteristicas de
boas tarefas na perspectiva da RME. O desenvolvimento do estudo, a analise e a
discussdo constituem o quarto capitulo. No quinto capitulo, apresentam-se
apontamentos a respeito do estudo realizado e indicacdes para estudos futuros

envolvendo a tematica em tela.
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1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada neste estudo se caracteriza como sendo de
natureza qualitativa e de cunho interpretativo. “Na pesquisa qualitativa, o objetivo é
interpretar a situacdo na sua totalidade, de modo que nada é considerado
irrelevante” (BARRETTO, 2018, p. 26). De acordo com Garnica (2004, p. 86), 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 ndo neutralidade do pesquisador que, no processo
interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios
dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensfes da-se ndo como resultado, mas numa trajetoria
em que essas mesmas compreensdes e também os meios de obté-
las podem ser (re) configuradas; e (e) a impossibilidade de
estabelecer regulamentagcdes, em procedimentos sistematicos,
prévios, estaticos e generalistas.

O procedimento metodologico utilizado neste estudo envolveu um
registro detalhado de todos os procedimentos realizados no decorrer da pesquisa,
ou seja, uma espécie de diario metodolégico. Isso € possivel, porque, na pesquisa
qualitativa, o desenho da investigacdo ndo pode ser dado de antemao. Ele deve
emergir, desenvolver-se, revelar-se durante a propria pesquisa (LINCOLN; GUBA,
1985). Sendo assim, o quadro tedrico inicial servira de esqueleto a partir do qual
novos elementos ou dimensdes poderdao ser reconhecidos a medida que o estudo
avanca.

De maneira geral, o estudo realizado para o desenvolvimento deste
trabalho foi composto por trés etapas, geralmente presentes na Andlise de Conteudo

como mostra a Figura 6.



Figura 6 — Etapas do trabalho
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Pré-analise

O material, nesse caso a colegcido de livros
didaticos selecionada, foi cotejado de modo a
determinar um assunto matematico comum
em todos os volumes para ser explorado no
estudo.

Foram organizados quadros com os titulos
das unidades de todos os volumes da
colegdo selecionada. Assim, as tarefas das
unidades que abordam a tematica
Probabilidade e Estatistica foi a escolhida.

AV

Exploragdo do material

As tarefas das unidades que abordam a
tematica Probabilidade e Estatistica da
colecdo selecionada foram organizadas em
quadros descritivos de acordo com suas
caracteristicas.

A organizacdo de todas as tarefas em um
Unico quadro foi realizada de acordo com a
semelhanca de seu comando, em outras
palavras, com o que era solicitado que o
aluno fizesse em cada uma delas (Quadro 6).

NS

Inferéncia e interpretagao

Foram analisadas e discutidas as
caracteristicas das tarefas e, principalmente,
as possiveis intervencdes que os professores
podem realizar para efetivar um trabalho na
perspectiva da RME.

Na perspectiva da RME as aulas estdo
associadas com as atitudes do professor,
assim a proposta apresentada foi baseada
em questionamentos que os professores
podem fazer (Desenvolvimento do estudo).

Fonte: Autor.

1.1 PASSO A PASSO

A primeira tomada de decisdo foi pela escolha do tema, e néo
ocorreu “da noite para o dia”. Selecionar um tema interessante, que faca parte da
area de interesse do grupo de estudo do qual o autor participa e,
consequentemente, também de sua orientadora, que ainda possa resultar em uma
tese, ndo é uma tarefa simples.

Com o tema decidido, foram realizadas buscas no catalogo de teses
e dissertacGes da CAPES*® (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) para identificar possiveis producdes que poderiam se aproximar do
trabalho que se pretendia fazer. Para isso, buscou-se a expressao “livro didatico”
utilizando os filtros Ciéncias Exatas e da Terra (grande area do conhecimento) e
Matematica, Matematica Aplicada e Probabilidade e Estatistica (area do
conhecimento). Com isso, encontraram-se 42 resultados, que n&do se considerou
aproximar do estudo que se pretendia fazer, naquele momento. N&o foi possivel

realizar uma consulta refinada com o termo “Educacao Matematica Realistica” nesse

18 Disponivel em: <http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>. Acesso em: 13 nov. 2018.
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catdlogo da CAPES, porque apareceram milhares de resultados com os filtros
utilizados.

Também foram realizadas buscas no catalogo de periddicos do
SCIELO?® (Scientifie Electronie Library Online). Nessa busca, procuraram-se 0s
termos ‘livro didatico”, “Educacao Matematica Realistica” e “RME”. Nao foi
encontrada publicacdo alguma que se aproximasse dos objetivos pretendidos.
Assim, passou-se a concentrar esforcos no trabalho com as tarefas da colecéo de
livros didaticos.

A escolha da colecado de livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental, deu-se pelo fato de que, no ano de 2017, ano em que este autor
ingressou como estudante regular no programa de doutorado, chegava as escolas
publicas os livros desse nivel de ensino aprovados no PNLD 2017 para o0s
professores fazerem suas escolhas. Além disso, um participante do grupo de estudo,
que entrara como estudante regular no programa de doutorado no ano anterior,
estava desenvolvendo sua tese utilizando livros didaticos do Ensino Médio (PNLD
2018).

A primeira escolha foi a colecdo intitulada Convergéncias
Matematica, da Edicdes SM Ltda, de autoria de Eduardo Chavante. Essa escolha se
deu por conveniéncia: primeiro, porque se conhecia o autor e, segundo, porque 0
autor desta tese trabalhara na producao dos originais da referida obra.

Em seguida, organizou-se um quadro com os titulos dos capitulos de
todos os volumes dessa colecdo, de modo a relacionar os assuntos matematicos
gue se pensava serem comuns nos diferentes volumes ou que se entendia como
uma extensdo de algum assunto apresentado em um volume anterior, a partir do
volume 6. A intengcdo era encontrar assuntos matematicos comuns em todos 0s
volumes dessa colecdo para decidir o assunto matematico a ser explorado no
estudo.

Depois, fez-se um levantamento da quantidade de tarefas de cada
capitulo, especificando as quantidades de cada subsecéo, de todos os quatro livros

da colecéao, para se ter uma noc¢ao das quantidades de tarefas.

19 Disponivel em: <http://www.scielo.org/php/index.php>. Acesso em: 21 nov. 2018.
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Em paralelo com esse levantamento, realizou-se a leitura dos
resumos ou de parte da introducdo, no caso de capitulos de livros, dos textos?®
arquivados pelo subprojeto da RME?'. Nessa pesquisa, foram selecionados os
textos que apresentavam as palavras textbook ou libro de texto. Foram encontrados
55 textos dos quais 6 poderiam auxiliar diretamente este estudo.

No GEPEMA, os estudantes regulares tém o habito de apresentar
periodicamente aos colegas o que ja produziram, o que estdo produzindo e o que
ainda precisam produzir em seus trabalhos de Iniciacdo Cientifica, Dissertagdo ou
Tese. ApOs uma dessas apresentacdes, o grupo sugeriu que a escolha da colecéo
de livros didaticos a ser utilizada neste estudo deveria ter uma justificativa mais
plausivel metodologicamente e ndo ser uma escolha por conveniéncia, como fora a
escolha da colecdo Convergéncias Matemética.

Alguns integrantes do GEPEMA informaram que a escolha da
colecdo Convergéncias Matematica poderia sugerir ou indicar algum objetivo
comercial, em virtude do trabalho anterior deste autor. Por isso, decidiu-se mudar o
objeto de estudo e escolheu-se a colecdo Praticando Matemética, de autoria de
Alvaro Andrini e Maria José Vasconcelos. Tal escolha deveu-se a que essa cole¢ao
de livros didaticos foi a mais distribuida no Brasil pelo PNLD 2017.

Desse modo, foram realizados os mesmos procedimentos de
organizacéao dos titulos dos capitulos e de levantamento da quantidade de tarefas de
cada capitulo para a cole¢do Praticando Mateméatica, assim como havia sido feito
para a colecdo Convergéncias Matematica.

Apoés algumas andlises desse material decidiu-se que o estudo seria
com as tarefas das unidades que abordavam a tematica Probabilidade e Estatistica,
por ser uma das Ultimas a fazer parte do conteudo programatico do Ensino
Fundamental.

Assim, iniciou-se a organizagdo dos quadros para cada unidade
especifica da tematica Probabilidade e Estatistica da colecéo, agrupando as tarefas
de acordo com a semelhanca de seu comando, em outras palavras, com 0 que era
solicitado que o aluno fizesse em cada uma delas. Inicialmente, fez-se um primeiro

agrupamento com as tarefas dos volumes 6 e 7 da colecéo.

20 Selecionados por Fernanda Rocha (estudante de mestrado e integrante do GEPEMA), que estava
trabalhando diretamente com esses textos no naquele momento.

21 Esse subprojeto da RME ocorre entre os participantes do GEPEMA e tem por objetivo inventariar
producdes dos pesquisadores do Instituto Freudenthal que tratam de RME.
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Simultaneamente a esses agrupamentos, deu-se inicio a producao
do texto exposto na Apresentacdo deste estudo. Mesmo sendo um texto referente a
experiéncia pessoal deste autor, optou-se por inserir citacdes presentes na literatura
para evitar possiveis problemas com determinadas afirmac¢fes, porque algumas
delas podem ser um tanto quanto impactantes para os leitores que ndo conhecem “o
mundo” editorial dos livros didaticos.

Antes de finalizar o texto da Apresentacdo, foi dado inicio a
construcdo de um inventario do que alguns autores entendem por tarefas (Quadro
4). Esse inventario foi construido a partir da leitura de textos que tratam de tarefas
matematicas e, conforme o estudo foi se desenvolvendo, mais textos a respeito do
tema foram sendo encontrados com base em suas préprias referéncias.

ApOGs terminar esse inventario e a primeira escrita do texto de
Apresentacdo, deu-se continuidade ao trabalho com os agrupamentos das tarefas,
ou melhor, reiniciou-se este trabalho. Isso ocorreu porque havia inseguranca quanto
aos agrupamentos realizados inicialmente. Por isso, fez-se novamente o0
agrupamento das respectivas tarefas dos volumes 6 e 7 da colegdo, embora n&o
tenha havido muitas alteracdes em comparagcdo com o agrupamento realizado
inicialmente. Optou-se por finalizar esse trabalho com os outros volumes da colecdo
somente depois de esses agrupamentos serem discutidos com a orientadora para
otimizar tempo. Desse modo, se algo que estivesse sendo feito fosse desnecessario,
ou que poderia ser feito de maneira mais &gil, otimizaria o trabalho com os
agrupamentos dos volumes 8 e 9 da colecao.

Enguanto se aguardava orientacao, iniciou-se a producdo do texto
de apresentacao da colecao de livros didaticos em questdo. De maneira geral, nessa
apresentacao, situou-se a colecdo no PNLD 2017, apresentando informacdes da
quantidade de exemplares distribuidos, suas secdes, acompanhadas das
respectivas caracteristicas, e algumas consideragdes que o Guia do Livro Didatico
2017 apresenta a esse respeito.

O curioso € que se iniciou esta producdo com o intuito de apresentar
a importancia de estudar livros didaticos de Matematica. Primeiro pensando em
apresentar um breve histérico dos livros didaticos no Brasil, mas, no decorrer das
leituras para essa escrita, percebeu-se que o PNLD tem certa relacdo com a historia

dos livros didaticos no Brasil. Assim, ao terminar essa parte historica, optou-se por
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focar na apresentacao do livro didatico selecionado, uma vez que ele fora aprovado
e distribuido pelo PNLD.

Ap6s uma das orientagbes, iniciou-se um refinamento dos
agrupamentos das tarefas da tematica Probabilidade e Estatistica dos volumes 6 e
7, assim como a producdo dos agrupamentos das tarefas dos volumes 8 e 9 da
colecdo (Apéndice B). Ao iniciar o agrupamento das tarefas do volume 8, pensou-se
gue deveriam ser analisadas as tarefas dos agrupamentos que apresentassem as
maiores frequéncias, porque, se o intuito do estudo € mostrar um trabalho com as
tarefas do livro didatico na perspectiva da RME, parecia mais conveniente discutir as
tarefas mais frequentes, uma vez que elas, de certa forma, costumam ser rotineiras
em outros livros didaticos, portanto, representativas para este estudo.

Na sequéncia desse trabalho, iniciou-se a escrita da fundamentacao
tedrica essencial do estudo acerca da RME (secdo Educacdo Matematica
Realistica). Embora o contato com a RME ja durasse alguns anos, esta producao
estava sendo muito dificil, porque tudo o que se escrevia parecia “plagio” do que ja
havia sido lido ou escrito em algum momento. O mais interessante € que se optou
por ndo iniciar a escrita deste estudo por essa parte, justamente por pensar que
seria uma das mais faceis, por ter alguma experiéncia com a tematica, o que se
mostrou um engano.

Foi feita uma breve apresentacdo do que é a RME, seguida de
alguns tépicos: biografia de Hans Freudenthal, Mateméatica como uma atividade
humana, matematizacao, reinvencéo guiada e os principios da RME. No entanto, a
primeira escrita a respeito da Matematica como atividade humana, separada da
matematizacdo, ndo ficou boa, porque, ao falar de uma remetia-se a outra. Assim,
esses assuntos foram mantidos no mesmo topico.

Ao finalizar o texto a respeito da RME, os esfor¢os foram dedicados
a producéo do cerne do estudo, ou seja, a parte em que sdo agrupadas, em um
anico quadro, todas as tarefas das unidades especificas de Probabilidade e
Estatistica da colecéo de livros didaticos selecionada e feitas analises e discussoes.
Optou-se por explorar as tarefas dos agrupamentos que apresentaram as maiores
frequéncias em cada um dos quatro volumes da colecdo, assim como havia sido
pensado anteriormente.

Depois de agrupar todas as tarefas em um unico quadro, foram

identificadas as que apresentavam maior frequéncia no volume 6 e comecgou-se por
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essas. A intencdo era explicitar os principios?? da RME no descritor desse
agrupamento, ou seja, mostrar uma maneira de atendé-los. Logo no primeiro
principio, houve dificuldades e nao foi possivel explicita-lo da maneira esperada. Isso
levou alguns dias de reflexdo a respeito da seguinte questdo: Como evidenciar o
Principio da Atividade para um descritor especifico?3?

Apoés postergar essa producdo por ndo encontrar uma maneira de
progredir, uma das saidas encontradas foi retomar os estudos de um dos textos que
discutem os principios da RME (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000). O intuito
era identificar nesses principios algum aspecto que ndo estava sendo levado em
consideracdo e que poderia auxiliar. Apos esse estudo, em um primeiro momento,
até se conseguiu indicar um trabalho com as tarefas do descritor em questéo
explicitando os Principios da Atividade e da Realidade. Essa indicagéo, porém, ndo
saiu como e esperado, porque O propoésito inicial era compor uma proposta
envolvendo cada principio voltado a cada descritor especifico, mas a producao ficou
um tanto quanto genérica, isto €, poderia servir para tarefas de qualquer um dos
descritores.

A primeira vista, essa generalizacdo poderia ser um problema, mas,
depois de algumas reflexdes, percebeu-se um possivel potencial nesse fato, porque
poderia ter sido produzido um conjunto de orientacdes para o trabalho com tarefas
de matemética na perspectiva da RME.

Até esse momento, trabalhava-se com a producdo dos textos em
arquivos separados, mas, para ter uma nocdo do estudo como um todo, as
producdes foram organizadas em um uUnico arquivo com os padrdes exigidos pela
academia e iniciou-se a escrita das intervencfes para uma tarefa especifica de cada
agrupamento. Para isso, decidiu-se simplificar as nota¢cdes do quadro principal, que
contém os agrupamentos das tarefas, excluindo os cddigos e fixando a quantidade
de tarefas de cada agrupamento. O quadro com os cédigos das tarefas foi realocado
para o Apéndice B.

Ao dar essa nova roupagem ao quadro principal, percebeu-se 0 uso
de um codigo que continha a letra Q para indicar questdo. Todavia, isso hdo estava

fazendo sentido, porque as tarefas estavam sendo tratadas desde o inicio da

22 Apresentados no proximo capitulo.

23 Pensamos em criar e utilizar descritores ao invés do enunciado da tarefa, porque além de um dnico
descritor poder abranger uma grande quantidade de tarefas, eles podem caracterizar tarefas de
diversos materiais didaticos e ndo apenas da colecao Praticando Matematica.



41

producao, por substituiu-se a letra Q pela letra T, para indicar tarefa, no cédigo das
tarefas do quadro apresentado no Apéndice B.

Ao consultar um dos volumes da colecdo de livros didaticos para
verificar o enunciado de uma tarefa, percebeu-se que n&do haviam sido agrupadas
todas as tarefas das unidades que abordavam a tematica Probabilidade e
Estatistica, pois as tarefas da secéo intitulada “Autoavaliagao”, localizadas ao final
de todas as unidades, ndo estavam agrupadas. As tarefas dessa se¢do sao de
multipla escolha (objetivas), e esse pode ter sido o motivo de ndo terem sido
agrupadas no primeiro momento, mas essa caracteristica ndo impede que essas
tarefas sejam agrupadas nos descritores. Assim, o quadro principal, que se pensava
estar finalizado, sofreu mais alteragbes com a inclusdo das tarefas da secéo
Autoavaliacao (Quadro 6).

Nesse momento, faltavam a producédo principal relativa a andlise e a
discussdo das tarefas na perspectiva da RME e a parte teorica referente ao
entendimento de tarefa e dos aspectos relacionados a demanda cognitiva. Talvez
pela ansiedade de produzir a discussao principal, decidiu-se fazé-la antes dessa
parte tedrica.

Como as aulas na perspectiva da RME estdo diretamente
associadas as atitudes do professor, as intervencbes sdo baseadas em
guestionamentos que os professores podem fazer ao trabalhar com as tarefas.

Na Educacdo Matematica Realistica, ndo existe um conjunto de
procedimentos ou de passos que devam ser seguidos em sala de
aula; a esséncia dessa abordagem reside nas atitudes do professor
ao orientar os processos de aprendizagem, de avaliagdo, de ensino,
de tal modo a adaptar, desenvolver, propor, conduzir dindmicas que
suscitem lidar com situacdes por meio de matematica (matematizar)
(SILVA, 2018, p. 92).

Inicialmente, pensou-se em escrever questionamentos que
oportunizassem alterar a demanda cognitiva de cada tarefa, pois, desse modo, seria
possivel realizar um trabalho razoavel com qualquer tipo de tarefa matematica, mas,
em determinado momento, percebeu-se que certos questionamentos serviam para
qualquer tipo de tarefa. Por isso, essa parte foi reorganizada de modo que
apresentasse questionamentos gerais que podem alterar a demanda cognitiva e, em
seguida, foram apresentados questionamentos especificos para cada tarefa

selecionada.
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O fato de ter iniciado essa producdo antes da parte teorica do
entendimento de tarefa e dos aspectos relacionados a demanda cognitiva, apos
terminé-la, foi necessario retomar o texto de andlise e discusséo das tarefas e fazer
alteracdes. Acredita-se que se o0 texto teorico tivesse sido produzido antes do texto
da andlise e da discusséao, este ultimo poderia ter saido mais refinado na primeira
escrita. No entanto, foi uma decisdo que fez aprender.

ApGs a producéo desses textos (secdo Tarefa e Desenvolvimento do
Estudo), iniciou-se a escrita destes procedimentos metodologicos, ou melhor, uma
adaptacao do “diario metodologico”, construido ao longo de todo o estudo. Apenas a
parte inicial, que precede o subitem Passo a passo deste tépico, ndo estava
presente no “diario metodologico”.

Depois do exame de qualificacdo, que ocorreu a distancia no dia 13
de julho de 2020 (Dia Mundial do Rock) devido a pandemia de COVID-19, uma das
primeiras acdes foi inserir os comentarios e as sugestées que os membros da banca
enviaram junto com suas versdes digitais do trabalho em um Unico arquivo, o que
possibilitou uma visédo global das possiveis alteracdes a serem realizadas.

De modo geral, procurou-se atender a todos 0s comentarios e
sugestbes, exceto aos que demandariam um pouco mais de tempo, algo que néo
estava sobrando naquele momento. O trabalho principal, nessa fase, foi atender as
indicagbes dos membros da banca, uma tarefa complexa que demandou um tempo
consideravel.

Pelo fato de os integrantes da banca fazerem alguns elogios aos
esquemas apresentados no trabalho, tentou-se inserir um esquema conhecido como
nuvem de palavras?, também chamado de nuvem de tags, nas andlises. Entretanto,
apos diversas tentativas de compor esse esquema envolvendo as mais diferentes
partes do trabalho, ndo houve éxito e percebeu-se que esse modelo de esquema
nao era 0 mais adequado para o tipo de analise que se pretendia fazer. Assim,
seguindo sugestdes dos integrantes da banca, foram utilizados dois dos esquemas
que ja havia no trabalho de andlises. Para isso, algumas versdes dos esquemas
foram esbocadas, incluindo, em um deles, maneiras de 0s questionamentos

propostos poderem se enquadrar nos principios da RME e, em outro, um momento

24 Esse tipo de esquema geralmente € utilizado para destacar a frequéncia com que uma palavra
aparece em uma fonte de informacdes. Nele, quanto maior for a frequéncia da palavra, mais
destacada ela sera na representacao.
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em gue os questionamentos podem ocorrer no desdobramento das tarefas em sala
de aula, até chegar a esquemas satisfatérios.

Um dos comentarios mais contundentes dos integrantes da banca
dizia respeito ao potencial da fundamentacao teorica para as analises. Para explorar
esse potencial, decidiu-se imprimir alguns trechos da fundamentacao teodrica que se
pretendia levar para a analise, principalmente os indicados pelos integrantes da
banca, porque, ao ler tais indicagdes, comecou-se a perceber o quanto fazia sentido
realizar uma analise sob tais pontos de vista. Em seguida, iniciou-se uma série de
leituras do capitulo intitulado Desenvolvimento do trabalho. Cada leitura foi realizada
com um trecho da fundamentacéo tedrica em maos e, desse modo, foi possivel fazer
andlises sob oticas diferentes.

Nessa série de leituras, pdde-se identificar diversas ideias presentes
nas partes teodricas, por isso, elas foram complementadas ou alteradas quando
necessario. E possivel afirmar que as andlises permeiam todo o capitulo de
desenvolvimento do trabalho, porque a descricdo € baseada em descritores
construidos pelo autor, que entende ser um tipo de analise, assim como a proépria
parte descritiva. No entanto, uma analise se mostra mais enfatica na secdo Visao
Geral.

Para compor o ultimo capitulo do trabalho, nomeado Apontamentos,
inicialmente foram realizadas leituras individuais de cada capitulo acompanhadas de
consideracdes a respeito de cada um deles, com o intuito de, ao final, compor um
texto corrido. Ao finalizar essa etapa, porém, notou-se que faltava algo mais geral
relacionado ao trabalho como um todo. Ap6s algum tempo, ocorreu um insight,
inspirado pela ideia de “modelo de” uma situacdo particular e de “modelo para”
situacOes gerais da RME, e decidiu-se compor esse capitulo em duas partes, uma
destinada a apontamentos especificos de cada capitulo e outra destinada a
apontamentos de cunho mais geral.

Os apontamentos gerais sdo compostos pelas consideragcdes
julgadas as mais relevantes do trabalho como um todo. A construcédo dessa secao
se deu apo0s revisitar assuntos cruciais do estudo, refletir a respeito deles e ouvir a
gravacdo com os comentarios dos integrantes da banca no exame de qualificacao.
Compor esse texto de fechamento foi uma tarefa complexa, que exigiu escolhas e

esteve acompanhada de certa angustia, por se intuir que, provavelmente, havera
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algo relevante que nao sera apresentado nos apontamentos, algo que algum tempo
depois se ira perceber e se perguntar: Como ndo se enxergou isso?

A Figura 7 mostra, de maneira resumida, 0s momentos descritos
nesta secdo. Embora a figura ndo esteja rigorosamente precisa®® com relacdo a
duracédo da realizacédo de cada uma das tarefas, € possivel ter uma ideia razoavel do

andamento do estudo em relac&o ao inicio e término de cada uma delas.

Figura 7 — Procedimentos realizados durante a escrita deste relatorio

Tarefa Duracdo da tarefa

Levantamento da colecio Convergéncias [l

Levantamento da colecio Praticando =
Matematica

Agrupamento das tarefas da CD'EQ%D _
Praticando Matematica
Apresentacio [
Fundamentaciotedrica de tarefas ]

Apresentacio da colecio Praticando
Matematica e histarico do PNLD L

Fundamentaciotedrica de RME [

Andlise e discussdo das tarefas [ ]

Fundamentaciotedrica de demanda
cognitiva

Procedimentos metodologicos  |EEE——
Apontamentos ]

Fonte: Autor.

Mesmo estando fixados um inicio e um término para o
desenvolvimento de cada procedimento no grafico, houve ajustes nas producoes

durante todo o estudo, sendo alguns mais e outros menos pontuais.

25 O estudo néo foi realizado de maneira continua como a figura pode sugerir, porque houve diversas
interrupgOes nessa trajetdria devido aos mais variados motivos, como estudos paralelos (producéo de
artigos, estudos voltados ao GEPEMA, participacfes em eventos e projetos de extensdo) e
problemas pessoais.




45

2. EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

De modo geral, a Educacdo Matematica Realistica (RME?%) é uma
abordagem especifica para o ensino de Matematica desenvolvido na Holanda,
desde o final da década de 1960, principalmente a partir das ideias de Hans
Freudenthal (1905-1990). A RME surgiu como uma alternativa as influéncias do
Movimento da Matemética Moderna que comecavam a interferir na educacgéo
holandesa, assim como na de outros paises (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
1996, 2010).

Nessa abordagem, as situacdes realisticas permeiam todo o
processo de aprendizagem e servem como fonte para iniciar o desenvolvimento de
conceitos, ferramentas ou procedimentos matematicos e como contexto, no qual os
estudantes podem, no decorrer do trabalho, aplicar seus conhecimentos
matematicos, que gradualmente vao se tornando mais formais e gerais e menos
especificos de um unico contexto (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN; DRIJVERS,
2014).

As situacfes realisticas que dizem respeito ao mundo real séo
importantes para a RME, mas o termo realistico, nessa abordagem, tem uma
conotacdo mais ampla, contemplando também situacdes que podem ser imaginaveis
pelos estudantes, além das situacfes do mundo real. Essa interpretacdo do termo
realistico estéd relacionada com o verbo neerlandés “zich REALISE-ren”, que foi
traduzido como realistico, e ndo como realista, justamente por estar mais atrelado ao
significado de imaginar, realizar, fazer ideia, lidar, tomar consciéncia de. Portanto, o
‘mundo da fantasia dos contos de fadas e até mesmo o mundo formal da
matematica podem proporcionar contextos adequados para um problema, na medida
em que sejam reais nas mentes dos estudantes” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2005, p. 2, traducao nossa).

2.1 Os PRIMORDIOS DA EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

De acordo com Kline (1976), em meados do inicio da década de

1950, pairava sobre os Estados Unidos da América uma ideia de que o ensino de

26 Sigla do inglés Realistic Mathematics Education, pela qual € mais conhecida.
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Matematica estava fracassando no pais, porque o0s estudantes mostravam
desinteresse pela disciplina e os professores julgavam antiquado os conteudos
propostos para a escola. Em 1957, quando os soviéticos langaram o primeiro satélite
artificial da Terra, o Sputnik, 0 governo norte-americano se convenceu de que
estavam atrasados em Matematica, o que impulsionou o desenvolvimento de um
novo curriculo que buscava uma “matematica moderna”, como eles diziam.

Em meio as discussdes para o desenvolvimento do curriculo com
énfase em uma “matematica moderna”, surgiu a abordagem estruturalista conhecida
como Movimento da Mateméatica Moderna, que enfatiza o estudo da matematica
centrada em estruturas basicas, sem se preocupar com aplicacdes.

Em Matematica, o método moderno consiste em identificar estruturas
analogas ocultas em diferentes objectos, operacdes e métodos
matematicos, em salientar estas estruturas e em as redefinir de
modo independente, a fim de reordenar e de desenvolver amplos
campos de investigacdo (FREUDENTHAL, 1979, p. 318).

O chamado Movimento da Matematica Moderna se espalhou pelo
mundo, sendo a OECE?’ (Organizacdo Europeia de Cooperacdo Econ6mica) uma
das responsaveis por essa propagacao na Europa, ao difundir a mensagem de que
‘0 ensino escolar da Matematica apresentava um século de atraso em relacdo ao
estado actual dos conhecimentos” (FREUDENTHAL, 1979, p. 317).

Segundo Treffers (1987), um marco para as primeiras ideias que
viram a fundamentar a RME foi a publicacdo de um memorando no The
Mathematics Teacher, em 1962, em que 75 matematicos proeminentes dos Estados
Unidos da América e do Canada contestavam um movimento de base estruturalista
gue se aproximava do Movimento da Matematica Moderna.

Nesse mesmo periodo, a Holanda pretendia realizar uma reforma
curricular com o objetivo principal de abandonar a abordagem mecanicista que
prevalecia no ensino da matematica até o momento no pais. Como uma alternativa,
a abordagem estruturalista, que estava em alta na época, poderia ter sido
implementada no pais, mas isso ndo ocorreu em funcdo da oposicdo que Hans
Freudenthal e outros estudiosos faziam em relagcdo ao Movimento da Matematica
Moderna. Outra alternativa seria a abordagem empirista que prevalecia na Inglaterra,
mas o0s holandeses também néo foram por esse caminho, o que os levou para outra
direcéo, desencadeando a RME (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010).

27 Algum tempo depois, essa organizacdo passou a ser chamada de OCDE (Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico).
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O movimento de reforma curricular na Holanda foi impulsionado, em
1968, quando a Comissdo de Modernizacdo do Curriculo de Matematica deu inicio
ao projeto Wiskobas (“Wiskunde op de basisschool”) de Matematica na Escola
Bésica, iniciado pelos matematicos didaticos Edu Wijdeveld, Fred Goffree e Adri
Treffers, que se juntou a eles pouco depois. O projeto Wiskobas tinha como objetivo
“a inovacdo da educacdo matematica em nivel nacional por meio do ensino em
instituicdes de formagé&o de professores” (TREFFERS, 1987, p. 11, tradug&o nossa).

Em 1971, o projeto Wiskobas foi incorporado ao Instituto IOWO
(Instituto para Desenvolvimento de Educacdo Matematica), que tinha Hans
Freudenthal como diretor. “Quando Freudenthal (1971) cunhou seu adagio da
matematica como uma atividade humana, elaboragbes concretas do que isso
significaria na pratica ainda tinham que ser trabalhadas. Essa se tornou uma das
principais tarefas do IOWO [...]” (GRAVEMEIJER, 2020, p. 217, traducéo nossa).

Em 1973, o Instituto IOWO foi ampliado com o projeto Wiskivon
(“Wiskunde-onderwijs op de middelbare school”) de Ensino de Matematica na Escola
Secundaria, 0 que gerou um novo impulso para a reforma da educacdo matematica
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN;
DRIJVERS, 2014).

Freudenthal (1979, p. 323) resumia 0s conceitos fundamentais da
Matemética do Instituto IOWO por meio dos seguintes slogans:

Actividade humana em vez de disciplina pré-estabelecida;
Matematizacéo da realidade, em vez de realidade ja matematizada;
Reinvengdo em vez de transmisséo dos conceitos;

Apresentacdo da realidade como fonte, a priori, da Matematica, em
vez de dominio de aplicagéo;

Articulacdo da Matemética com os outros dominios, em vez de
apresentacgéao isolada;

Contextos ricos de significado, em vez de reunido de problemas
linguisticos;

Elaboracéo de figuragcdes mentais, em vez de conceitos;

Abordagens multiplas em relacdo a conceitos novos, em vez de
concretizacao mdultipla;

Compreensdo em vez de mecanismo.

Segundo o autor, a expressao “‘em vez de” foi empregada para
indicar o deslocamento do ponto de equilibrio do ensino institucionalizado. Para ele,
esses slogans ndo tém sentido algum se ndo forem postos em prética, porque “uma
Filosofia adequada exprime-se em actos e nédo por palavras” (FREUDENTHAL,

1979, p. 323). Esses slogans se aproximam dos principios da RME que serdo
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apresentados mais adiante neste trabalho.

O Instituto IOWO foi sucedido, em 1981, pelo OW & OC (Grupo de
Investigacdo para a Educacdo Matemética e Centro de Computacdo Educacional) e,
em 1991, recebeu o nome de Instituto Freudenthal (FI) em homenagem a Hans
Freudenthal (FERREIRA; BURIASCO, 2016).

O trajeto desses principais fatos histéricos envolvendo os primérdios
da RME, que culminaram na criacdo do Instituto Freudenthal?®, parte da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Utrecht na Holanda, podem ser resumidos pelo

esquema representado na Figura 8.

Figura 8 — Fatos histéricos que culminaram no Instituto Freudenthal

1957 1962 1968 1971 1973 1981 1991 E

Lancamento do Inicio do projeto Ampliacdo  do OW&OC recebeu o
Sputnik, primeiro Wiskobas. IOWO com o nome de Instituto
satélite artificial projeto Wisklvon. Freudenthal.
da Terra.

Publicacao do memorando Incorporacgao do Sucessao do IOWO
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Fonte: Autor.

2.1.1 Hans Freudenthal, o Precursor da Educacao Matematica Realistica

Hans Freudenthal nasceu em Luckenwalde na Alemanha, em 17 de
setembro de 1905, e faleceu no dia 13 de outubro de 1990, no banco de um parque
perto de sua casa em Utrecht, na Holanda, apenas uma semana depois de realizar
0s ajustes finais em seu ultimo livro publicado em 1991, intitulado Revisitando a
Educacdo Matematica?® (STREEFLAND, 1993). Desde cedo, Freudenthal mostrou
interesse pelo ensino e, gradativamente, a Educacdo Matematica passou a ser sua
principal preocupacdo (NEELEMAN, 1991). A Figura 9 apresenta uma breve

trajetéria de sua vida profissional.

28 Mais informacdes a respeito do Instituto Freudenthal podem ser obtidas no site:
<www.uu.nl/en/research/freudenthal-institute>.
29 Revisiting Mathematics Education.
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Figura 9 — Fatos que marcaram a vida profissional de Hans Freudenthal

‘

+[niciou seus estudos em Matematica e Fisica na universidade de Berlim.

s

N
*Mudou-se para a Holanda a convite do matematico intuicionista Luitzen
Egbertus Jan Brouwer (1881-1966), para ser seu assistente na Universidade de
Amsterda.

S

N
*Teve problemas com o regime nazista e se afastou das suas funcdes na
Universidade de Amsterda.

S

N
*Tomou posse como professor de Matematica Teorica e Aplicada na
Universidade de Utrecht na Holanda.

J/
*Tornou-se membro do ICMI (Comissao Internacional de Instrug&o Matema’ticaf
como representante da Holanda.

S

‘

+Foi eleito presidente do ICMI, cargo que ocupou por quatro anos.

s

\
o]

*Organizou o primeiro ICME (Congresso Internacional sobre a Educaca
Matematica) na Franca.

*Criou o periédico Educational Studies in Mathematics, um dos principais na
area da Educacao Matematica ate hoje. )

‘

1968

*Tornou-se o primeiro diretor do recém-fundado IOWO.

*Aposentou-se como professorda Universidade de Utrecht.

S

*Recebeu o titulo honorario da NVORWO (Associacdo Holandesa para o]
Desenvolvimento do Ensino de Matematica Primaria).

vy

Fonte: Autor, baseado em Neeleman (1991), Streefland (1993) e Ferreira; Buriasco (2016).

Freudenthal faz parte de uma geracdo de educadores que
protagonizaram mudancas significativas na Educacdo Matematica apés a Segunda
Guerra Mundial, além de contribuir significativamente em diversas areas do
conhecimento, sendo sua dedicacdo mais permanente em Topologia, Teoria de
Grupos de Lie e Educagdo Matematica, embora também tenha realizado
investigagbes em Analise Classica e Funcional, Geometria, Combinatoria,
Probabilidade e Estatistica, Logica, Fundamentos, Filosofia e Historia da Ciéncia
(RICO, 1991).

Hans Freudenthal, um estudioso com uma enorme variedade de
interesses, nos ensinou a olhar para a matemética como um campo
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de conhecimento que esta firmemente integrado a nossa cultura e
determinado por fatores externos (“aplicados”) e internos (“puros”)
(WITTMANN, 2019, p. 66, traducdo nossa).

Durante alguns anos, ele se dedicou a suas atividades como
professor visitante de outros centros e universidades. Trabalhou na Franca, nos
Estados Unidos da América e no Canada. Ele € doutor honoréario nas Universidades
de Humboldt de Berlim, Erlangen, Livre de Bruxelas, York de Toronto e Amsterda e
Granada na Espanha (RICO, 1991).

Atualmente Freudenthal é reconhecido internacionalmente como
precursor da RME e “ser& lembrado por todos quantos se importem com o ensino de
matematica no mundo inteiro. A forma mais digna de honrar sua memaria € dando
continuacgéo ao trabalho por ele iniciado” (NEELEMAN, 1991, p. 46).

2.2 ASPECTOS DA EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

De acordo com van den Heuvel-Panhuizen (2001), a forma atual da
RME é caracterizada, principalmente, pela visdo que Freudenthal tinha da
Matemética. Para ele, a Matematica deveria estar conectada com a realidade,
permanecer proxima aos estudantes e ser relevante para a sociedade a fim de ser
de valor humano (FREUDENTHAL, 1991).

Podemos resumir a visdo de Freudenthal sobre a educacdo
matematica da seguinte maneira. A matematica deve ser vista acima
de tudo como um processo, uma atividade humana. No entanto, ao
mesmo tempo, essa atividade deve resultar em matematica como um
produto. Isso leva a questéo (design) de como moldar uma educacgao
matematica que integre os dois objetivos. O trabalho de Freudenthal
foi baseado em varias ideias sobre como lidar com essas questdes.
Essas ideias podem ser discutidas sob os titulos de ‘reinvencgéo-
guiada’, ‘niveis no processo de aprendizagem’ e ‘fenomenologia
didatica’ (GRAVEMEIJER; TERWEL, 2000, p. 786, tradugcao nossa).

Essa visdo de Freudenthal pode ser representada pela Figura 10,

esquema que sera utilizado para orientar a organizacao deste topico.
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Figura 10 — Vis&o resumida de Freudenthal sobre a educacdo matematica

Matematica como Design > Matematica como
atividade humana produto

Reinvencao-guiada
| ¢a0g ‘ de aprendizagem didatica

Niveis no processol ‘ Fenomenologia |

Fonte: Autor.

Para compreender essa visdo de Freudenthal, é necessario ter

clareza das ideias que estdo por tras dos conceitos arrolados a sequir.

2.2.1 Matemaéatica como Atividade Humana

Em vez de tomar a mateméatica enquanto produto, um assunto a ser
apresentado aos estudantes, como geralmente era tomado em sua época,
Freudenthal enfatizou a ideia de Matematica como uma atividade humana (VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, 2001).

A Matematica é uma actividade humana simultaneamente natural e
social, tal como a palavra, o desenho e a escrita. Figura entre as
primeiras actividades cognitivas conhecidas e foi a primeira disciplina
a ser ensinada, mas evoluiu e transformou-se sob a influéncia das
modificagBes sociais, bem como a sua Filosofia e a maneira de ser
ensinada (FREUDENTHAL, 1979, p. 321).

A Matematica como uma atividade humana é

[...] uma atividade de resolucdo de problemas, de procura por
problemas, mas é também uma atividade de organizagdo de um
determinado assunto. Esse pode ser um assunto da realidade, que
deve ser organizado de acordo com padrdes matematicos caso 0s
problemas da realidade tenham que ser resolvidos. Também pode
ser um assunto matematico, resultados novos ou antigos, seus
proprios ou de outros, que deve ser organizado de acordo com novas
ideias, para ser mais bem compreendido, em um contexto mais
amplo ou por meio de uma abordagem axiomatica (FREUDENTHAL,
1971, p. 413-414, traducdo nossa).

Ao assumir a Mateméatica como uma atividade humana, nao faz
sentido algum o ensino partir de conteidos matematicos sistematizados, porque € a
sistematizacéo propria da matematica que os estudantes devem aprender, ou seja, a

aprendizagem da matematica passa pela sistematizacdo. Apresentar contetdos
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prontos, como um sistema fechado para os estudantes operacionalizarem nao
caracteriza a matematica como uma atividade humana, pois uma maquina também é
capaz de operar em um sistema fechado (FREUDENTHAL, 1968).

Freudenthal chamou de inversdo antididatica®® o movimento de
ensino de Matematica que parte do conteudo pronto, sistematizado, para depois
apresentar situacées em gque a Matematica pode ser aplicada, porque esse € 0
trajeto contrario do trabalho dos mateméticos (GRAVEMEIJER, 2005). “Segundo
Freudenthal, isso significa colocar a ‘carroca na frente dos bois’: tirar dos estudantes
a oportunidade deles mesmos desenvolverem matematica” (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, p.11, tradu¢éo nossa).

2.2.1.1 Matematizacéo

Freudenthal (1991) chamou de matematizacdo a atividade de
organizacdo de assuntos utilizando ideias e/ou conceitos matematicos. Para ele, a
matematizacéo € o nucleo da Educacdo Matematica.

O conceito de matematizagdo foi proposto, inicialmente, por
Freudenthal e, posteriormente, reformulado por Treffers3!, que descreveu
matematizacdo como uma atividade organizada fundamental para o fazer
matematica, para a construcdo de conhecimento, para a aprendizagem de conceitos,
para a utilizacdo de diferentes estratégias e procedimentos para a resolucdo de
problemas de contextos matematicos, ou ndo, no uso da linguagem e de outras
formas de organizagéo (TREFFERS, 1987).

Segundo Gravemeijer e Terwel (2000), na matematizacao, busca-se
“fazer mais matematica” e, para esclarecer o significado dessa expresséo, pode-se
pensar nas seguintes caracteristicas matematicas:

e generalidade: generalizar (procurar analogias, classificar,
estruturar);

e certeza: refletir, justificar, provar (usar uma abordagem sistematica,
elaborar e testar conjecturas etc.);

30 *““Antididatica” faz um papel de adjetivo, qualificando a inversdo como ndo sendo didatica”
(BURIASCO; SILVA, 2017, p. 8).

31 Treffers (1978; 1987) distinguiu dois tipos de matematizagdo: horizontal e vertical. Embora
Freudenthal (1991) tenha aceitado o uso das express6es matematizacdo horizontal e matematizagéo
vertical, para ele, ndo ha muita clareza na distingdo desses dois tipos de matematizacéo e uma néo &
mais importante que a outra. Neste trabalho, optou-se por utilizar apenas matematizacdo, sem
qualquer tipo de separacao.



53

e exatiddo: modelar, simbolizar, definir (limitar interpretacbes e
validar);

e brevidade: simbolizar e esquematizar (desenvolver procedimentos
padrdo e notacdes) (GRAVEMEIJER; TERWEL, 2000, p. 781,
traducao nossa, grifos do autor).

De acordo com Gravemeijer (2008), existem diferentes niveis de
matematizacdo. Para ilustrar essa situacdo, vai-se utilizar o exemplo presente na
pesquisa de Silva (2018). Considere uma tarefa que apresente uma sequéncia de
quatro figuras, havendo, na primeira, 1 triangulo preto, na segunda, 3, na terceira, 6
e, na quarta, 10 triangulos pretos, conforme Figura 11, e que se solicite a quantidade
de triangulos pretos da quinta figura, desde que seja seguido o padréo observavel
nas quatro primeiras figuras.

Figura 11 — Sequéncia de figuras

WYV

Fonte: Autor.

Uma estratégia que resolve essa tarefa € reconhecer o padrdao da
sequéncia, construir um esboco da quinta figura e fazer a contagem da quantidade
de triangulos pretos. Outra estratégia, que também resolve essa tarefa, é reconhecer
uma regularidade e expressa-la por meio de uma expressdo matematica, associando
a posicdo da figura com a quantidade de triangulos pretos®?, que pode ser utilizada
para determinar a quantidade de triangulos pretos em qualquer posi¢cdo, sem a
necessidade de construir um esboco.

Em ambas as estratégias, é possivel reconhecer algum tipo de
matematizagdo, pois, ao serem executadas, haverd uma atividade de organizacao
de assuntos utilizando ideias e/ou conceitos matematicos, sendo a primeira

estratégia mais situacional e a segunda mais geral.

82 Seja n a posigdo da figura na sequéncia {1, 2, 3, 4, ...}. A quantidade T, de tridngulos pretos na
posicao n é dado pela expressdo T, =n(n+1)/2.
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2.2.2 Design33

Com relacédo ao design, que tem por objetivo integrar a Matematica
como atividade humana e a matemética como produto, Gravemeijer (1999, 2008)
indica que, no design educacional, para a RME, a intengcéo é fomentar um processo
no qual a Matematica formal é reinventada pelos proprios estudantes. Para isso, sdo
indicados trés principios heuristicos: Reinvencao-guiada, Fenomenologia Didatica e
Modelos Emergentes. A diferenca entre esses trés principios heuristicos e as ideias
de Freudenthal a respeito do design, apresentadas anteriormente, parecem residir
principalmente na énfase dada aos modelos emergentes nos principios heuristicos,

pois a reinvencao-guiada e a fenomenologia didatica sdo comuns a ambos.

2.2.2.1 Modelos emergentes

De acordo com Gravemeijer (1999, 2008), a filosofia subjacente a
ideia dos modelos emergentes € que a Matematica formal pode ser constituida pelos
préprios alunos. A experiéncia cotidiana e a Matemética formal ndo devem ser
consideradas disjuntas. Nessa ideia, a matematica mais formal vem a tona
naturalmente a partir de tarefas de contexto realistico, isto é, imaginaveis pelos
estudantes. As tarefas iniciais devem permitir estratégias para modelos informais e,
conforme os alunos forem tendo experiéncias com modelos similares, os modelos
tendem a se tornar mais formais e atencdo dos estudantes deve se voltar as
relagbes matematicas envolvidas. Assim, os modelos comecam a servir como meio
para uma matematica mais formal, em que, em determinado ponto, ndo precisara
mais dos modelos como suporte.

De modo geral, um modelo € constituido inicialmente como um
‘modelo de” uma situacao particular e gradualmente passa para um “modelo para”
situacdes mais gerais e, nesse processo, 0s estudantes trabalham com diversos
submodelos, sempre com o auxilio do professor. “Resumidamente, a mudanca do
modelo de para modelo para coincide com uma transferéncia do raciocinio acerca da
modelacdo da situacdo contextualizada, para o raciocinio acerca de relagdes
matematicas” (GRAVEMEIJER, 2005, p. 98).

33 Design indica a concepgédo de um produto, ou o produto dessa concepcado (HOUAISS, 2009).
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Pode-se considerar que, no exemplo da sequéncia de figuras
apresentado anteriormente (Figura 11), a construcdo de um esboco da quinta figura
para fazer a contagem da quantidade de triangulos pretos € um “modelo de” uma
situacdo particular, pois, nos casos em que nédo for possivel esbocar a figura, esse
modelo ndo € util. Ja a determinacdo de uma expressao matematica que possa ser
utilizada para determinar a quantidade de triangulos pretos em qualquer posicédo da
sequéncia é um “modelo para”, pois, em qualquer situacdo que apresente uma
sequéncia e solicite algo relacionado a um termo posterior aos apresentados, esse
modelo pode ser util.

Para os alunos construirem um esboco da quinta figura da
sequéncia (Figura 11), o professor pode propor questionamentos com o0 objetivo de
guia-los para um “modelo para”.

e Quantos tridngulos pretos terd a sétima figura dessa sequéncia,

se ela seguir um padréo observavel nas quatro primeiras figuras?

e E possivel estabelecer uma relacdo entre a quantidade de

triangulos pretos e a posicao da figura? Por qué?

e Quantos tridangulos pretos tera a vigésima figura dessa sequéncia,

se ela seguir um padrdo observavel nas quatro primeiras figuras?
E a centésima figura?
Assim, com o auxilio do professor, € possivel que esses alunos

passem de um “modelo de” para um “modelo para”.

2.2.3 Reinvencgao-guiada

Ao assumir a Matematica como uma atividade humana que esta em
construcéo, Freudenthal (1991) acreditava que deveria ser oferecido aos estudantes
oportunidade de “reinventar” a matematica fazendo-a. “Isto significa possibilitar que
os alunos experimentem um caminho ‘semelhante’ ao processo pelo qual a
matematica foi elaborada historicamente e, entdo, atribuir algum sentido a sua
utiidade em situagbes diversas” (FERREIRA; BURIASCO, 2016, p. 244). Esse
caminho pode ser trilhado com inspiragbes no proprio processo histérico de
construgcdo de determinado assunto matematico ou por meio de solu¢fes informais

dos alunos, uma vez que estratégias informais podem ser interpretadas como um
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tipo de antecipacdo de procedimentos mais formais (GRAVEMEIJER; TERWEL,

2000).

Freudenthal (1973) argumentava que o0s alunos conseguem
reinventar a Matematica através da matematizacdo, embora ele
também reconhecesse que 0s alunos ndo conseguem simplesmente
reinventar a Matematica que levou milhdes de anos a mateméaticos
brilhantes a inventarem. Por isso, ele propde a reinvengao-guiada.
Os professores e 0s manuais escolares tém de ajudar os alunos no
processo, enquanto tentam garantir que os alunos experienciem a
aprendizagem da Matematica como um processo de invengdo da
Matemaética, por eles préprios (GRAVEMEIJER, 2005, p. 92).

Ao propor a reinvengdo-guiada, Freudenthal (1991) enfatizou o

carater do processo de aprendizagem, pois a ideia geral € que os alunos se sintam

donos e, consequentemente, responsaveis pelo seu proprio conhecimento. Eles

devem ter a oportunidade de construir seu proprio conhecimento mateméatico com

base nesse processo de aprendizagem. Ele considerava a reinvencdo-guiada como

um tipo de maiéutica em que o professor € o responsavel por antecipar as reacdes

dos alunos e planejar acdes para lidar com essas reagdes. A intencdo € que o

assunto a ser ensinado seja reinventado por meio dessa interacao.

Na visdo de Freudenthal, o estudante ndo tem escolha a nédo ser
“reinventar” a matematica sob orienta¢éo apropriada, iniciando como
uma crianga a partir das experiéncias mais elementares e
administrando estruturas cada vez mais complexas, conforme
aumenta sua experiéncia. O conhecimento matematico nunca pode
ser transmitido do comego ao fim de numa forma pronta. Mesmo a
aula mais perfeita s6 pode se tornar vital para o estudante se ele ou
ela atribuir sentido ao reconstruir ativamente em termos pessoais 0
que foi proposto (WITTMANN, 2019, p. 67, tradugéo nossa).

Para Freudenthal (1968, 1991), quando os estudantes aprendem

matematica de uma forma isolada, sem que haja relacdo com suas experiéncias, a

tendéncia € que seja esquecida rapidamente, e, consequentemente, os estudantes

nao serdo capazes de aplica-la quando necessario.

De maneira sintética, pode-se afirmar que, na reinvengao-guiada:

e 0s alunos tém um papel fundamental e sdo considerados: (a)
protagonistas da aprendizagem; (b) reinventores de ferramentas,
procedimentos, conceitos matematicos; (c) autores do que fazem.

e 0 professor serve de guia, interventor, orientador, mediador do
processo de aprendizagem.

e as tarefas sdo motes, pontos de partida, para o processo de
reinvencao; devem ser propicias a matematizacgao.

e a matematica € uma atividade humana.

¢ a experiéncia do aluno tomada com um eixo da aprendizagem, na
qual a construgdo de conceitos matematicos é feita de forma que
ele consiga reconstruir 0 que aprendeu (FERREIRA; BURIASCO,
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2016, p. 245).

Assim, é possivel entender a reinvencdo-guiada como o método de
ensino da RME, porque “é um caminho que pode ser utilizado pelo professor nas
aulas de matematica para atingir os objetivos previstos em relacdo a aprendizagem
dos alunos” (SANTOS, 2014, p. 71).

2.2.4 Niveis no processo de aprendizagem

No processo de aprendizagem, 0s niveis estdo intimamente
relacionados com a ideia de matematizacdo progressiva, “em que os estudantes
podem resolver problemas de contexto em diferentes niveis de compreenséo, de tal
modo que comuniquem suas resolucdes a fim de que possam progredir para niveis
mais avancados de compreensao” (BURIASCO; SILVA, 2017, p. 3).

Assim, aquilo que pode ser entendido pelo professor como uma
reinvencdo deve ser experimentado pelo aluno como “matematizacdo progressiva”,
e, posteriormente, o proprio aluno deve analisar sua atividade como um todo.
Segundo Freudenthal (1971, p. 417, traducdo nossa), essa andlise vai ao encontro
dos niveis de van Hiele®*, porque “a atividade em um nivel é submetida a analise no
préximo, a questdo operacional em um nivel se torna assunto no préximo nivel”.
Essa mudanca se aproxima, de certo modo, do desenvolvimento histérico da
Matemética.

Logo, em certo nivel, “determinado conceito pode ser o objeto da
matematizacdo, que, em outros niveis, pode ser ferramenta Gtil para a organizacao
de outros assuntos, na busca de matematizar e sistematizar outros objetos”
(FERREIRA; BURIASCO, 2016, p. 245).

Desse modo, na perspectiva da RME, em vez de propor modelos
prontos aos alunos, € esperado um trabalho com modelos que, inicialmente, sao
operacionais, mas que tenham potencial para servir de base para obter um
raciocinio matematico mais formal; isto €, de acordo com Gravemeijer (1999), como
se fosse um processo em que o0 modelo passa a ser visto mais como um meio de

raciocinio matematico do que como resultado de um contexto em patrticular.

34 Os niveis de van Hiele indicam que o processo de aprendizagem é estruturado por niveis. No
desenvolvimento do raciocinio em Geometria, para os quais foram desenvolvidos, os niveis de van
Hiele sdo: reconhecimento, analise, sintese, deducéo e rigor (PASSOS, 2015).
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2.2.5 Fenomenologia®® Didatica

A ideia de fenomenologia didatica surge, de acordo com Gravemeijer
e Terwel (2000), em oposi¢cdo as abordagens de ensino que iniciam com um
conceito matematico pronto e sistematizado, uma vez que Freudenthal enfatizou a
importancia de uma incorporacdo fenomenoldgica de objetos matematicos. Na
fenomenologia didatica, “as situacfes devem ser selecionadas de tal forma que
possam ser organizadas pelos objetos matematicos que os estudantes devem
construir” (GRAVEMEIJER; TERWEL, 2000, p. 787, traducdo nossa). Essa € uma
tarefa desafiadora que envolve tornar um fenémeno®® acessivel ao célculo e ao
raciocinio.

De modo geral, uma investigacao fenomenoldgica se preocupa em
encontrar situacdes-problemas especificas que possam ser generalizadas pelos
alunos, o que faz todo o sentido se considerarmos o desenvolvimento e a evolucéo
histérica da Matematica a partir de problemas especificos que passaram por um
processo de generalizagdo e formalizagdo de conceitos. Portanto, uma maneira de
encontrar fendmenos que possam ser matematizados € buscar entender as origens
de seu desenvolvimento histérico (GRAVEMEIJER; TERWEL, 2000).

De maneira sintética, € possivel fazer as seguintes afirmacdes:

e a reinvencdo-guiada pode ser organizada por meio da
fenomenologia didatica;

e busca-se entender como a matematica foi inventada de maneira
fenomenoldgica (BURIASCO; SILVA, 2017, p. 7).

A fenomenologia didatica também incorpora uma discussdo em
busca de identificar e entender como um conceito, estrutura ou ideia matematica se
relaciona com o fendbmeno do qual € o meio de organizacdo e como essa relacao

acontece nos processos de ensino e de aprendizagem (SANTOS, 2014).

2.3 PRINCIPIOS DA EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

A palavra ‘principio’, segundo o dicionario Houaiss (2009), pode ser

35 “Freudenthal (1983) afirma que o termo “fenomenologia” ndo é utilizado por ele do mesmo modo
gue o utilizam os filésofos Hegel, Husserl e Heidegger” (BURIASCO; SILVA, 2017, p. 6).

36 “Segundo Freudenthal (1983), por meio de figuras geométricas como triangulo, paralelogramo,
losango ou quadrado, se consegue organizar o mundo dos fendmenos de contorno; nimeros
organizam o fenébmeno da quantidade” (SANTOS, 2014, p. 33).
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entendida como “o que serve de base a alguma coisa”; “proposicdo elementar e
fundamental que serve de base a uma ordem de conhecimentos”; “lei de carater
geral com papel fundamental no desenvolvimento de uma teoria e da qual outras leis
podem ser derivadas”. Assim, neste estudo, quando se fala em lidar com principios
esta-se referindo ao seu carater de base fundamental. Até o proprio Freudenthal
(1991, p. 45) utilizou a palavra ‘principio’ com a intencéo de “tentar evitar detalhes”.

Segundo Treffers (1987), a matematizacao entendida pelo Wiskobas
era inspirada em cinco (5) principios que, naturalmente, levam ao ponto de partida
realistico dos niveis no processo de aprendizagem e da fenomenologia didatica. Sdo
eles:

1. Exploracdo fenomenoldgica — diz respeito a uma exploragao
fenomenoldgica, logo no inicio de um assunto, por meio de tarefas
matematicas contextualizadas. A intencdo é explorar nocoes
intuitivas em que conceitos e estruturas sao pré-formados.

2. Construgéo por instrumentos verticais — refere-se a exploragédo de
esquemas, diagramas, simbolos, chamados de instrumentos
verticais, com o0 objetivo de preencher a lacuna entre as ideias
matematicas informais de situacBes especificas e as mais
formais, aproximando-se mais de um trajeto do que de um salto.

3. Autoconfianga: construcdes e producdes dos alunos — salienta o
protagonismo dos alunos e destaca as contribuicdes individuais
no processo de aprendizagem que se da por meio da
matematizacdo, o que fornece ao professor e ao proprio aluno
uma visdo geral de todo o processo. De modo geral, o principal
elemento construtivo € o trabalho concreto apresentado pelos
alunos.

4. Interatividade — indica que os alunos tém acesso a construcdes e
producdes dos colegas, que podem lhes servir como base para
verificar as vantagens ou desvantagens de suas proprias
produgbes. O processo de aprendizagem se da por meio do
trabalho individual do aluno combinado com o trabalho dos
colegas, discussdo em grupo, apresentacdo de producdes
préprias, explicacdo pelo professor, entre outros.

5. Entrelagamento — destaca a conexdo dos varios dominios, do
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entrelacamento das vertentes do aprendizado, que envolve
precondicbes para uma possivel matematizacdo, que, por sua
vez, podem incluir habilidades e algoritmos, assim como insight.
Em sua maioria, os principios fundamentais da RME foram
articulados por Treffers (1978) e reformulados ao longo dos anos, inclusive pelo
préoprio Treffers (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN; DRIJVERS, 2014). Segundo van
den Heuvel-Panhuizen e Wijers (2005), os principios da RME foram adaptados dos
cinco principios propostos por Treffers (1987).

Figura 12 — Principios da RME

Principio da Atividade

Refere-se a Matematica
atividade humana.

como uma

Os alunos

no processo de aprendizagem.

Principio do Nivel

Salienta que os alunos passam por varios
niveis de compreensac na aprendizagem
matematica (informal para o formal).

aprendem Matematica
fazendo-a, sendo participantes ativos

Principio da Realidade

Enfatiza a aplicagdo de conhecimentos
matematicos desde o inicio até o fim do
processo de aprendizagem.

O processo de aprendizagem deve
comecar com tarefas que possuem
contextos ricos, que possam ser
matematizados.

Principio do Entrelagamento

Indica que os dominios da Matematica
devem estar fortemente integrados, nao
devem ser tratados como capitulos

isolados.
“ " - = Numeros, geometria, medidas, algebra
Um ‘modelo de” uma situagdo devem s’egrl abordados por ;11ei% de
Pamcular deve” ser alterado para um tarefas ricas em que os alunos possam
modelo para” todas as outras

situacdes equivalentes.

Principio da Interatividade

Traz a tona a ideia de que a aprendizagem
da Matematica nao é apenas uma atividade
pessoal, mas também & uma atividade
social.

Os alunos devem compartilhar suas
estratégias, invengdes e descobertas
com seus colegas, que por vez, podem
refletir e chegar a um nivel maior de

compreensdo da tarefa proposta.

utilizar  varios cc_)nhecimentos e
ferramentas matematicas.

Principio da Orientacao

Refere-se ao trabalho do sistema
educacional de “guiar” os alunos para
“reinventar” a Matematica.

Professores com fungdo proativa na
aprendizagem dos alunos e programas
educacionais disponibilizando cenarios
com potencial para  alavancar
alteracbes na compreensdo dos
alunos.

Fonte: Prestes; Buriasco (2019, p. 93-94).
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A Figura 12 apresenta os principios que podem ser utilizados para
caracterizar resumidamente a RME. No entanto, esses principios devem ser vistos
relacionados entre si a partir de uma complexa rede de relagdes. Nesse esquema,
os principios da esquerda (Atividade, Nivel e Interatividade) estdo mais relacionados
a aprendizagem e os principios da direita (Realidade, Entrelacamento e Orientacao)
estdo mais relacionados ao ensino.

Tais principios ndo tém a finalidade de ser uma lista fixa ou univoca,
0 que possibilita diferentes interpretacfes, porém articulam algumas ideias comuns,
relacionadas entre si, a respeito do ensino e da aprendizagem na perspectiva da
RME. De maneira geral, podem ser utilizados para orientar o desenvolvimento de
propostas curriculares, escritas de livros didaticos, preparacdo de provas, formacao
inicial e continuada de professores, professores em sala de aula, pesquisas em
Educacdo Matematica e, ndo menos importante, o ensino de Matematica (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN; WIJERS, 2005).

Pode-se afirmar que os atuais seis principios da RME contém os
cinco principios do Wiskobas mais o Principio da Orientacdo, que foi incluido por van
den Heuvel-Panhuizen (2000) devido a importancia que Freudenthal deu a

reinvencao-guiada. A relacdo entre esses principios esta apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 — Relacao entre os principios do Wiskobas e da RME

Wiskobas RME
Exploracao fenomenoldgica Da Realidade
Construcgdo por instrumentos verticais De Niveis
Autoconfianca: construcdes e producdes dos alunos Da Atividade
Interatividade Da Interatividade
Entrelagcamento Do Entrelagcamento
Da Orientacdo

Fonte: Silva (2015).

2.4 AULA NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

Ao ministrar aulas na perspectiva da RME, as atitudes didaticas do
professor sdo imprescindiveis, pois ele deve ter a funcdo de “guia, interventor,
orientador, mediador do processo de aprendizagem” (FERREIRA; BURIASCO, 2016,

p. 245). Mesmo assim, é interessante ter em maos ou produzir uma sequéncia de
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tarefas ou uma Trajetéria de Ensino e Aprendizagem?3’ com tarefas rigorosamente
planejadas com o intuito de auxiliar no processo de reinvencao-guiada. “O trabalho
em sala de aula tem inicio com a proposicdo de uma situacao [ou tarefa] realistica
que possibilita diferentes niveis de matematizacao” (SANTOS, 2014, p. 39), sem que
haja qualquer tipo de explicacdo ou exploracdo do conteudo necessario para lidar
com ela. Desse modo, evita-se fazer uma inversao antididatica e os alunos, “em vez
de receberem matematica pronta, sdo tratados como participantes ativos no
processo educacional, no qual desenvolvem todo tipo de ferramentas e ideias
matematicas por si mesmos” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000, p. 5, traducao
nossa).

Essa atitude esta relacionada com o Principio da Atividade, porque
os alunos sao confrontados com situacfes nas quais eles tém a oportunidade de
desenvolver suas proprias estratégias de resolucdo, isto é, uma atividade de
resolucao de problemas que esta diretamente associada com a ideia de Matematica
como uma atividade humana proposta por Freudenthal (1971). Assim, as producdes
proprias dos alunos (escritas ou ndo) desempenham um importante papel para esse

principio e, consequentemente, para a abordagem da RME.

Figura 13 — Acdes de alunos e professor no trabalho com as tarefas

Tarefa ou Atividade Intervencao Atividade Intervencao
situacao  ——> dos — do —> dos — do —> e
realistica alunos professor alunos professor
Para que Qual &2 De que Qual é? De que
serve? maneira? maneira?
Start para a Construir . . .
. ) Comentarios Construir Comentarios
reinvencao de modelos e/ou
i e/ou modelos e/ou e/ou
conceitos, esquemas : ] )
A questionamentos esquemas mais questionamentos
ferramentas ou relacionados a _ ) )
] da produgao dos formais que o da producao dos
procedimentos tarefa ou )
L ) ) alunos. anterior. alunos.
matematicos. situacao.

Fonte: Autor.

87 “Uma trajetéria de ensino e aprendizagem é uma descricdo de caminhos que podem ser
percorridos pelos estudantes e contém: a elaboragdo da trajetoria de aprendizagem que diz respeito
ao processo de aprendizagem do estudante, a trajetéria de ensino que contém orientacdes didaticas
e indicacdes de elementos do curriculo (Contetudos)” (ROSSETTO, 2016, p. 92).
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A Figura 13 mostra um esquema representando as principais acdes
entre alunos e professor no desenvolvimento de uma tarefa ou situacao realistica
proposta em sala de aula. Essas a¢des podem ocorrer enquanto o professor julgar
que o desenvolvimento da tarefa apresenta potencial para os alunos construirem
modelos e/ou esquemas cada vez mais formais.

A continuidade do trabalho deve ocorrer por meio de outras
situagcbes ou tarefas que possam ser matematizadas, pois a aplicagdo de
conhecimentos matematicos na perspectiva da RME deve ocorrer desde o inicio até
o final do processo de aprendizagem. Isso ocorre porque a RME, assim como outras
abordagens de ensino de Matematica, tem como um dos objetivos prover os alunos
de conhecimentos para que sejam capazes de aplicar Mateméatica para resolver
problemas (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000). Neste trabalho longitudinal,
reconhece-se o Principio da Realidade, mas vale a pena ressaltar que ndo basta
propor uma sequéncia de tarefas de aplicacdo de conhecimentos matematicos
apenas no final de um processo de aprendizagem, como geralmente é realizado sob
o titulo de Problemas, porque as aplicacdes também devem ser concebidas como
fontes primeiras para a aprendizagem matematica.

Ao trabalhar com uma Trajeto6ria de Ensino e Aprendizagem ou uma
sequéncia de tarefas, os alunos podem, inicialmente, desenvolver estratégias
informais especificas para cada situacdo ou tarefa, como se houvesse um modelo
para resolver cada uma delas. No decorrer do trabalho, é possivel que os alunos
reflitam nas resolucBes anteriores e que alguns aspectos se tornem mais gerais,
transformando-se em modelos que podem ser utilizados para resolver outras
situacdes ou tarefas equivalentes, independentemente do contexto. Assim, esses
modelos passariam de um “modelo de” situagdes particulares para um “modelo para”
todas as outras situagdes equivalentes. Em alguns casos, a constru¢cdo de modelos
da acesso a uma matematica mais formal.

Aprender matematica significa que os alunos passam por varios
niveis de entendimento: da capacidade de inventar solucdes
informais relacionadas ao contexto, a criagdo de varios niveis de
atalhos e esquematizacbes, a aquisicdo de insights sobre os
principios subjacentes e ao discernimento de relacionamentos ainda
mais amplos (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000, p. 5, traducéo

nossa).
Essa espécie de generalizacdo de modelos é caracteristica do

Principio de Niveis, mas, para que isso ocorra, € importante utilizar uma Trajetoria
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de Ensino e Aprendizagem ou uma sequéncia de tarefas com caracteristicas e
temas adequados. O ideal € que as situacdes ou tarefas utilizadas exijam dos alunos
0 uso de diversas ferramentas e entendimentos matematicos. Isso quer dizer que
grandes campos da Matematica, como NuUmeros, Geometrias, Grandezas e
Medidas, Algebra, Probabilidade e Estatistica, devem estar integrados. Nessa
integracdo de dominios matematicos reside o Principio do Entrelacamento.

Como o aprendizado na RME é considerado uma atividade que se
da também no social, é necessario oportunizar aos alunos um momento para que
eles compartilhem suas descobertas, invencdes, estratégias e resolucdes das
tarefas. Por isso, no desenvolvimento das tarefas, “os alunos podem interagir uns
com o0s outros e terem a oportunidade de analisar e discutir estratégias e
procedimentos que utilizaram” (SANTOS, 2014, p. 39). “Ao ouvir 0 que 0S outros
descobrem e discutir essas descobertas, os alunos podem obter ideias para
melhorar suas estratégias. Além disso, a interacdo pode evocar a reflexdo, o que
possibilita aos alunos alcancar um nivel mais alto de compreensdo” (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2000, p. 9, traducdo nossa).

Essa concepcéo de aprendizagem acompanhada dessa partilha faz
parte do Principio da Interatividade. A interatividade propriamente dita deve ocorrer
em diversas dire¢des, aluno-aluno, aluno-professor e professor-aluno, mas isso néo
significa que toda a turma deva seguir os mesmos caminhos e estar no mesmo nivel
de entendimento no mesmo momento, porque, na RME, os alunos séo considerados
individuos que seguem caminhos de aprendizagens individuais, sendo o professor o
responsavel por gerir essa aprendizagem nos diferentes caminhos e niveis. Esse &
mais um motivo para propor situacdes ou tarefas realisticas aos alunos, pois elas
sdo capazes de oportunizar diferentes resolucbes em diferentes niveis de
entendimento.

Para que esse trabalho funcione, € crucial a participacédo do sistema
educacional (professores e programas educacionais), pois eles sdo os responsaveis
por orientar o processo de aprendizagem dos alunos, que, necessariamente, deve
conter periodos que oportunizem aos alunos construirem ideias e ferramentas
matematicas.

Os professores devem ter fungcédo proativa e propiciar um ambiente
em que o processo de construcdo possa emergir. Portanto, ter pressa e “atropelar”

etapas para cumprir uma lista de conteudos programados a priori ndo € o mais
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indicado. E importante que os professores tenham sensibilidade para saber os
momentos mais apropriados para fazer comentarios e guestionamentos aos alunos,
sem se antecipar e apresentar conclusdes por eles.

Durante e apés o trabalho dos alunos, o professor pode fazer
guestionamentos para explorar as resolugbes que apresentaram,
bem como as diferencas existentes entre elas, e discutir aspectos
matematicos subjacentes a essas resolu¢des encorajando-os a se
interessar por esses aspectos (SANTOS, 2014, p. 39).

Os programas educacionais devem disponibilizar cenarios com
potencial para alavancar alteragbes na compreensdo dos estudantes. Esses
cenarios sempre devem ter a perspectiva da Trajetoria de Ensino e Aprendizagem, a
longo prazo, de acordo com 0s objetivos que se pretendem alcancar, pois, sem essa
perspectiva, fica complicado orientar os alunos em seus processos de aprendizagem
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000).

Essas caracteristicas do papel do professor e do programa
educacional basicamente descrevem o Principio da Orienta¢do, que, por sua vez,
estd diretamente associado com a ideia da reinvencdo-guiada. Segundo van den
Heuvel- Panhuizen (2010, p. 5, traducdo nossa), “o principio da orientacdo significa
que os estudantes recebem uma oportunidade ‘guiada’ de ‘reinventar a

matematica”.
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3. TAREFA: UM PONTO DE VISTA

Neste estudo, um dos principais temas de interesse sao as tarefas
das unidades que abordam a teméatica Probabilidade e Estatistica, da colecdo de

livros didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental mais

distribuida pelo governo federal no PNLD 2017, isto €, a colecdo Praticando
Matematica. No entanto, ndo se encontrou na literatura um consenso do que € uma

tarefa, como mostra o Quadro 4.

Quadro 4 — Algumas defini¢cdes de tarefa
(continua)

Autor

Definicao

Doyle (1988, p.
169).

Uma tarefa académica pode ser definida em termos dos seguintes

componentes gerais:

1. Um produto, como numeros em branco em uma planilha, respostas a
um conjunto de perguntas de prova, respostas orais em sala de aula
ou uma solucéo para um problema de palavras.

2. Operagfes para produzir o produto, por exemplo, copiar nimeros de
uma lista, lembrar as respostas das licbes anteriores, aplicar uma
regra (por exemplo, “Inverter e multiplicar”) para selecionar a resposta
apropriada ou formular um algoritmo original para resolver um
problema.

3. Recursos, como anotagbes de palestras, informagbes de livros
didaticos, conversas com outros alunos ou modelos de solugdes
fornecidas pelo professor.

4. O significado ou “peso” de uma tarefa nos sistemas de prestagédo de
contas de uma classe; por exemplo, um exercicio de aguecimento em
matemética pode contar como uma nota diaria, enquanto uma prova
de unidade pode ser igual a 30% da nota por um periodo. (traducéo
nossa)

Stein, Grover e
Henningsen
(1996, p. 460).

[...] uma tarefa matematica é definida como uma atividade em sala de
aula, cujo objetivo é focar a atencao dos alunos em uma ideia
matematica especifica. (traducéo nossa)

Dejours (1997,

p. 39 apud
HEALY; [...] uma tarefa é aquilo que deve ser alcangado ou aquilo que deve ser
FERNANDES; | feito. (tradugéo nossa).
FRANT, 2013,
p. 62).

Henningsen e
Stein (1997, p.
528).

[...] uma atividade em sala de aula, cujo objetivo é focar a atengcéo dos
alunos em um conceito, ideia ou habilidade matematica particular.
(traducdo nossa)

Stein e Smith
(1998, p. 269).

[...] uma tarefa € definida como um segmento de atividade da sala de
aula que é dedicada ao desenvolvimento de uma ideia matematica
particular. (traducdo nossa)

Bispo, Ramalho
e Henriques
(2008, p. 3).

[...] tarefa designa o item (exercicio, problema, actividade,
professor apresenta aos alunos como proposta de trabalho.

...) que o




67

(continuacéo)

Autor Definicao
Leung (2011, p. | Uma tarefa pedagdgica € um meio (ou uma ferramenta) para gerar
325). significado para o que é direcionado a ser aprendido. (traducdo nossa)
Watson e [...] uma tarefa é “qualquer coisa que um professor use para demonstrar

Ohtani (2012, p.
4 apud COLES;

matematica, para buscar interativamente com os alunos ou para pedir
aos alunos que facam algo. Tarefa também pode ser qualquer coisa que

BROWN, 2016, | os alunos decidam fazer por si mesmos em uma situacdo especifica.”
p. 150). (traduc&o nossa)
%adzgfrigr? [...] definimos uma tarefa como uma série de perguntas e atribuicbes

(2013, p. 294).

unidas por uma grande ideia matematica. (tradugéo nossa)

Ding, Jones e
Pepin (2013, p.

[...] definimos uma “tarefa” como uma situagéo de aprendizagem com um
objetivo de ensino especifico em uma Unica licdo. (traducao nossa)

443).
Masgval (2013, | ‘Tarefa’ é entendida aqui como uma atribuicdo dada aos alunos para a
p. 231). qual se espera que eles produzam uma solucdo. (traducdo nossa)
[...] tarefas sdo definidas como situagBes problematicas que sé&o
Stephan e iencial . d did di
Akyuz (2013, p experiencialmente reais para os estudantes, na medida em que o dilema
509) "7 1 que eles encontram no problema pode ser experimentado como real por
) eles. (traducdo nossa)

[...] uma tarefa é qualquer coisa que um professor use para demonstrar
matematica, buscar interativamente com o0s alunos ou pedir aos alunos

Watson et al. . . .
(2013, p. 10). que facam alguma coisa. Tarefa também pode ser qualquer coisa que 0s

alunos decidam fazer por si mesmos em uma situacdo particular.
(traducéo nossa)

Fonte: Autor

Considerando elementos comuns entre as definicdes apresentadas no

Quadro 4, optou-se por considerar uma tarefa assim como fez Forster (2020, p. 31):

[...] 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 fagcam alguma coisa. Tarefa também pode ser qualquer
coisa que os alunos decidam fazer por si mesmos em uma situagéo
particular.

Exercicios, muitas vezes assim nomeados em livros didaticos,

podem ser entendidos como tarefas que geralmente envolvem assuntos puramente

matematicos, propostos para os alunos praticarem uma técnica ou habilidade

matematica em particular, e os problemas podem ser entendidos como tarefas

geralmente escritas em palavras que podem ser situacdes em que se aplique ou

fornegca um contexto para um conceito matematico (HATTIE et al., 2016).

Pode-se utilizar a classificagdo dos problemas mateméticos de Butts

(1997), que se entende como uma classificagcdo de tarefas para auxiliar no

entendimento dos diferentes tipos de tarefas.
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e Exercicios de Reconhecimento: geralmente exige que se
reconheca ou se recorde um fato especifico, uma definicdo ou
enunciado de um teorema.

e Exercicios Algoritmicos: podem ser resolvidos por meio de um
procedimento passo a passo, um algoritmo.

e Problemas de Aplicacdo: exigem uma traducdo da linguagem
escrita com palavras para a linguagem matemética adequada e,
depois, a utilizacao de algoritmo(s).

e Problemas de Pesquisa Aberta: ndo contém indicacdo alguma
para a resolu¢cdo em seu enunciado.

e Situacdes-Problema: sdo situagbes nas quais uma das primeiras
etapas é identificar o(s) problema(s) inerente(s), cuja solugéo
auxilia a lidar com as préprias situacoes.

Embora Butts (1997) reconheca haver uma zona nebulosa que
permeia essa classificacdo, ele indica que grande parte dos exercicios e problemas
propostos nos livros didaticos de diferentes niveis de ensino recaem nas trés
primeiras categorias, isto €, sdo tarefas que contém, em seu enunciado, indicaces
de como séo resolvidas.

Independentemente do entendimento que se tenha dos tipos de
tarefas, o fato é que elas sédo as ferramentas mediadoras tanto para ensinar quanto
para aprender mateméatica (DOYLE, 1988; WATSON et al., 2013).

Tarefas que solicitam aos alunos a execucdo de um procedimento
memorizado de maneira rotineira conduzem a um tipo de
oportunidade para o aluno pensar; tarefas que exigem que os alunos
pensem conceitualmente e que estimulam os alunos a fazerem
conexdes conduzem a um diferente grupo de oportunidades para os
alunos pensarem (STEIN; SMITH, 1998, p. 269, traducéo nossa).

Assim, é relevante que o professor reflita na importancia e nas
consequéncias que cada tarefa proposta aos seus alunos pode acarretar, pois “estas
vao além dos conteudos que devem ser mobilizados para sua realizacdo. Elas
envolvem processos cognitivos relativos a compreensdo, ao estabelecimento de
estratégias e procedimentos, e a validacdo” (CYRINO; JESUS, 2014, p. 753).

A Figura 14 mostra uma representacdo dos desdobramentos das
tarefas em sala de aula na dindmica dos processos de ensino e de aprendizagem e

pode servir para orientar a reflexdo dos professores que ensinam matematica.
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Figura 14 — Quadro de tarefas matematicas

Tarefas Tarefas Tarefas
AN A N\ A
Como aparecem > Como s&0 1 Como sao ﬁ
nos materiais configuradas implementadas
curriculares pelo professor pelos alunos Aprendizagem
dos alunos

Fonte: Stein e Smith (1998, p. 270).

A primeira célula refere-se ao modo como as tarefas sdo propostas
nos materiais didaticos em geral ou como elas séo elaboradas pelos professores. A
segunda célula refere-se ao modo como as tarefas sdo configuradas, anunciadas ou
propostas pelo professor aos alunos, por exemplo, se devem ser resolvidas
individualmente ou em grupo, se é necessario registrar sua resolucdo ou nao, se
devem utilizar algum recurso, ou seja, a maneira pela qual os alunos devem
proceder. A terceira célula refere-se ao modo como as tarefas sdo implementadas
pelos alunos, isto é, & maneira pela qual eles realmente a realizam. “Todas [essas
fases], mas especialmente a fase de implementacdo, sdo vistas como influéncias
importantes sobre o que alunos realmente aprendem” (STEIN; SMITH, 1998, p. 269,
traducao nossa).

Esse quadro de tarefas explicita a responsabilidade do professor no
trabalho com as tarefas matematicas em sala de aula, que tem por objetivo a
aprendizagem dos alunos. Segundo Cyrino e Jesus (2014, p. 754), com isso 0
professor pode

¢ escolher tarefas adequadas a seus objetivos de ensino;

e iniciar um processo de ensino que priorize tarefas desafiadoras,
nas quais o aluno pode estabelecer conexdes com significados ou
com ideias e conceitos matematicos;

e reconhecer que as tarefas podem expressar mais do que o
conteudo;

e perceber como as tarefas influenciam o seu ensino e,
consequentemente, a aprendizagem dos alunos;

e proporcionar um ambiente de aprendizagem durante as aulas de
matematica e

e perceber qual o impacto de suas acdes no processo de ensino e de
aprendizagem.

E provavel que um professor que escolha as tarefas matematicas a

serem trabalhadas em suas aulas com cuidado, levando em consideragéo os itens
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pontuados anteriormente, e que faca as intervencdes necessarias, sem se antecipar
e apresentar conclusdes para os alunos, de acordo com suas producdes, tenha

sucesso em seus objetivos.

3.1 DEMANDA COGNITIVA

No decorrer deste trabalho, da-se alguma énfase aos niveis de
demanda cognitiva das tarefas mateméticas. “O nivel de demanda cognitiva de uma
tarefa esta relacionado aos tipos de raciocinio matematico que sédo exigidos dos
alunos para sua realizacdo, bem como com o nivel e o tipo de aprendizagem que
proporciona aos alunos” (CYRINO; JESUS, 2014, p. 754). Desse modo, esse tipo de
conhecimento se associa com o quadro de tarefas matematicas (Figura 14)
apresentado anteriormente e, segundo Jesus e Nagy (2013), pode permitir ao
professor refinar seu olhar para:

e 0 que os alunos podem aprender;

e suas acOes e atitudes no momento de propor a tarefa;

e 0 modo como os alunos lidam com a tarefa;

e 0s fatores que afetam a proposi¢cao e implementacao das tarefas;

e as tomadas de decisdes de sua pratica pedagdgica.

Na perspectiva da RME, os tipos das tarefas utilizadas no cotidiano
da sala de aula ndo séo tratados separadamente daqueles utilizados para a
avaliacdo® (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996). Assim, é possivel referir-se
aos trés niveis propostos por De Lange (1999) em seu modelo denominado Piramide
de Avaliacédo para tratar de demanda cognitiva na perspectiva da RME. De acordo
com esse modelo, as tarefas situadas no Nivel | (reproducdo) envolvem acdes
relacionadas com a memorizacao e a reproducao de conhecimentos praticados com
frequéncia em sala de aula, como:

e reconhecer fatos e representacoes;

e aplicar algoritmos conhecidos;

e reconhecer equivaléncias;

e recordar objetos matematicos ou propriedades;

e desenvolver habilidades técnicas;

%8 Na RME, a avaliacdo tem natureza didatica, isto é, o foco esta na aprendizagem.
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e utilizar procedimentos rotineiros.

As tarefas do Nivel | geralmente sdo pontuais, ndo possuem
relacdes com situagdes reais ou imaginaveis, sao de multipla escolha ou de resposta
de construcdo fechada, isto é, tarefas que possuem um limite fechado de
construcbes de respostas aceitaveis, na maioria dos casos, apenas uma, € sao
facilmente avaliaveis (FERREIRA, 2013).

As tarefas situadas no Nivel Il (conexdo) exigem matematizacdo de
situacdes e envolvem ac¢des relacionadas com o estabelecimento de conexdes, como:

¢ lidar com diferentes formas de representacao;

e integrar informacoes;

e distinguir e relacionar diferentes declaracdes;

e decodificar e interpretar linguagem simbodlica ou formal e

relacionar com a linguagem natural;

e estabelecer relagbes entre diferentes vertentes e dominios da

matematica;

e formular tarefas.

As tarefas desse nivel geralmente sédo inseridas em situacdes que
exigem dos alunos tomadas de decisdo matematica, sdo de resposta de construcdo
fechada ou de respostas curtas, isto €, tarefas de respostas breves e com varias
possibilidades de construcdes de respostas aceitaveis (FERREIRA, 2013).

As tarefas situadas no Nivel Ill (analise) exigem matematizacédo de
situacdes e envolvem acdes relacionadas a reflexdo, como:

e interpretar, analisar e desenvolver modelos;

e desenvolver estratégias proprias;

e propor questionamentos;

e apresentar argumentacdes, proposicdes, generalizacbes e

provas;

o refletir a respeito do processo como um todo.

As tarefas do Nivel lll geralmente incorporam acfes associadas aos
outros dois niveis, séo tarefas de resposta de construcao aberta, isto €, tarefas que
exigem ‘respostas mais longas e sofisticadas, como pedidos de explicacéo,
argumentacgao, justificativa, opinido, pontos de vista, relacionamento de ideias,
conexoes, reflexdo” (FERREIRA, 2013, p. 57).
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Quadro 5 — Niveis de demanda cognitiva de tarefas matematicas

Baixo nivel de demanda cognitiva

Memorizacao

Procedimentos sem conexao

Envolve a reproducdo de fatos,
regras, formulas ou definicbes
previamente aprendidos ou a
memorizacdo de fatos, regras,
férmulas ou definicdes.

N&do exige um procedimento, ou o
tempo em que a tarefa deve ser
concluida é muito curto para usar um
procedimento.

Ndo sdo ambiguas. Essas tarefas
envolvem a reproducdo exata de
material visto anteriormente, e 0 que
deve ser reproduzido € declarado de
forma clara e direta no enunciado.
N&o tém conexdo com 0s conceitos
ou significados que fundamentam os
fatos, regras, férmulas ou definicBes
que estdo sendo aprendidos ou
reproduzidos.

Sao algoritmicas, de modo que 0 uso
do procedimento € especificamente
solicitado ou fica evidente a partir de
instrucdes anteriores, experiéncia ou
localizacdo da tarefa.

Exigem demanda cognitiva limitada
para uma conclusdo bem-sucedida e
existe pouca ambiguidade acerca do
que precisa ser feito e como fazer.
N&o tém conexdo com 0S conceitos
ou significados que fundamentam o
procedimento que esta sendo usado.
Estédo focados em produzir respostas
corretas ao invés de propiciar a
compreensdo matematica.

N&o exigem explicagbes ou exigem
explicacbes que se concentram
apenas na descricdo do
procedimento que foi usado.

Alto nivel de demanda cognitiva

Procedimentos com conexodes

Fazer matematica

Focam a atengdo dos alunos no uso
de procedimentos com a finalidade
de desenvolver niveis mais profundos
de compreensdo de conceitos e
ideias matemaéticas.

Sugerem explicita ou implicitamente
caminhos a seguir que sdao
procedimentos gerais amplos que
tém conexdes estreitas com ideias
conceituais subjacentes.

Geralmente permitem varias
maneiras de representacdo, como
diagramas, esquemas e simbolos
que podem conectar mdltiplas
representagoes e auxiliar a
desenvolver significados.

Requer algum esforco cognitivo.
Embora procedimentos gerais
possam ser seguidos, eles néo
podem ser seguidos sem
compreensdo. Os alunos precisam se
envolver com ideias conceituais que
embasam o0s procedimentos para
completar a tarefa com sucesso e
com desenvolvimento de
compreensao.

Requer pensamento complexo e ndo
algoritmico — uma abordagem ou via
previsivel e bem-ensaiada ndo é
explicitamente sugerida pela tarefa,
pelas instrucbes ou por um exemplo
elaborado a ser seguido.

Exige que os alunos explorem e
compreendam a natureza dos
conceitos, processos ou relagbes
matematicas.

Exige automonitoramento ou
autorregulacao dos préprios
processos cognitivos.

Exige que o0s alunos mobilizem
conhecimentos e experiéncias
relevantes e facam uso adequado
deles ao trabalhar com a tarefa.

Exige que os alunos analisem a
tarefa e examinem ativamente suas
restricboes que podem limitar
possiveis estratégias de resolucdes e
solucdes.

Requer um esforco  cognitivo
consideravel e pode envolver algum
nivel de ansiedade para o aluno
devido a natureza imprevisivel do
processo de solucao.

Fonte: Smith e Stein (1998).
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De Lange (1999) reconhece que essa distincdo entre os diferentes
niveis ndo é tao clara a ponto de ser uma classificacdo mutuamente excludente, e
pode acontecer de alguma tarefa considerada de um nivel inferior incorporar a¢cfes
associadas a um nivel superior.

Outros autores também fazem distincdo de niveis de demanda
cognitiva que vao ao encontro do proposto por De Lange (1999), como apresentado
no Quadro 5. Nele, Smith e Stein (1998) classificam os niveis de demanda cognitiva
de tarefas mateméaticas em baixo ou alto nivel de demanda cognitiva e apresentam
suas caracteristicas.

Geralmente, uma tarefa ndo mantém o mesmo nivel de demanda
cognitiva quando é proposta aos alunos e implementada por eles. Essa alteracdo no
nivel de demanda cognitiva pode ocorrer por diversos fatores, como atitudes
conscientes ou inconscientes do professor ao propor uma tarefa (CYRINO; JESUS,
2014).

Stein e Smith (1998) listam acdes que podem contribuir para a
manutencao ou o declinio do nivel de demanda cognitiva das tarefas.

Fatores associados a manutencdo de demandas cognitivas de alto

nivel

1. E fornecido apoio ao pensamento e raciocinio do aluno.

2. Os alunos recebem o0s meios para monitorar seu proprio
progresso.

3. Professores ou alunos sdo capazes de modelar desempenho de
alto nivel.

4. O professor estimula justificativas, explicacbes e significados por
meio de questdes, comentérios e feedback.

5. As tarefas se baseiam no conhecimento prévio dos alunos.

6. O professor estabelece conexdes conceituais frequentes.

7. E permitido tempo suficiente para a exploracdo - nem muito
pouco, nem muito.

Fatores associados ao declinio das demandas cognitivas de alto

nivel

1. Aspectos problematicos da decodificacdo da tarefa tornam-se
rotineiros (por exemplo, os alunos pressionam o professor para
reduzir a complexidade da tarefa, especificando procedimentos
explicitos das etapas a serem executadas; o professor “assume” o
pensamento e 0 raciocinio e diz aos alunos como resolver o
problema).

2. O professor muda a énfase dos significados, dos conceitos ou do
entendimento para a correcdo ou exatidao da resposta.

3. N&o é fornecido tempo suficiente para lidar com aspectos que a
tarefa exige, ou é permitido muito tempo e os alunos passam a ter
comportamentos fora da tarefa.

4. Problemas de gestdo de sala de aula impedem o envolvimento
apoiado em atividades cognitivas de alto nivel.
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5. A tarefa é inadequada para um determinado grupo de estudantes
(por exemplo, os alunos né&o se envolvem em atividades
cognitivas de alto nivel por falta de interesse, motivacdo ou
conhecimento prévio necessario para realiza-las; as expectativas
da tarefa ndo séo claras o suficiente para colocar os alunos no
espaco cognitivo adequado).

6. Os alunos nao séo responsabilizados por produtos ou processos
de alto nivel (por exemplo, embora sejam solicitados a explicar
seus pensamentos, sdo aceitas explicacbes pouco claras ou
incorretas; os alunos tém a impresséo de que seu trabalho néo
sera “contabilizado” para uma nota) (p. 274, traducao nossa).

Além da manutencé@o ou do declinio, o nivel de demanda cognitiva
de uma tarefa também pode aumentar de acordo com o tipo de intervencao do
professor, como mostrou Mendes (2014) em sua pesquisa, ao identificar, por meio
da producédo escrita de um dos alunos pesquisados, indicios de reflexdo em uma
tarefa que originalmente solicitava apenas a escrita de um numero multiplo de 2, 3 e
5, simultaneamente, isto &, exigia uma acdo de reproducdo. Nesse caso, a autora
mostrou ser possivel aumentar o nivel de demanda cognitiva partindo de uma tarefa
gue exigia a reproducao de um conceito, mas, como ela relata em sua pesquisa, iSS0O
s6é foi possivel devido ao compromisso do aluno ao lidar com as intervencdes
propostas, “intervencdes carregadas de intencdo de conduzi-lo ao que se desejava
gue ele aprendesse” (MENDES, 2014, p. 130-131).

3.2 CARACTERISTICAS DE BOAS TAREFAS NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO MATEMATICA

REALISTICA

Como, na RME, as tarefas utilizadas no cotidiano da sala de aula
ndo sdo tratadas separadamente das tarefas de avaliacdo (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996), € possivel apresentar caracteristicas de boas tarefas de
Matematica na perspectiva da RME tomando como referéncia as qualidades das
boas tarefas de avaliacdo presentes na literatura que trata especificamente de
avaliacdo na RME.

Segundo van den Heuvel-Panhuizen (1996, 2005), para que as
tarefas®® sejam adequadas para a avaliacdo na RME, existem dois critérios gerais
gue precisam ser satisfeitos: elas devem ser significativas e informativas.

Tarefas significativas sdo desafiadoras para os alunos. Sao aquelas

39 Van den Heuvel-Panhuizen fala em problemas em seus textos, mas, como essa autora ndo entra
na discussédo do que é um problema, estamos tomando-os como tarefas.
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gue os alunos sentem que vale a pena resolver e que sua solucdo € util para
fornecer uma ou varias respostas coerentes com a situacdo. Além disso, as tarefas
significativas devem refletir objetivos importantes, porque, se nao apresentarem
motivos para serem aprendidos pelos alunos, ndo sao uteis (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 1996, 2005).

Uma maneira de avaliar se uma tarefa € significativa esta
diretamente relacionada com as respostas das seguintes perguntas: “o estudante
pode se sentir o dono da tarefa, aquele que domina a situacao? Ele pode, a partir da
situacdo, se colocar a pensar a respeito de questdes proprias?” (FERREIRA;
BURIASCO, 2015, p. 465).

Tarefas informativas fornecem ao professor o maximo possivel de
informagbes acerca do conhecimento dos alunos, insights, competéncias,
estratégias, procedimentos, formas de raciocinio, ou seja, para as tarefas serem
informativas, é essencial que elas fornecam uma imagem do aprendizado dos alunos
0 mais completa possivel (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, 2005).

Para isso, as tarefas devem ser acessiveis aos alunos, isso “significa
gue os enunciados devem ser tdo claros quanto possivel, de forma que os
estudantes possam, pelo menos, refletir sobre o assunto nele envolvido”
(FERREIRA; BURIASCO, 2015, p. 465). Porém, esse aspecto ndo indica que 0s
enunciados das tarefas devam sugerir estratégias de resolucdo ou indicar sua
solucéo, mas, sim, permitir que os alunos mostrem como lidar com a tarefa.

Além desses critérios, 0s contextos das tarefas sdo essenciais.
Segundo van den Heuvel-Panhuizen (1996, 2005), de modo geral, as tarefas
contextualizadas oferecem mais oportunidades para os alunos mostrarem suas
habilidades quando comparadas as tarefas ndo contextualizadas.

Entretanto, mesmo que em determinada tarefa matematica se
reconhecam caracteristicas de boas tarefas na perspectiva da RME, isso nao
garante que ela gerara uma exploracdo razoavel dos assuntos envolvidos, por
conseguinte, ndo garante aprendizagem aos alunos. Esse é mais um motivo pelo
qgual as atitudes didaticas do professor sdo essenciais no trabalho com as tarefas

matematicas e, consequentemente, nas aulas na perspectiva da RME.
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4. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

E necessario ficar explicito que, na RME, o foco do trabalho em sala
de aula esta diretamente relacionado com sequéncias de tarefas e ndo com tarefas
independentes (STEPHAN; AKYUZ, 2013). Todavia, como, no Brasil, grande parte
dos professores que ensinam Matematica utiliza o livro didatico como seu principal
material de apoio, e eles geralmente propdem tarefas para a aplicacdo de um
assunto matematico especifico, as tarefas usualmente vao sendo abordadas de
maneira independente e ndo como uma sequéncia de tarefas proposta com a
intencdo de que um assunto matematico seja reinventado pelos alunos. A utilizacao
de tarefas com base em determinado conteddo matematico trabalhado pode passar
a ideia de lista de exercicios, “nas quais o trabalho dos estudantes se limita a
resolvé-las de forma mecéanica e, em alguns casos, tendo como ponto de partida um
“exercicio-modelo” explicado anteriormente pelo professor” (CYRINO; JESUS, 2014,
p. 753).

No intuito de descrever possibilidades de intervencéo para as tarefas
mais frequentes das unidades que abordam a teméatica Probabilidade e Estatistica,
da colecéo de livros didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental
mais distribuida pelo governo federal no PNLD 2017 (colecdo Praticando
Matematica), na perspectiva da RME, decidiu-se agrupéa-las, pois a discussao
individualizada de cada tarefa tornaria a analise enfadonha e descontextualizada do
objetivo principal. Os agrupamentos foram realizados de acordo com a semelhanca
das tarefas no que diz respeito ao seu “comando”, isto &€, com o que a tarefa solicita
que os alunos facam. O Quadro 6 apresenta 0s agrupamentos obtidos apds alguns
refinamentos (um agrupamento mais detalhado € apresentado no Apéndice B).
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(continua)

Descritor

Quantidade de tarefas

Por volume

7

8

Total

Identificar informagfes explicitas em quadros, tabelas,
graficos (barras verticais, de setores, pictéricos ou de
segmentos).

13

27

Relacionar informagfes explicitas em quadros, tabelas,
graficos (barras verticais, de setores, pictoricos ou de
segmentos).

19

55

37

116

Construir grafico a partir das informagfes presentes em
qguadros, no enunciado ou em outro gréfico.

Calcular a média aritmética identificando e retirando as
informagbes necessarias de quadros, imagens, do
enunciado, de gréaficos de barras verticais, pictérico ou
de segmentos.

26

30

Determinar um dos elementos envolvidos no célculo da
média aritmética dada.

Calcular a média aritmética identificando e retirando as
informacgbes necessarias de graficos de barras verticais
e analisa-la para obter uma resposta.

Calcular a média ponderada identificando e retirando as
informacgbes necessérias de quadros, de tabelas ou do
enunciado.

Determinar a moda retirando as informagdes
necessarias de quadros, de imagens, do enunciado ou
de grafico de barras verticais.

Determinar a mediana retirando as informacbes
necessarias de quadros, de imagens, do enunciado, de
graficos de barras verticais ou pictdrico.

Identificar uma afirmacdo verdadeira dadas a média
aritmética e a mediana de um conjunto humérico.

Listar o prego de um mesmo produto em diferentes locais
e calcular a média aritmética a partir dos valores obtidos.

Listar os pregos de um mesmo produto em diferentes
locais, calcular a média aritmética e organiza-los (os
precos) em uma tabela com valores acima ou abaixo da
média aritmética calculada.

Associar diferentes tipos de apresentacbes de
informacgbes (texto e gréficos, quadros e gréficos,
imagem e gréfico).

14

Determinar a medida do angulo central de um dos
setores de um grafico.

Completar um gréfico pictérico.

Calcular um valor desconhecido com informagbes
retiradas do enunciado.

Completar um conjunto de valores atendendo a uma
restricdo dada.

40 Descritores criados pelo autor.
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(continuacéo)

Quantidade de tarefas

Descritor Por volume
Total
7 8 9

Determinar a quantidade de possibilidades de
ocorréncia de um evento retirando informagbes de 0 38 1 39
quadros, do enunciado e/ou de imagens.
Descrever as possibilidades de ocorréncia de um evento

. : - : 0 6 0 6
retirando informacdes do enunciado.
Analisar  afirmagbes utilizando o conceito de

- 0 1 0 1
possibilidade.
Determinar o evento que tem maior, menor ou igual
probabilidade de ocorréncia retirando informacdes de 0 0 11 11
uma imagem ou do enunciado.
Classificar ou dar exemplos de evento pouco provavel, 0 0 5 5
impossivel, provavel e certo.
Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento
retirando informacdes do enunciado, de uma imagem ou 0 3 52 55
de um quadro.
Determinar a probabilidade de ocorréncia do
complementar de um evento retirando informacgfes de 0 0 6 6
uma imagem ou do enunciado.
Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento
em experimentos sucessivos retirando informagfes do 0 0 6 6
enunciado.
Completar um quadro com informacdes dadas e
determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento 0 0 10 10
retirando informacdes do préprio quadro.
Determinar a quantidade de elementos do conjunto
complementar, dada a probabilidade de ocorréncia de 0 0 1 1
um evento.
Determinar a quantidade de elementos a ser
acrescentado em um espaco amostral para obter uma 0 0 2 2
probabilidade dada.
Analisar um grafico de barras verticais e emitir uma 0 5 0 5
opinido ou comentario a respeito do tema.
Analisar precos e determinar o menor custo em uma 0 1
situacdo de compra.
Completar um quadro dadas algumas informacdes. 1 1
Identificar a populacdo e uma amostra significativa para 0 0 1 1
a realizacdo de uma pesquisa.
Determinar a quantidade necessaria de retiradas de
bolas de uma urna de modo a ter certeza da ocorréncia 0 0 1 1
de um evento.
388

Fonte: Autor.
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Para auxiliar no agrupamento das tarefas, inicialmente foram
utilizados cédigos para identifica-las e considerou-se cada item como uma tarefa. A
Figura 15 mostra um exemplo de tarefa composta por trés itens.

Figura 15 — Tarefa 10 do volume 7 da colecéo Praticando Matemética

10.Em uma escola, foi realizada uma pesquisa
para saber qual é a estagcdo do ano preferida
pelos alunos. Observe o resultado dessa pes-
quisa no pictograma:

s | ODOODD
| BB

| BBBARA
oo | €98

Cada G representa 30 criangas.

a) Qua‘ntos alunos preferem o verao?
120 alunos

b) Qual é a estacéo favorita dos alunos?
rimavera

c) Qual € o nimero total de alunos pesquisados?

555 alunos

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015b, p. 139).

Essa tarefa foi desmembrada em trés, nomeadas 7T10a, 7T10b e
7T10c. O primeiro algarismo indica o volume da colecéo; a letra T indica tarefa e é
comum a todos os codigos; os dois algarismos seguintes indicam o nimero da tarefa
na unidade especifica do livro e a letra minascula indica o item, quando houver. As
tarefas de multipla escolha nédo foram desmembradas.
De acordo com o Quadro 6, é possivel perceber que os trés tipos de
tarefas mais frequentes nas unidades especificas da tematica Probabilidade e
Estatistica da colecdo Praticando Matemética se enquadram nos seguintes
descritores:
1. Relacionar informacdes explicitas em quadros, tabelas, graficos
(barras verticais, de setores, pictoricos ou de segmentos). Para
esse descritor, foram agrupadas 116 tarefas, distribuidas pelos
quatro volumes da cole¢do, com maior predominio no volume 7,
com 55 tarefas
2. Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento

retirando informacdes do enunciado, de uma imagem ou de um
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quadro. Para esse descritor, foram agrupadas 55 tarefas,
presentes apenas nos volumes 8 e 9 da cole¢cdo, com o maior
predominio no volume 9, com 52 tarefas.

3. Determinar a quantidade de possibilidades de ocorréncia de um
evento retirando informacdes de quadros, do enunciado e/ou de
imagens. Para esse descritor, foram agrupadas 39 tarefas,
presentes apenas nos volumes 8 e 9 da cole¢cdo, com o maior
predominio no volume 8, com 38 tarefas.

Assim, mais da metade de todas as tarefas das unidades especificas

da teméatica Probabilidade e Estatistica da colecdo Praticando Matemética se
enquadra nesses trés descritores, como mostra a Figura 16.

Figura 16 — Descritores mais frequentes das tarefas das unidades especificas da
tematica Probabilidade e Estatistica da colecédo Praticando Matematica

® Relacionar informacdes explicitas em
quadros, tabelas, graficos (barras verticais, de
setores, pictéricos ou de segmentos).

Determinar a probabilidade de ocorréncia de
um evento retirando informacdes do
enunciado, de umaimagem ou de um quadro.

Determinar a quantidade de possibilidades de
ocorréncia de um evento retirando
informactes de quadros, do enunciado efou
de imagens.

B Jutros.

Fonte: Autor.

4.1 TAREFAS MAIS FREQUENTES DAS UNIDADES ESPECIFICAS DA TEMATICA PROBABILIDADE

E ESTATISTICA DE CADA VOLUME DA COLECAO PRATICANDO MATEMATICA

Na sequéncia, apresentam-se consideracdes e possiveis
intervencdes, entendidas como de acordo com a perspectiva da RME, para as
tarefas cujos descritores foram mais frequentes das unidades especificas da
tematica Probabilidade e Estatistica de cada volume da colecdo. O objetivo é
mostrar uma maneira de trabalhar com essas tarefas na perspectiva da RME.
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Apenas por meio da andlise de um descritor ou do enunciado de
uma tarefa, ndo é possivel afirmar se um principio da RME esta sendo contemplado,
pois tais principios estdo atrelados as acdes do professor, alguns mais; outros
menos. Também ndo é possivel afirmar se é uma boa tarefa ou ndo na perspectiva
da RME, mas podem-se reconhecer caracteristicas de boas tarefas e afirmar que a
tarefa tem potencial para ser uma boa tarefa de Matemética (SILVA; PRESTES,;
FORSTER, 2019). Para desenvolver um trabalho na perspectiva da RME, as
atitudes do professor sdo imprescindiveis, pois ele pode explorar 0os assuntos
matematicos envolvidos nas tarefas, bem como as resolu¢cdes dos alunos por meio
de questionamentos, visando a reinvencao-guiada.

Ao trabalhar com questionamentos, o professor precisa ter alguma
paciéncia, principalmente nas primeiras aulas em que utilizar esse artificio, porque
0s resultados iniciais podem ndo ser o esperado. De acordo com Way (2008),
existem duas razfes principais para a obtencao de resultados ndo satisfatérios:

e 0s alunos podem ser inexperientes nessa abordagem e ter
dificuldades em aceitar a responsabilidade da tomada de decisao
para resolver tarefas matematicas;

e 0s professores podem ndo propor questionamentos que orientem,
apoiem e estimulem os alunos sem retirar deles a
responsabilidade pela resolucéo da tarefa.

Esse é um dos motivos pelos quais é importante que os professores

conhecam diferentes tipos de perguntas, como os apresentados no Quadro 7.
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Quadro 7 — Quatro tipos de questionamentos

Questdes Finalidade Exemplos
Do que isso te faz lembrar?
uais séo alguns exemplos de ...?
Focar o pensamento dos Q g P
. alunos em uma direcdo A . -
Iniciais Como vocé poderia classificar esses ...?

geral e dar a eles um ponto
de partida.

O que acontece quando nos ...?

Quantos diferentes

encontrados?

podem ser

Para estimular
0 pensamento
matematico

Auxiliar os alunos a se
concentrarem em
estratégias especificas,
conectarem-se a
experiéncias anteriores e a
identificarem padrbes e
relacdes.

O que esta igual? E diferente?

Como vocé pode agrupar estes de

alguma forma?

Vocé pode identificar
Justifigue sua resposta.

um padrao?

Em sua opinido, o que vem a seguir? Por
qué?

O que aconteceria se ...?

De avaliacao

Possibilitar que o professor
tenha ideia de como os
alunos estdo pensando, o
que entendem e em que
nivel estdo operando, além
de estimular a reflexdo
acerca de suas producoes.

O que vocé descobriu?

Como vocé descobriu isso?

Por que vocé pensa isso?

O que fez vocé decidir fazer dessa

maneira?

O que o deixa confiante de que esta
correto?

Para discussao

Reunir esfor¢os da turma e
levar ao compartilhamento

e a comparagcdo de
estratégias e  solucges,
além de incentivar a

avaliacdo de seu trabalho e
apreciar o trabalho dos
colegas.

Quem tem uma solucéo diferente?

Os resultados de todos sdo iguais? Por
gqué? Por que nao?

Vocé ja pensou em outra maneira de fazer
isso?

Em sua opinido, encontramos a melhor
solucéo?

Em que novas questbes/problemas vocé
pensou?

Fonte: Way (2008).

Para alterar o nivel de demanda cognitiva de qualquer uma das

tarefas que sao apresentadas a seguir, uma possibilidade é solicitar aos alunos que

formulem uma tarefa relacionada ao assunto apresentado. Também € interessante

pedir aos alunos que descrevam os procedimentos que eles utilizariam para resolver

a tarefa, em vez de solicitar apenas uma resposta numérica. A escrita dos
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procedimentos de resolucdo de uma tarefa pode fornecer informacdes para o
professor analisar o nivel de desenvolvimento cognitivo de cada aluno, sendo
possivel identificar com mais detalhes os caminhos percorridos pelos alunos até
chegarem a uma resposta. Além disso, € interessante propor questdes objetivas aos
alunos, porque esse tipo de questionamento pode encoraja-los a explicar, elaborar
(reelaborar) e esclarecer seu raciocinio, revelar sua compreensdo atual de
determinado assunto, tornar a aprendizagem matematica mais explicita e acessivel
a eles (HATTIE et al., 2016).

Para qualquer tarefa, € possivel questionar. Por exemplo:

e Existe apenas uma resposta considerada correta?

e E possivel resolvé-la de mais de uma maneira? Em caso afirmativo,
resolva de todas as maneiras distintas que vocé conseguir.

e As informacdes fornecidas pelo enunciado sédo suficientes para
resolvé-la?

e existe alguma informacédo do enunciado que poderia ser excluida
sem prejudicar a resolucao?

e Existe alguma informacdo que poderiamos acrescentar ao
anunciado para auxiliar na resolucédo?

e E necessario utilizar contelidos matematicos apresentados em
outras unidades desse livro para resolvé-la?

e E suficiente que um aluno saiba um conteldo matematico
especifico para resolvé-la? Em caso afirmativo, qual conteudo
matematico seria esse?

As questbes relacionadas as informacdes disponibilizadas no
enunciado das tarefas sdo interessantes, porque a analise e o reconhecimento de
informacgdes necessarias para resolver uma tarefa sdo decisivos para a resolucao de
problemas da vida real (BUTTS, 1997). Isso pode ser uma das primeiras maneiras
de trabalhar com a matematica de modo que ela seja util para os alunos
compreenderem a realidade a sua volta e, a partir do conhecimento matematico,
possam ter a possibilidade de lutar pela vida que desejam ter*l, como propunha
Freudenthal (1968).

41 Essa possibilidade de os alunos lutarem pela vida que desejam ter vai ao encontro do conceito de
desenvolvimento humano proposto pelo Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento, que
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4.1.1 Volume 6 da Colecao Praticando Matematica

O tipo de tarefa mais frequente na unidade especifica da tematica
Probabilidade e Estatistica do volume 6 da colecdo Praticando Matematica —
intitulada Dados, tabelas e grafico de barras — enquadra-se no descritor mais
frequente da colecdo, a saber: relacionar informacdes explicitas em quadros,
tabelas, graficos (barras verticais, de setores, pictéricos ou de segmentos).

Para resolver as tarefas desse agrupamento no volume 6, os alunos
precisam, inicialmente, realizar a leitura e a interpretacdo de um quadro, tabela ou
grafico de barras verticais e, depois, relacionar as informacdes, de acordo com o
solicitado no enunciado, para obter uma resposta. Assim, as tarefas que se
enquadram nesse descritor podem ser entendidas como Exercicios de
Reconhecimento, de acordo com a classificacao de Butts (1997), pois exigem que 0s
alunos reconhecam fatos especificos.

Com relacdo a demanda cognitiva, as tarefas que se enquadram
nesse descritor podem ser entendidas como:

e de Nivel | (reproducéo), de acordo com De Lange (1999), porque
envolvem acdes praticadas com frequéncia em sala, como
reconhecimento de fatos e representacoes;

e de baixo nivel de demanda cognitiva, de acordo com Smith e
Stein (1998), porque exigem demanda cognitiva limitada para uma
conclusdo bem-sucedida e existe pouca ambiguidade acerca do
gue precisa ser feito e como fazer.

A Figura 17 mostra uma tarefa do volume 6 que foi agrupada nesse

descritor.

o define como “um processo de ampliacdo das escolhas das pessoas para que elas tenham
capacidades e oportunidades para serem aquilo que desejam ser” (PNUD, 2020).
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Figura 17 — Tarefa que se enquadra no descritor que apresenta a maior frequéncia
no volume 6 da colecéo Praticando Matematica*?

7.No gréfico abaixo esta representado, no eixo
horizontal, o ntimero de DVDs alugados por
semana numa locadora, por cliente. No eixo
vertical, a correspondente frequéncia, isto é, a
quantidade de pessoas que alugaram o corres-
pondente nimero de DVDs.

DVDs alugadosde 1a 7 jun.2014

Frequéncia
25 ]

20+ ]
15

104

. S

Namero de DVDs

a) Qual é o nimero de pessoas que alugaram
4 ou mais DVDs?15+ & +5 = 25; 25 pessoas

b) Se cada DVD é alugado por R$ 4,00, quanto a

locadora recebeu nesta semana?
(10-1+4+25-2+20-3+16:4+5-5+6-5)-4 =940
R$ 940,00

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 120).

Nesse caso, apesar de o tema ser discutivel, com relacdo a
contemporaneidade*® das locadoras de DVDs, para o ano de 2017, ano em gue 0s
alunos utilizaram essa colecéo pela primeira vez, é possivel que os alunos consigam
lidar com a situacdo apresentada. Tarefas desse tipo possibilitam a realizacdo de
diferentes exploracbes com situacfes que podem estar mais proximas a realidade
da maioria dos alunos* com os quais se esta trabalhando, como no caso da
quantidade de irméos de cada aluno da turma, por exemplo.

Essa situacdo personalizada da quantidade de irmaos pode ser

explorada da seguinte forma: solicitar aos alunos que registrem, na lousa, a

42 A versdo do livro digital utilizada apresenta uma marca d’agua com o logotipo da Editora do Brasil
localizada no centro de todas as paginas. Esse é o motivo de haver uma parte acinzentada em
algumas imagens, como nessa figura.

43 A contemporaneidade discutivel desse e de outros temas abordados no decorrer da colegdo
Praticando Matematica pode estar relacionada ao fato de que essa versao é a 42 edigdo renovada da
obra. Talvez no periodo histérico do langamento da 12 edicdo, os temas questionaveis em 2020
poderiam ser atuais.

44 Como os livros aprovados no PNLD podem ser utilizados por alunos de todo o Brasil e pelo fato de
o Pais possuir dimensdes continentais, reconhece-se nao ser facil apresentar no livro didatico tarefas
com situagdes préximas a realidade de todos os alunos que forem utiliza-lo.
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guantidade de irmaos que possuem e, apos todos terem feito seu registro, pedir a
eles que construam um grafico para apresentar tais informacdes, sem especificar o
tipo de grafico. Caso algum aluno construa um grafico diferente do grafico de barras
verticais, é conveniente que o professor o incentive a compartilhar sua resolucéo
com os colegas, pois a interacdo pode provocar a reflexdo e um alcance de niveis
mais altos de compreensédo (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000). Em seguida,
seria oportuno o professor explorar esse outro tipo de grafico, mesmo que ele nédo
esteja previsto na unidade do livro didatico.

A construcdo de um grafico que possui informacdes relacionadas
aos proprios alunos e a seus colegas de turma pode se tornar uma atividade
convidativa para eles, fazendo com que se sintam donos da tarefa e se coloquem a
pensar em questbes préprias. Caso isso ocorra, essa tarefa pode se tornar
significativa na perspectiva da RME (FERREIRA; BURIASCO, 2015).

Tanto na tarefa que diz respeito ao aluguel dos DVDs, quanto em
qualquer outra tarefa que trate de gréficos de barras verticais, € importante que os
alunos estejam cientes de certas ideias fundamentais relacionadas a tematica
Probabilidade e Estatistica. Para isso, o professor pode propor questionamentos, tais
como os apresentados no Quadro 8, em que também esta explicita uma intencéo
para cada questionamento, que pode variar de acordo com o0s objetivos do

professor.
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Quadro 8 — Questionamentos a respeito de graficos de barras verticais e suas

intencdes

Questionamento

Intencéo

Qual é o objetivo de se apresentar
informagBes por meio de gréficos de barras
verticais?

Oportunizar ao aluno a percepcéo de que os
graficos de Dbarras verticais podem
apresentar, de modo resumido, uma Vvisédo
geral de certas informacg@es e favorecer uma
compreensdao visual.

Vocé conhece outro meio pelo qual as
informacgbes desse tipo de grafico podem
ser apresentadas? Em caso afirmativo,
qual?

Possibilitar que os alunos relacionem
graficos de barras verticais com outros
meios de apresentacdo de informagodes.

Além do grafico de barras verticais, vocé
conhece outro tipo de grafico? Em caso
afirmativo, qual?

Explorar o conhecimento prévio dos alunos
acerca de gréficos.

O gréfico de barras verticais € o mais
indicado para apresentar que tipo de
informagfes? Por qué?

Oportunizar um momento para que 0S
alunos possam investigar outros tipos de
graficos que podem ser utilizados para
representar informagfes apresentadas em
gréficos de barras verticais.

Por que, no gréfico de barras verticais, €
necessario que haja uma mesma distancia
ndo nula entre as barras no eixo horizontal?
O que acontece se essas distancias forem
diferentes? O que acontece se essas
distancias forem nulas?

Gerar um debate a respeito do tema com o
intuito de que os alunos saibam que os
graficos de barras verticais possuem certas
caracteristicas que precisam estar presentes
em sua representagao.

Por que, no grafico de barras verticais, as
barras precisam ter a mesma largura? O que
acontece se as barras tiverem larguras
diferentes?

Gerar um debate a respeito do tema com o
intuito de que os alunos saibam que os
graficos de barras verticais possuem certas
caracteristicas que precisam estar presentes
em sua representacao.

Caso as barras do grafico fossem
justapostas, ainda teriamos um grafico de
barras verticais? Por qué?

Mostrar aos alunos que, se as barras do
grafico estiverem justapostas, ndo se tem a
representacdo de um grafico de barras
verticais e que essas sao caracteristicas de
outro tipo de gréfico.

Para quais situacbes o grafico de barras
verticais € o mais indicado?

Oportunizar um momento para que 0S
alunos possam pensar a respeito das
situacbes em que o grafico de barras
verticais geralmente é utilizado.

Sera que o grafico de barras verticais é o

Provocar os alunos com o intuito de que
eles possam ter um olhar voltado aos tipos

mais usual nos meios de comunicacéo? de gréficos utlizados nos meios de
comunicacao.

Se, em determinado jornal impresso, a

maioria dos graficos for de barras verticais, : ~ .
Propor uma discussdo a respeito de

podemos afirmar que em todos o0s jornais
impressos os gréaficos de barras verticais
s80 0s mais usuais? Por qué?

generalizagoes.

Fonte:

Autor.
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Esse tipo de questionamento pode levar os alunos a refletirem nessa
tematica e a fazerem conjecturas ndo sé de assuntos relacionados a matematica,
mas também de assuntos relacionados a outras disciplinas escolares, assim como
assuntos extraescolares, o que pode contribuir para sua formacao de cidadao critico,
um dos objetivos da Educacéo Basica expresso nos atuais documentos curriculares
nacionais.

E possivel fazer uma exploracdo invertendo a ordem do comando,
assim como propde Butts (1997). Nesse caso, pode-se dar respostas (numeéricas ou
nao) e solicitar que os alunos formulem perguntas, envolvendo as informacdes do
enunciado para essas respostas. Por exemplo, solicitar aos alunos que formulem
uma pergunta relacionada ao grafico de barras verticais de modo que a resposta
seja 10 pessoas. Nesse caso, outras perguntas formuladas por eles poderiam ser:

e Quantas pessoas alugaram apenas 1 DVD na semana de 1 a 7 de

junho nessa locadora?

e Quantas pessoas alugaram 5 ou mais DVDs na semana de 1 a 7

de junho nessa locadora?

Outra opcao seria apresentar por escrito uma resolugéao correta, ou
nao, e pedir que os alunos avaliem sua veracidade, como se estivessem fazendo
uma espécie de analise da producéo escrita. Por exemplo, para o item a, poderia ser

apresentada a seguinte producéo escrita:

5+5=10

Portanto, 10 pessoas alugaram mais do que 4 DVDs.

Nesse caso, 0 calculo e a afirmacdo da resposta estao corretos. No
entanto, essa resposta ndo serve para o item a, que solicita a quantidade de
pessoas que alugaram 4 ou mais DVDs, e essa resposta indica a quantidade de
pessoas que alugaram mais do que 4 DVDs, portanto, ndo considera as pessoas
gue locaram 4 DVDs.

Também é interessante propor questionamentos especificos para a
tematica das tarefas. Por exemplo:

e Vocé conhece um DVD? Se sim, diga 0 que é.

e Vocé ja foi a uma locadora de DVD? Por qué?
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e Qual informagdo do enunciado indica que nenhuma pessoa
alugou mais de 7 DVDs nessa locadora na semana de 1 a 7 de
junho de 20147

e Quantos DVDs, no total, foram alugados na semana de 1 a 7 de
junho de 20147

e Quantos clientes alugaram DVDs na semana de 1 a 7 de junho de
2014 nessa locadora?

e E possivel determinar a quantidade de DVDs que foram alugados
no dia 5 de junho de 20147? Justifique sua resposta.

e E possivel que, no dia 3 de junho de 2014, tenham sido alugados
17 DVDs? Por qué?

e Em quais dias da semana de 1 a 7 de junho de 2014, essa
locadora funcionou? Por qué?

e Por que a escala do eixo vertical desse grafico varia de 5 em 5

unidades?

4.1.2 Volume 7 da Colecao Praticando Matemética

O tipo de tarefa mais frequente na unidade especifica da tematica
Probabilidade e Estatistica do volume 7 da colecdo Praticando Matematica —
intitulada Construindo e Interpretando Graficos — também se enquadra no descritor
mais frequente da colecdo, a saber: relacionar informacfes explicitas em quadros,
tabelas, gréficos (barras verticais, de setores, pictéricos ou de segmentos).

Para resolver as tarefas desse agrupamento no volume 7, os alunos
precisam inicialmente realizar a leitura e a interpretacdo de um quadro, tabela,
grafico de barras verticais, de setores ou pictérico e depois relacionar as
informacgdes, de acordo com o solicitado no texto de seu enunciado, para obter uma
resposta. Conforme apresentado no tépico anterior, as tarefas que se enquadram
nesse descritor podem ser entendidas como Exercicios de Reconhecimento, de
acordo com a classificagdo de Butts (1997). Com relagdo & demanda cognitiva,
podem ser entendidas como de Nivel | (reproducédo), de acordo com De Lange
(1999), e de baixo nivel de demanda cognitiva, de acordo com Smith e Stein (1998).
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A Figura 18 mostra uma tarefa do volume 7 que foi agrupada nesse

descritor.

Figura 18 — Tarefa que se enquadra no descritor que apresenta a maior frequéncia
no volume 7 da colecdo Praticando Matemética

6.Certo dia, uma loja vendeu 120 CDs. O grafico
abaixo mostra como foi a venda por género de
musica.

rock

DAE

. 0 outros
sertanejo

classicos

MPB

a) Qual é o género musical mais vendido? Quan-
tos CDs? mpe; 29 CDs.

b) Qual é o género musical menos vendido? Quan-
tos CDs? Rock: 6 CDs.

c) QL__JraiS géneros musicais tiveram vendas iguais?

g2 Sertanejo.

Classico
d) Qua\ genero musical vendeu 15 CDs? outros.

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015b, p. 137).

Nesse caso, 0 tema - venda de CDs - talvez esteja desatualizado,
mas € possivel que os alunos consigam imaginar a situacéo apresentada.

Tarefas desse tipo também possibilitam a realizacdo de diferentes
exploracBes com situacdes que podem estar mais proximas da realidade da maioria
dos alunos com os quais se esta trabalhando. Por exemplo, ao utilizar a situacéo do
género musical preferido de cada aluno da turma, o tema da tarefa continuaria o
mesmo, mas o0s alunos poderiam se sentir mais préximos da situacdo envolvida na
tarefa.

Tanto na tarefa que diz respeito a venda de CDs, quanto em
qgualquer outra tarefa que trate de graficos de setores, é importante que os alunos
estejam cientes de certas ideias fundamentais, para isso, podem ser propostos
alguns questionamentos, como os apresentados no Quadro 9, que também mostra

uma intencionalidade por tras de cada um deles.
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Quadro 9 — Questionamentos a respeito de graficos de setores e suas intencdes

Questionamento

Intencéo

O grafico de setores também ¢é
popularmente conhecido como gréfico pizza.
A gue se deve essa denominacdo popular?

Provocar os alunos para que facam relacdes
entre caracteristicas do grafico de setores e
sua denominacé&o popular.

De que outra maneira as informacfes do
gréfico de setores podem ser apresentadas?

Possibilitar que os alunos relacionem
graficos de setores com outros meios de
apresentacao de informacdes.

O grafico de setores € 0 mais indicado para
apresentar essas informacdes? Por qué?

Oportunizar um momento para que O0S
alunos possam investigar outros tipos de
graficos que podem ser utilizados para
representar tais informacoes.

E possivel que um gréafico de setores nio
seja representado por uma figura com
formato circular? Em caso afirmativo, qual
seria outra maneira?

Propor uma reflexao a respeito do formato
do grafico de setores.

Em um grafico de setores, existe alguma
relagdo entre a area de cada setor e o valor
atribuido a ele? Em caso afirmativo, qual?

Gerar um debate a respeito do tema com o
intuito de que os alunos percebam que os
gréficos de setores possuem determinadas
caracteristicas.

Em um grafico de setores, existe alguma
relagéo entre o &ngulo central de cada setor
e o valor atribuido a ele? Em caso
afirmativo, qual?

Gerar um debate a respeito do tema com o
intuito de que os alunos percebam que os
gréficos de setores possuem determinadas
caracteristicas.

Em um grafico de setores, existe alguma
relacdo entre o angulo central de cada setor
e a area do setor correspondente? Em caso
afirmativo, qual?

Gerar um debate a respeito do tema com o
intuito de que os alunos percebam que os
graficos de setores possuem determinadas
caracteristicas.

Para quais situacdes, o grafico de setores é
0 mais indicado?

Oportunizar um momento para que 0s
alunos possam pensar nas situacbes em
gue o grafico de setores geralmente é
utilizado.

Fonte:

Autor.

As guestdes relacionadas com a area do setor circular podem ser

interessantes para professores e alunos,

associado aos gréaficos de setores. Ao

porque, geralmente, esse assunto ndo é

realizar um trabalho associando esses

assuntos, é dado um passo na direcdo da integracdo entre os dominios matematicos

indicados no Principio do Entrelacamento da RME, nesse caso, integracdo entre 0s

dominios de Geometria com Probabilidade e Estatistica.

Também é interessante propor questionamentos especificos para a

tematica da tarefas. Por exemplo:

e Vocé conhece um CD? Se sim, diga 0 que é.

e Vocé ja foi a uma loja que vende CD? Se néo foi, diga por qué.

e O que representa a categoria “outros”?
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e Algum dos 120 CDs vendidos nesse dia era do género musical
samba? Justifique sua resposta.

4.1.3 Volume 8 da Colec¢éo Praticando Matematica

O tipo de tarefa mais frequente na unidade especifica da tematica
Probabilidade e Estatistica do volume 8 da colecdo Praticando Matematica —
intitulada Possibilidades e Estatistica — enquadra-se em um dos descritores
presentes apenas nos volumes 8 e 9 da colegao, a saber: determinar a quantidade
de possibilidades de ocorréncia de um evento retirando informacfes de quadros, do
enunciado e/ou de imagens.

Para resolver as tarefas desse agrupamento no volume 8, os alunos
podem organizar as informacdes retiradas de quadros, do enunciado e/ou de
imagens em esquemas, diagramas de arvore, ou utilizar o principio fundamental da
contagem, também conhecido como principio multiplicativo, para obter uma
resposta. Assim, as tarefas que se enquadram nesse descritor podem ser
entendidas como Exercicios Algoritmicos, de acordo com a classificacdo de Butts
(1997), pois podem ser resolvidas por meio de um procedimento passo a passo.

Com relacdo a demanda cognitiva, as tarefas que se enquadram
nesse descritor podem ser entendidas como:

e de Nivel | (reproducéo), de acordo com De Lange (1999), porque
envolvem acdes praticadas com frequéncia em sala, como
aplicagéo de algoritmos conhecidos;

e de baixo nivel de demanda cognitiva, de acordo com Smith e
Stein (1998), porque nao sdo ambiguas e envolvem a reproducéo
exata do material visto anteriormente.

A Figura 19 mostra uma tarefa do volume 8 que foi agrupada nesse

descritor.



93

Figura 19 — Tarefa que se enquadra no descritor que apresenta a maior frequéncia
no volume 8 da colecdo Praticando Matematica
30.Trés pessoas vao posar para uma fotografia.

De quantas maneiras diferentes elas podem
ser dispostas? 6 maneiras

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015c, p. 282).

Nesse caso, a situacdo da fotografia era contemporanea ao ano de
2017, pois era rotineiro para a maioria dos adolescentes fazer registros fotograficos
junto com outras pessoas para postar em redes sociais. Logo, é possivel que 0s
alunos consigam imaginar a situagcao apresentada.

Tarefas relacionadas a quantidade de possibilidades de ocorréncia
de um evento possibilitam a realizacao de diferentes exploracées com situacées que
podem estar ainda mais préximas dos alunos. Uma situagcdo rotineira em livros
didaticos presente nesse volume e que pode ser experienciada na pratica pelos
alunos é a da quantidade de aperto de mdos que um grupo de pessoas podem
trocar.

Nesse tipo de tarefa, assim como em outras, € importante que 0s
alunos estejam cientes de certas ideias fundamentais. Para isso, podem-se propor
alguns questionamentos e respectivas intengdes como 0s apresentados no Quadro
10.
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Quadro 10 — Questionamentos a respeito de possibilidades e suas intencdes

Questionamento

Intencéo

7

Sempre é necesséario explicitar todos os
elementos do conjunto considerado para
determinar a quantidade de possibilidades
de ocorréncia de um evento? Por qué?

Evidenciar os diferentes meios de organizar
e realizar a contagem das possibilidades de
ocorréncia de um evento.

Como saber se foram contabilizadas todas
as possibilidades de ocorréncia de um
evento?

Gerar um debate a respeito do tema com o
intuito de que os alunos validem suas
solucBes sempre que possivel.

A quantidade de possibilidades de
ocorréncia de um evento pode ser expressa
por um namero negativo? E por uma fragdo?
Por qué?

Oportunizar que o aluno perceba que a
gquantidade de possibilidades de ocorréncia
de um evento é o resultado de uma
contagem, logo é expressa por um ndmero
natural.

<

As tarefas relacionadas a quantidade de
possibilidades de ocorréncia de um evento
tém alguma caracteristica em comum?

Provocar que o0s alunos busquem
caracteristicas comuns nos enunciados e
nas resolucdes de tais tarefas.

Existe uma maneira geral para determinar a
guantidade de possibilidades de ocorréncia
de um evento em uma situagdo qualquer?
Justifigue sua resposta.

Propor uma discussdo a
generalizagoes.

respeito de

Fonte:

Autor.

E possivel fazer uma exploracdo propondo variagdes da mesma
tarefa, como na disposicdo das pessoas que vao posar para a fotografia. Por
exemplo, ao considerar que as pessoas posicionadas em pé correspondem a uma
disposicéo diferente das pessoas agachadas, mesmo que estejam uma ao lado da
outra na mesma ordem em ambas as disposicdes, a resposta dada seria diferente
da esperada pelos autores do livro; porque os alunos deveriam considerar todas as
disposicdes das pessoas em pé, agachadas e as variacdes das pessoas em pé e
agachadas nas mais diferentes posi¢cdes (uma pessoa agachada no lado esquerdo,
uma pessoa agachada no centro, uma pessoa agachada no lado esquerdo, duas
pessoas agachadas e outra em pé no lado esquerdo, e assim sucessivamente).
Também podem ser propostos questionamentos especificos para a tematica da
tarefas.

e De quantas maneiras diferentes as pessoas podem ser dispostas
de modo que os dois meninos figuem sempre um ao lado do
outro?

e Se o fotografo se incluisse na fotografia, fazendo uma espécie de
selfie, de quantas maneiras diferentes essas pessoas poderiam

ser dispostas?
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e Se houvesse cinco pessoas, de quantas maneiras diferentes elas
poderiam ser dispostas de modo que todas ficassem em pé, uma
ao lado da outra?

4.1.4 Volume 9 da Colecao Praticando Matematica

O tipo de tarefa mais frequente na unidade especifica da tematica
Probabilidade e Estatistica do volume 9 da colecdo Praticando Matematica —
intitulada Nocdes de Probabilidade — também se enquadra em um dos descritores
presentes apenas nos volumes 8 e 9 da colecdo. Na maioria delas, cerca de 95%,
pede-se para determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento retirando
informagdes do enunciado, de uma imagem ou de um quadro.

Para resolver as tarefas desse agrupamento, 0os alunos precisam
conhecer ou determinar a quantidade de elementos do conjunto formado por todos
0s resultados possiveis da situacédo apresentada (espaco amostral) antes de calcular
a probabilidade de ocorréncia de um evento, definido pela razdo entre a quantidade
de casos favoraveis a esse evento e a quantidade total de possibilidades. Assim, as
tarefas que se enquadram nesse descritor podem ser entendidas como Exercicios
Algoritmicos, de acordo com a classificacdo de Butts (1997), pois podem ser
resolvidas por meio de um procedimento passo a passo, um algoritmo.

Com relacdo a demanda cognitiva, as tarefas que se enquadram
nesse descritor podem ser entendidas como:

e de Nivel | (reproducéo), de acordo com De Lange (1999), porque
envolvem acdes praticadas com frequéncia em sala, como
aplicacdo de algoritmos conhecidos;

e de baixo nivel de demanda cognitiva, de acordo com Smith e
Stein (1998), porque ndo sdo ambiguas e envolvem a reproducéo
exata do material visto anteriormente.

A Figura 20 mostra uma tarefa do volume 9 que foi agrupada nesse

descritor.
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Figura 20 — Tarefa que se enquadra no descritor que apresenta a maior frequéncia
no volume 9 da colecdo Praticando Matematica
27.Langando-se simultaneamente dois dados, cujas

faces sao numeradas de 1 a6, qual é a probabili-
dade de:

a) serem obtidos niimeros cujo produto seja im-
par? %

b) serem obtidos ndimeros cujo produto seja par?

r

Misto Quente

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015d, p. 155).

Tarefas desse tipo também possibilitam a realizacdo de diferentes
exploracbes. Uma possibilidade seria um trabalho com essa tarefa em trés etapas.
Primeiro, os alunos a resolveriam de maneira convencional, com lapis e papel. Em
seguida, com um par de dados, ndo viciados, de seis faces em maos, os alunos
realizariam o langamento simultaneo dos dois dados por dez vezes consecutivas e
anotariam os resultados obtidos. Por fim, fariam uma comparacdo entre os valores
determinados por meio de calculos e os resultados obtidos com o lancamento dos
dados.

Provavelmente os resultados obtidos ndo sejam equivalentes para
todos. O professor deve, entdo, questionar os alunos sobre o porqué desse fato e
conduzir uma discussdo para que percebam que guanto maior a quantidade de
lancamentos mais proximo dos valores obtidos por meio de célculos o resultado
sera. Depois, caso aluno algum sugira, o professor pode agrupar os resultados dos
lancamentos de todos e verificar se os resultados obtidos por meio do langamento
dos dados se aproximam dos valores determinados por meio de calculos.

Ao trabalhar com tarefas que envolvem probabilidade, é importante
gue os alunos estejam cientes de certas ideias fundamentais, para isso, podem-se
propor questionamentos como os apresentados no Quadro 11, que também mostra

uma intencionalidade por tras de cada um deles.
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Quadro 11 — Questionamentos a respeito de probabilidade e suas intencdes

Questionamento

Intencéo

Existe diferenca entre possibilidade e
probabilidade? Por qué?

Provocar os alunos a pensarem a respeito
das ideias atreladas ao significado das
palavras possibilidade e probabilidade em
Estatistica e fora dela.

Existe alguma relagdo entre a chance de
ocorréncia de um evento e a probabilidade
de ocorréncia do mesmo evento? Em caso
afirmativo, qual?

Provocar os alunos a pensarem a respeito
das ideias atreladas ao significado dos
termos chance de ocorréncia de um evento
e probabilidade de ocorréncia de um evento
em Estatistica.

E possivel determinar a probabilidade de
ocorréncia de um evento em qualquer
situagcdo? Por qué?

Gerar um debate com o intuito de que os
alunos percebam que a probabilidade
expressa por meio da razao entre o nimero
de casos favoraveis e o numero de casos
possiveis s6 € vdlida nas situacbes em que
0s casos possiveis forem igualmente
provaveis.

O que o valor que expressa a probabilidade
de ocorréncia de um evento representa?

Oportunizar um momento para que 0S
alunos reflitam no tema com o intuito de que
verifiquem que o valor em questdo é um
meio de expressar 0 quanto € provavel a
ocorréncia de certo evento.

A probabilidade de ocorréncia de um evento
pode ser expressa por um ndmero negativo?
E por uma fragdo? E por um ndmero positivo
maior do que um? Por qué?

Possibilitar que aluno perceba que a
probabilidade de ocorréncia de um evento
pode ser expressa por um ndmero real
maior ou igual do que zero e menor ou igual
do que um, escrito na forma de fracdo, na
forma decimal, por meio de porcentagem.

Por que, ao expressar a probabilidade de
ocorréncia de um evento por meio da razéo
entre 0 numero de casos favoraveis e o
namero de casos possiveis, é necessario
que a ocorréncia de todos o0s casos
possiveis seja igualmente provavel?

Propor uma discussdo a respeito de
condicbes necessérias para expressar a
probabilidade de ocorréncia de um evento.

Fonte:

Autor.

Também € interessante propor guestionamentos especificos para

temética da tarefas, por exemplo:

e Existem dados com uma quantidade de faces diferente de 6? Se

sim, desenhe um exemplo. Se nédo, por qué?

e Apesar de todos os resultados possiveis serem conhecidos, é

possivel prever com certeza qual deles ocorrerd? Por qué?

e O produto da pontuacdo obtida s6 pode ser par ou impar? Por

qué?

e Qual é a probabilidade

de serem obtidas pontuac¢des cuja soma

seja maior do que 8? E menor do que 5?




98

e O que pode acontecer se pelo menos um dos dados for “viciado”,
isto €, se a ocorréncia de todos os resultados possiveis ndo for
igualmente provéavel?

e Existe algum evento que vocé tenha certeza de que ocorrerad? Em
caso afirmativo, qual?

e Existe algum evento que seja impossivel de ocorrer? Em caso

afirmativo, qual?

4.1.5 Visao Geral

As tarefas que se enquadram nos descritores das tarefas mais
frequentes das unidades especificas da tematica Probabilidade e Estatistica da
colecdo Praticando Matemética podem ser entendidas como Exercicios de
Reconhecimento ou Exercicios Algoritmicos, de acordo com a classificacdo de Butts
(1997). Isso confirma a hipodtese desse autor de que, mesmo reconhecendo haver
uma zona nebulosa em sua classificacdo, grande parte das tarefas propostas nos
livros didaticos recai nas trés primeiras categorias (Exercicio de Reconhecimento,
Exercicios Algoritmicos e Problemas de aplicacdo).

A maioria dos questionamentos propostos a respeito das ideias
consideradas fundamentais, relacionadas aos tipos de tarefa mais frequente a
tematica Probabilidade e Estatistica da cole¢cdo Praticando Matematica, pode ser
entendida como questfes para estimular o pensamento matematico, de acordo com
Way (2008), pois esses questionamentos tém potencial para auxiliar os alunos a
conectarem-se a experiéncias anteriores e a identificarem padrbes e relagdes. Isso
se refere a maior parte dos questionamentos, porque ha alguns que podem ser
entendidos de outra maneira. Por exemplo, a questdo “Qual € o objetivo de
apresentar informacdes por meio de graficos?” pode ser entendida como uma
guestdo inicial, de acordo com Way (2008), porque tem a finalidade de que os
alunos foquem o pensamento em uma dire¢cao geral como um ponto de partida.

Ao trabalhar com esses questionamentos a respeito das ideias
consideradas fundamentais, as tarefas possivelmente terdo sua demanda cognitiva
alterada, uma vez que a maior parte desses questionamentos envolve agles

relacionadas a reflexdo, que, segundo De Lange (1999), sdo caracteristicas do Nivel
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Il — andlise, e a exploracdo da natureza dos conceitos, processos ou relacdes
matematicas, que, segundo Smith e Stein (1998), sdo caracteristicas do fazer

matematica, situado no alto nivel de demanda cognitiva.

Figura 21 — Questionamentos enquadrados nos principios da RME

Principio da Atividade

Refere-se a Matematica como uma
atividade humana.

Por meio de questionamentos os alunos
podem aprender Matematica fazendo-a,
sendo participantes ativos do processo
de aprendizagem, pois sao convidados
a participar das sistematizaces dos
conteldos matematicos de maneira
efetiva e ndo apenas operacionaliza-los.

Principio do Nivel

Salienta que os alunos passam por varios
niveis de compreensdo na aprendizagem
matematica (informal para o formal).

Ao utilizar questionamentos no trabalho
com tarefas & possivel que um modelo
menos formal, ou um “modelo de” uma
situacao particular, possa ser alterado
para um modelo mais formal, ou um
“‘modelo para” outras situagdes
equivalentes.

Principio da Interatividade

Traz a tona a ideia de que a aprendizagem
da Matematica ndao é apenas uma atividade
pessoal, mas também uma atividade social.

Para os alunos compartilharem suas
estratégias, invengées e descobertas
com seus colegas, o que pode leva-los
a um maior nivel de compreensao da
tarefa proposta, as intervencdes e
questionamentos do professor no
decorrer do trabalho sédo essenciais.

Refere-se ao
educacional de “guiar” os alunos para
“reinventar” a Matematica.

Principio da Realidade

Enfatiza a aplicagdo de conhecimentos
matematicos desde o inicio até o fim do
processo de aprendizagem.

O trabalho com tarefas que oferecem
oportunidades para matematizacao
permite que elas sejam exploradas
durante todo um processo de
aprendizagem e os questionamentos do
professor podem favorecer uma
matematizacao progressiva.

Principio do Entrelagamento

Indica que os dominios da Matematica
devem estar integrados, ndo devem ser
tratados como capitulos isolados.

Numeros, Geometria, Grandezas e
medidas, Probabilidade e Estatistica,
Algebra, podem ser abordados de
modo articulado na resolucdo de uma
tarefa a partir dos questionamentos do
professor, algo que o enunciado por si
s6 geralmente n&o sugere.

Principio da Orientagao

trabalho do sistema

Com relacdo a fungdo proativa do
professor na aprendizagem dos alunos,
seu trabalho deve ser realizado com
intuito de “guiar” os alunos para
‘reinventar” a Matematica e seus
questionamentos sdo imprescindiveis
nesse processo.

Fonte: Autor, baseado em Prestes e Buriasco (2019).
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O trabalho com o0s questionamentos perpassa por todos o0s
principios da RME, conforme mostra o esquema da Figura 21, que apresenta a ideia
principal dos principios da RME e como os questionamentos podem se enquadrar
em cada um deles.

Como no desenvolvimento de um trabalho na perspectiva da RME, o
professor pode explorar tanto os assuntos matematicos envolvidos nas tarefas,
quanto as resolugcdes dos alunos por meio de questionamentos, visando a
reinvencdo-guiada, € possivel situar as sugestdbes de questionamentos
apresentados anteriormente nas secoes 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 e 4.1.4 de maneira que
permeiem o modo como as tarefas sao configuradas pelo professor e como séo
implementadas pelos alunos, conforme a Figura 22.

Figura 22 — Quadro de tarefas matematicas com questionamentos do professor

Questionamentos do professor

Tarefas Tarefas Tarefas

Como aparecem Como sao Como sao
nos materiais configuradas implementadas
curriculares pelo professor pelos alunos

Aprendizagem
dos alunos

Fonte: Autor, baseado em Stein e Smith (1998).

Desse modo, ficam explicitos o0s momentos em que o0s
guestionamentos do professor se localizam na representacdo dos desdobramentos
das tarefas em sala de aula na dindmica dos processos de ensino e de
aprendizagem propostos por Stein e Smith (1998).

Entende-se que as tarefas apresentadas nas figuras 17, 18, 19 e 20,
gue se enquadram nos descritores que apresentam a maior frequéncia em cada um
dos volumes da colecdo Praticando Matemética, possuem enunciados relativamente
claros, que oportunizam aos alunos refletir acerca dos assuntos envolvidos. Todavia,
nao possuem caracteristicas de boas tarefas na perspectiva da RME, ou seja, essas
tarefas ndo sao significativas, porque ndo sdo desafiadoras nem sao informativas,
porque elas ndao tém potencial para fornecer uma imagem do aprendizado dos

alunos, sem que o professor faca intervencgdes.
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Mesmo assim, acredita-se ser possivel realizar um bom trabalho
utiizando essas tarefas, mas, para isso, as atitudes do professor e suas
intervencdes sdo extremamente necessarias. Essas tarefas podem ser o mote para

a discussao de diversos assuntos matematicos ou nao.
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5 APONTAMENTOS

Com base na ideia dos Modelos Emergentes da RME, que tem
como ponto de partida um “modelo de” uma situacdo particular e gradualmente
passa para um “‘modelo para”’ situagbes mais gerais, € que este capitulo foi
estruturado. Inicialmente, apresenta apontamentos a respeito de cada capitulo de
maneira particular e, em seguida, apontamentos envolvendo consideracdes mais

gerais.

5.1 APONTAMENTOS ESPECIFICOS

A principal intencdo da Apresentacdo deste trabalho é expor
percepcdes a respeito de um modelo de producao de livro didatico, assim, € possivel
ter-se uma ideia de como os originais de um livro didatico de Matematica podem ser
produzidos. Nao se poderia, porém, deixar de fazer determinadas criticas a certos
pontos do processo de producdo e adocao do livro didatico via PNLD, pois existem
problemas. Julga-se conveniente esse tipo de apresentacdo, porque, além de
descrever uma parte da vida profissional do pesquisador, o assunto esta diretamente
relacionado com o tema abordado no decorrer do trabalho, isto €, tarefas de um livro
didatico de Matematica destinado ao PNLD.

Na Introducdo, sdo apresentadas secdes (Breve histérico dos livros
didaticos no Brasil e do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico, a colecéo
Praticando Matematica no PNLD 2017 e a estrutura do trabalho), algo que
usualmente ndo aparece nessa parte dos trabalhos académicos. Optou-se, porém,
por essa organizacdo com o intuito de evidenciar cada ideia separadamente, além
indicar o assunto a ser abordado no decorrer do trabalho. Uma das intencdes dessa
organizacgédo é dar alguma profundidade, principalmente, na questéo histérica do livro
didatico no Brasil e na apresentacdo da colecdo de livros didaticos utilizada no
estudo.

A construcédo dos Procedimentos Metodolégicos com uma descri¢ao
mais detalhada a respeito das ac¢des realizadas no decorrer do trabalho se deu pelo
fato de os integrantes do GEPEMA estarem iniciando uma configuragdo mais
personalizada do método de pesquisa. Nele, ao invés de a énfase estar na

explicagdo do que é uma pesquisa qualitativa e suas ramificacdes (Analise de
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conteudo, Pesquisa-acdo, Estudo de caso, Pesquisa especulativa, entre outras), a
ideia foi fazer um relato detalhado daquilo que realmente ocorreu no
desenvolvimento da pesquisa, isto é, um relato sincero que mostra o lado mais
humano da pesquisa, incluindo as a¢gbes que ndo saem como o0 esperado, algo
muito recorrente nos mais diferentes tipos de pesquisas e que geralmente nao fica
registrado nos trabalhos académicos.

O capitulo que trata da Educacdo Matematica Realistica apresenta
ideias e conceitos da RME sem a intencdo de esgotar o assunto. Sua organizacao
consiste em uma apresentacédo geral, seguida por uma parte histérica com destaque
para a vida e obra de Hans Freudenthal, o precursor da RME. Depois, sdo
apresentados seus principais aspectos teéricos e uma ideia geral de aula na
perspectiva da RME.

No capitulo intitulado Tarefa: um ponto de vista, € destacada a
existéncia de diferentes tipos de tarefas matematicas, algo que parece nédo receber
tanta atencdo, mas que pode fazer toda a diferenca no dia a dia da sala de aula,
porque, dependendo do tipo de tarefa, € possivel oportunizar diferentes condicées
para ensinar e também para aprender matematica. Cyrino e Jesus (2014)
apresentam trés argumentos para evidenciar a relevancia das tarefas matematicas
nos processos de ensino e de aprendizagem:

e as tarefas podem determinar a aprendizagem dos alunos;

e as tarefas séo instrumentos que podem conectar os objetivos de

aprendizagem aos alunos;

e as tarefas determinam o tipo de raciocinio que os alunos podem

desenvolver ao resolvé-las.

A presenca frequente de tarefas em aulas de Matematica das mais
diferentes abordagens ja deveria ser um argumento mais do que suficiente para que
elas fossem selecionadas com muita atencgéo.

Na secdo que trata de demanda cognitiva das tarefas matematicas,
sdo apresentados dois tipos de classificagdo convergentes e suas caracteristicas,
um segundo De Lange (1999) e outro de acordo com Smith e Stein (1998). Ainda
que haja na literatura alguma preocupacdo quanto a manutencdo ou declinio do
nivel de demanda cognitiva de uma tarefa em sua implementacdo (STEIN; SMITH,
1998), faz sentido tratar do aumento do nivel de demanda cognitiva de uma tarefa,

porque, assim, fica mais destacada a relevancia das atitudes do professor em sala
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de aula, uma das premissas para o professor que pretende desenvolver um trabalho
a luz da RME, ja que essa abordagem se baseia em principios e ndo possui um
procedimento pari passu a ser seguido.

A secdo que versa sobre as caracteristicas de boas tarefas na
perspectiva da RME destaca que uma tarefa que apresenta boas caracteristicas ndo
garante o envolvimento dos alunos. Entretanto, o estudo mostrou que, a partir de
tarefas que ndo apresentam boas caracteristicas na perspectiva da RME, é possivel
realizar uma exploragdo razoavel, dependendo necessariamente das atitudes do
professor. Mesmo assim, desenvolver um trabalho com tarefas que apresentem
boas caracteristicas parece ser o ideal, embora também com estas tarefas, as
intervencgdes dos professores sao essenciais.

No capitulo Desenvolvimento do Estudo, s&@o apresentadas
possibilidades de intervencédo para as tarefas mais frequentes das unidades que
abordam a tematica Probabilidade e Estatistica, da colecdo de livros didaticos de
Matemética dos anos finais do Ensino Fundamental mais distribuida pelo governo
federal no PNLD 2017 (colecado Praticando Matematica). Essas intervencdes séo
baseadas em questionamentos que colocam tanto o professor quanto o aluno em
acdo nos processos de ensino e de aprendizagem. De modo geral, os
guestionamentos servem de subsidios ao pensamento e raciocinio dos alunos,
estimulam justificativas, explicacbes e significados, além de oportunizar o
estabelecimento de conexdes conceituais, fatores associados a manutencdo de

demandas cognitivas de alto nivel de acordo com Stein e Smith (1998).

5.2 APONTAMENTOS GERAIS

Neste estudo foi apresentada uma possibilidade de trabalho com as
tarefas das unidades que abordam a tematica Probabilidade e Estatistica, da
colecdo de livros didaticos Praticando Matematica a luz da RME. Mesmo essa
possibilidade de trabalho sendo embasada por questionamentos, € necessario ficar
claro que nado é qualquer tipo de questionamento (ou conjunto de) que caracteriza
uma abordagem a luz da RME.

De maneira semelhante ao trabalho de Forster (2020, p. 85), os
guestionamentos propostos neste estudo tém como uma de suas principais

intencdes “possibilitar que as tarefas sejam implementadas de modo a colocar os
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alunos em movimento de aprendizagem, esperando que eles assumam um papel
ativo no seu processo de aprender’. A ideia € que 0s questionamentos propostos
possam ser adaptados ou servir de inspiracdo para um trabalho com outras
tematicas, além de Probabilidade e Estatistica, e em outros niveis de ensino.

A tese €& mostrar, principalmente aos professores que ensinam
Matematica, que inicialmente ndo € necessario ter em maos tarefas que ja
apresentem boas caracteristicas na perspectiva da RME para realizar um trabalho
gue favorega os processos de ensino e de aprendizagem. Isso faz todo o sentido
guando se trata da abordagem da RME, que tem suas acdes diretamente
relacionadas tanto com as atitudes do professor e seu compromisso com a
aprendizagem, quanto com o envolvimento e as a¢des dos alunos.

Pelo fato de a abordagem da RME ser baseada em principios, um
trabalho nessa perspectiva pode ser realizado de diferentes maneiras, ja que ndo ha
um unico modus operandi, inicialmente, tudo vai depender das atitudes e escolhas
do professor. Para se ter uma ideia, caso 0s mesmos questionamentos presentes
neste estudo fossem propostos para alunos de duas turmas distintas, possivelmente
o andamento das aulas tomaria caminhos diferentes, porque as respostas dadas
pelos alunos tendem a ndo ser exatamente iguais e o professor pode explora-las nas
direcBes que julgar mais conveniente. Entretanto, ambas as aulas podem estar de
acordo com a abordagem da RME.

Entende-se que o olhar realistico a que se refere, logo no titulo do
trabalho, permeia todo o texto, porque ele foi produzido com o olhar de alguém que
ja tinha algum conhecimento da RME antes deste estudo e esta impregnado por
suas ideias. Contudo, as intervengdes propostas por meio dos questionamentos sé&o
0S momentos em que isso fica explicito no trabalho, pois € quando possiveis atitudes
do professor s&o apresentadas.

Para um professor que ensina Matematica, que a toma como uma
ciéncia exata, pronta e acabada e entende a aprendizagem como algo a ser
adquirido por meio de reproducéo de procedimentos, a abordagem da RME néo ¢é a
mais viavel. Para que seja realizado um trabalho a luz da RME, é necessario que o
professor esteja convicto de que a Matematica estad em constante evolucdo e que a
aprendizagem € um processo que 0s alunos constroem, tanto individualmente
guanto coletivamente, sob sua orientacao.

Entende-se que a utilizagdo de descritores para analisar e discutir as
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tarefas “tiram o peso” da colecdo de livros didaticos em questdo, porque qualquer
colecdo de livros didaticos, ou material didatico, destinados aos anos finais do
Ensino Fundamental podem ter suas tarefas das unidades que abordam a teméatica
Probabilidade e Estatistica agrupadas com auxilio dos descritores aqui construidos.
Desse modo, era possivel ter realizado este estudo com outra colecdo de livros
didaticos aprovada no PNLD 2017, mas a escolha da colecdo Praticando
Matematica se deu por sua representatividade, por ser a mais distribuida nesse
PNLD.

A maioria das tarefas estudadas neste trabalho pode ser classificada
como sendo de reproducéo, de acordo com De Lange (1999), e de baixo nivel de
demanda cognitiva, de acordo com Smith e Stein (1998), isto €, a maioria das tarefas
envolve apenas acdes relacionadas com a memorizacdo e a reproducao de
‘conhecimentos” praticados com frequéncia. Infelizmente, isso ndo € uma
exclusividade da colecdo Praticando Matematica aprovada no PNLD 2017, de
maneira geral, as tarefas propostas nos livros didaticos de Matematica distribuidos
pelo governo federal, nos mais diferentes niveis de ensino, possuem essas
caracteristicas. Assim, a critica implicita neste estudo diz respeito ao modelo de livro
didatico de Matematica usual no Brasil, aquele que apresenta boa parte das tarefas
como sendo meros exercicios de reproducdo de procedimentos, que pouco
contribuem para o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Existem diversos fatores que, possivelmente, contribuem para que a
maioria das tarefas presentes nos livros didaticos de Matematica seja de baixo nivel
de demanda cognitiva. Um deles reside no entendimento de mercado que muitos
departamentos comerciais das editoras possuem, pois produzir um livro didatico de
Matematica com tarefas diferentes das habituais, que possam ser consideradas de
niveis mais elevados de demanda cognitiva, tende a demandar mais trabalho dos
professores ao utiliza-las, e isso pode causar alguma rejeicdo por parte deles no
momento da escolha da colecdo de livros didaticos, 0 que nao é interessante do
ponto de vista financeiro. Outro fator diz respeito as normas do edital de licitacdo
publica que as editoras devem seguir para ter suas obras aprovadas no PNLD, o
que tem um peso enorme na producdo do livro didatico e consome muita energia
dos envolvidos na producdo, que podem deixar em segundo plano a elaboracéo de
tarefas diferenciadas, sendo mais comodo manter as tarefas rotineiras, com as

caracteristicas historicamente usuais. A ndo aprovacdo de uma colecao de livros
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didaticos no PNLD implica em um desperdicio consideravel de investimento,
principalmente financeiro, e geralmente as editoras optam por ndo correr esse risco.

Por meio deste estudo, € possivel ter uma ideia geral de niveis de
demanda cognitiva e, com eles, diferenciar tarefas matematicas das mais diferentes
tematicas. Isso possibilitara identificar tarefas que oferecem oportunidades para o
aluno pensar a respeito da situacdo em questdo e nao apenas reproduzir
mecanicamente procedimentos matematicos sem refletir no porqué o faz ou na
utiidade em sua formacdo, como geralmente ocorre. Entretanto, apenas a
proposicdo de boas tarefas ndo é suficiente para obter éxito no ensino de
Matematica.

Em pesquisas envolvendo a érea de Educacgéo Estatistica existem
estudos, como o de Estevam e Cyrino (2016), que discutem a importancia das
tarefas no trabalho de sala de aula e vai ao encontro do apresentado nesta
pesquisa, 0 que indica a preocupacdo de pesquisadores de diferentes areas da
Educacdo Matemética com o tema. Isso sugere que esta pesquisa pode ser
diretamente (til tanto para seguidores da RME, quanto para quem lida com
Educacao Estatistica.

Como estudos futuros ainda se pode:

e fazer algum tipo de analise que sugira divergéncias e
convergéncias no trabalho de sala de aula com um mesmo
descritor nos diferentes volumes da cole¢éo, para reconhecer as
possiveis evolu¢des do conteldo matematico de um ano para o
seguinte;

e realizar uma discussdo de tarefas que apresentam boas
caracteristicas na perspectiva da RME em termos do nivel de
demanda cognitiva, para verificar se elas necessariamente sédo de
alto nivel de demanda cognitiva;

A partir desta pesquisa outras podem emergir. Por exemplo, é
possivel estender este estudo utilizando como objeto de estudo uma colegcédo de
livros didaticos de Matematica destinada aos anos iniciais do Ensino Fundamental e
uma colecdo destinada ao Ensino Médio, para identificar divergéncias e
convergéncias entre os descritores obtidos ao agrupar as tarefas da tematica
Probabilidade e Estatistica. Assim, seria possivel ter uma ideia mais precisa dos

tipos de tarefas mais frequentes dessa tematica na Educacéo Basica e fazer uma
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analise do tipo de aprendizagem que essas tarefas oferecem aos alunos que
concluem esse nivel de ensino. Outra possibilidade de pesquisa seria construir uma
sequéncia de tarefas da tematica Probabilidade e Estatistica destinada a algum ano
escolar especifico, com caracteristicas de boas tarefas na perspectiva da RME,
destacando as oportunidades de aprendizagem que ambas as sequéncias oferecem,
a partir de um cotejo entre essa sequéncia e a sequéncia de tarefas propostas em
um volume de algum livro didatico de Matemética do ano escolar equivalente.

Enfim, as possibilidades de trabalho em sala de aula com tarefas
matematicas sdo grandes. Por meio de uma Unica tarefa, podem ser explorados
diferentes assuntos, matematicos ou ndo, que contribuem para a formacdo dos
alunos. Para isso, 0 compromisso, a criatividade e as intencdes dos professores séo
fundamentais, pois sdo eles, nas escolas, 0s responsaveis por oportunizar aos
alunos um envolvimento em atividades de aprendizagens e orientad-los no fazer

matematica.



109

REFERENCIAS

ANDRINI, Alvaro; VASCONCELLOS, Maria José. Praticando matematica 6. 4. ed.
renovada. Sao Paulo: Editora do Brasil, 2015a.

ANDRINI, Alvaro; VASCONCELLOS, Maria José. Praticando matematica 7. 4. ed.
renovada. Sao Paulo: Editora do Brasil, 2015b.

ANDRINI, Alvaro; VASCONCELLOS, Maria José. Praticando matematica 8. 4. ed.
renovada. Sao Paulo: Editora do Brasil, 2015c.

ANDRINI, Alvaro; VASCONCELLOS, Maria José. Praticando matematica 9. 4. ed.
renovada. Sao Paulo: Editora do Brasil, 2015d.

BARABASH, Marita; GUBERMAN, Raisa. Developing Young Students’ Geometric
Insight Based on Multiple Informal Classifications as a Central Principle in the Task
Design. In: MARGOLINAS, Claire (Ed.). Task Design in Mathematics Education.
Proceedings of ICMI Study 22, Oxford, United Kingdom. 2013. p. 293-301.

BARRETTO, Ana Claudia. Procedimentos da analise da producao escrita em
matemética no contexto do GEPEMA: um olhar para dentro. 2018. 116f.
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

BISPO, Regina; RAMALHO, Gléria; HENRIQUES, Nuno. Tarefas matematicas e
desenvolvimento do conhecimento matematico no 5° ano de escolaridade. Analise
Psicoldgica, Lisboa, v. 1, n. 26, p. 3-14, 2008.

BORBA, Rute Elizabeth de Souza et al. Educacao estatistica no ensino basico:
curriculo, pesquisa e pratica em sala de aula. EM TEIA — Revista de Educacgéo
Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana, Recife, v. 2, n. 2, 2011.

BRASIL. PNLD 2017: matematica — Ensino fundamental anos finais / Ministério da
Educacéo — Secretéria de Educacéo Béasica SEB — Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacao. Brasilia, DF: Ministério da Educacéo, Secretaria de
Educacéo Basica, 2016.

BRASIL. FNDE. Disponivel em: <www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-
do-livro/pnld/funcionamento>. Acesso em: 31 jul. 2019a.

BRASIL. PNLD. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld>. Acesso em: 30
jul. 2019b.

BRASIL. FNDE. Disponivel em: <www.fnde.gov.br/programas/programas-do-
livro/pnld/dados-estatisticos>. Acesso em: 08 jul. 2019c.

BRASIL. FNDE. Disponivel em: <www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-
do-livro/legislacao/item/518-hist%C3%B3rico>. Acesso em: 1 out. 2019d.



110

BURIASCO, Regina Luzia Corio de; SILVA, Gabriel dos Santos e. Aspectos da
Educacdo Matematica Realistica. ReBECEM, Cascavel, v. 1, n. 1, p. 1-15, dez.
2017.

BUTTS, Thomas. Formulando problemas adequadamente. In: KRULIK, Stephen;
REYS, Robert E. (Orgs.). A Resolucado de Problemas na Matematica Escolar.
Trad. Hygino H. Domingues e Olga Corbo. Sao Paulo: Atual, 1997. p. 32-48.

CHAVANTE, Eduardo; PRESTES, Diego. Quadrante Matematica: Ensino Médio. 1.
ed. Sao Paulo: Edi¢cdes SM, 2016 (colecdo Quadrante Matematica).

COLES, Alf; BROWN, Laurinda. Task design for ways of working: making distinctions
in teaching and learning mathematics. Journal of Mathematics Teacher Education,
v. 19, n. 2-3, p. 149-168, 2016.

CURY, Carlos Roberto Jamil. Livro didatico como assisténcia ao estudante. Dialogo
Educacional, Curitiba, v. 9, n. 26, p. 119-130, jan./abr. 2009.

CYRINO, Mércia Cristina de Costa Trindade; JESUS, Cristina Cirino de. Analise de
tarefas matematicas em uma proposta de formacédo continuada de professoras que
ensinam matematica. Ciéncia & Educacgéo, Bauru, v. 20, n. 3, p. 751-764, 2014.

DE LANGE, Jan. Framework for classroom assessment in mathematics.
Madison: WCER, 1999.

DING, Liping; JONES, Keith; PEPIN, Birgit. Task design in a school-based
professional development programme. In: MARGOLINAS, Claire (Ed.). Task Design
in Mathematics Education. Proceedings of ICMI Study 22, Oxford, United Kingdom.
2013. p. 441-449.

DOYLE, Walter. Work in mathematics classes: The context of students’ thinking
during instruction. Educational psychologist, v. 23, n. 2, p. 167-180, 1988.

ESTEVAM, Everton José Goldoni; CYRINO, Mércia Cristina de Costa Trindade.
Desenvolvimento profissional de professores em Educacéo Estatistica. Jornal
Internacional de Estudos em Educacdo Matemaética, v. 9, n. 1, p. 115-150, 2016.

FERREIRA, Pamela Emanueli Alves. Enunciados de Tarefas de Matematica: um
estudo sob a perspectiva da Educacado Matematica Realistica. 2013. 121f. Tese
(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

FERREIRA, Pamela Emanueli Alves; BURIASCO, Regina Luzia Corio de.
Enunciados de tarefas de Matematica baseados na perspectiva da Educacao
Matematica Realistica. Bolema, Rio Claro, v. 29, n. 52, p. 452-472, ago. 2015.

FERREIRA, Pamela Emanueli Alves; BURIASCO, Regina Luzia Corio de. Educacgao
Matematica Realistica: uma abordagem para o0s processos de ensino e de
aprendizagem. Educacdo Matematica Pesquisa, S&o Paulo, v. 18, n. 1, p. 237-252,
2016.



111

FORSTER, Cristiano. Um olhar realistico para tarefas de funcao afim em livros
didaticos. 2020. 112f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacéo
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

FREUDENTHAL, Hans. Why to Teach Mathematics so as to Be Useful. Educational
Studies in Mathematics, v. 1, n. 1, p. 3-8, 1968.

FREUDENTHAL, Hans. Geometry between the devil and the deep sea. Educational
Studies in Mathematics, v. 3, n. 3-4, p. 413-435, 1971.

FREUDENTHAL, Hans. Matematica nova ou educacéo nova? Perspectivas,
Portugal, v. 9, n. 3, p. 317-328, 1979.

FREUDENTHAL, Hans. Revisiting Mathematics Education. Netherlands: Kluwer
Academic Publishers, 1991.

GARNICA, Antonio Vicente Marafioti. Historia Oral e Educagdo Matematica. In:
BORBA, Marcelo de Carvalho; ARAUJO, Jussara de Loiola (Orgs.). Pesquisa
Qualitativa em Educacdo Matematica. Belo Horizonte: Auténtica. 2004. p. 77-98.

GONCALVES, Cristina Faria Fidelis; STRAPASSON, Elizabeth. O tratamento da
informacéo: Estatistica para o Ensino Fundamental. Londrina: EDUEL, 2007.

GRAVEMEIJER, Koeno. How emergent models may foster the constitution of formal
mathematics. Mathematical Thinking and Learning, v. 1, n. 2, p. 155-177, jun.
1999.

GRAVEMEIJER, Koeno. O que torna a Matematica tao dificil e o que podemos fazer
para o alterar? In: SANTOS, Maria Leonor; CANAVARRO, Ana Paula; BROCARDO,
Joana. Educacdo matematica: Caminhos e encruzilhadas, Lisboa: APM. 2005. p.
83-101.

GRAVEMEIJER, Koeno. RME Theory and Mathematics Teacher Education. In:
International Handbook of Mathematics Teacher Education, Rotterdam: Sense
Publishers. 2008. v. 1. p. 283-302.

GRAVEMEIJER, Koeno. A Socio-Constructivist Elaboration of Realistic Mathematics
Education. In: VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, Marja (Ed.). National Reflections
on the Netherlands Didactics of Mathematics: Teaching and Learning in the
Context of Realistic Mathematics Education. Cham: Springer. 2020. p. 217-233.

GRAVEMEIJER, Koeno; TERWEL, Jan. Hans Freudenthal: a mathematician on
didactics and curriculum theory. Journal of Curriculum Studies, v. 32, n. 6, p. 777-
796, nov-dez. 2000.

GUIMARAES, Gilda; OLIVEIRA, Izabella. Construcao e interpretacéo de graficos e
tabelas. In: BRASIL. Pacto Nacional pela Alfabetizacéo na ldade Certa -
Educacdo Estatistica. Caderno 7. Brasilia: MEC, SEB, 2014, p. 21-38.

HATTIE, John et al. Visible Learning for Mathematics, Grades K-12: What works
best to optimize student learning. Thousand Oaks, CA: Corwin, 2016.



112

HEALY, Lulu; FERNANDES, Solange Hassan Ahmad Ali; FRANT, Janete Bolite.
Designing tasks for a more inclusive school mathematics. In: MARGOLINAS, Claire
(Ed.). Task Design in Mathematics Education. Proceedings of ICMI Study 22,
Oxford, United Kingdom. 2013. p. 61-68.

HENNINGSEN, Marjorie; STEIN, Mary Kay. Mathematical Tasks and Student
Cognition: Classroom-Based Factors That Support and Inhibit High-Level
Mathematical Thinking and Reasoning. Journal for Research in Mathematics
Education, v. 28, n. 5, p. 524-549, nov. 1997.

HOUAISS, Antonio. Dicionario Eletrénico da Lingua Portuguesa. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2009. CD-ROM.

IMENES, Luiz Mércio; LELLIS, Marcelo. Um compromisso de levar ao livro didatico
as conquistas do Movimento de Educacdo Matematica. HISTEMAT, ano 4, n. 2, p.
184-241, 2018.

JESUS, Cristina Cirino de; NAGY, Marcia Cristina. Contribui¢cdes da analise critica
de tarefas para a formacao continuada de professores que ensinam matematica. In:
XI ENEM — Encontro Nacional de Educacédo Matematica, 11, 2013, Curitiba. Anais...
Paranda, 2013. Disponivel em:
<http://sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/anais/XIENEM/pdf/3328 1502_1D.pdf>
. Acesso em: 27 out. 2020.

KLINE, Morris. O fracasso da matemética moderna. Trad. Leonidas Gontijo de
Carvalho. Sao Paulo: IBRASA, 1976.

LEUNG, Allen. An epistemic model of task design in dynamic geometry environment.
ZDM, v. 43, n. 3, p. 325-336, 2011.

LINCOLN, Yvonna S.; GUBA, Egon G. Naturalistic Inquiry. Beverly Hills: Sage
Pub., 1985.

LOPES, Antonio Joseé. Livro didatico e pesquisa em Educacdo Matematica: a
perspectiva de um professor que também é pesquisador, antes de ser um autor.
HISTEMAT, ano 4, n. 2, p. 154-183, 2018.

MAS@VAL, Heidi Stremskag. Shortcomings in the milieu for algebraic generalisation
arising from task design and vagueness in mathematical discourse. In:
MARGOLINAS, Claire (Ed.). Task Design in Mathematics Education. Proceedings
of ICMI Study 22, Oxford, United Kingdom. 2013. p. 231-239.

MATOS, Julia Silveira. A historia nos livros didaticos: o papel das politicas
governamentais na producéo e veiculagdo do saber histérico. Historiee, Rio Grande,
v. 3,n. 1, p. 51-74, 2012.

MENDES, Marcele Tavares. Utilizacdo da Prova em Fases como recurso para
regulacédo da aprendizagem em aulas de calculo. 2014. 274f. Tese (Doutorado
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina. 2014.



113

MUNAKATA, Kazumi. O livro didatico como mercadoria. Pro-Posi¢des, Campinas,
v. 23, n. 3, p. 51-66, set./dez. 2012.

NEELEMAN, Wim. Hans Freudenthal: “Nao me chamem de advogado do diabo, sou
o préprio diabo...”. Bolema, Rio Claro, v. 6, n. 7, p. 36-46, 1991.

PASSOS, Adriana Quiment&o. Van Hiele, Educacdo Matematica Realistica e
GEPEMA: algumas aproximagoes. 2015. 147f. Tese (Doutorado em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina.
2015.

PEREIRA, Caroline Subira; DIAS, Cristiane de Fatima Budek; DOS SANTOS
JUNIOR, Guatacara. Materiais Didaticos para o Ensino de Estatistica: uma anélise a
partir de Relatos de Experiéncia do XIl ENEM. Revista Thema, v. 15, n. 3, p. 1007-
1018, 2018.

PNUD. O que é Desenvolvimento Humano. Disponivel em:
<www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idhO/conceitos/o-que-e-desenvolvimento-
humano.html>. Acesso em: 20 abr. 2020.

PRESTES, Diego Barboza; BURIASCO, Regina Luzia Corio de. Prova-Escrita-em-
Fases de matematica no 5° ano do Ensino Fundamental. Revista Paranaense de
Educacéo Mateméatica, Campo Mourdo, v. 8, n. 15, p. 89-105, jan-jun. 2019.

RICO, Luis. Ha fallecido Hans Freudenthal. SUMA, Badalona, n. 7, p. 92-93, 1991.

ROSSETTO, Hallynnee Héllenn Pires. Trajetoria Hipotética de Aprendizagem sob
um olhar realistico. 2016. 104f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

SANCHEZ, Lucilia Bechara. Autoria de livros didaticos: uma experiéncia e uma vida.
HISTEMAT, ano 4, n. 2, p. 242-262, 2018.

SANTOS, Edilaine Regina dos. Andlise da producao escrita em matematica: de
estratégia de avaliacdo a estratégia de ensino. 2014. 157f. Tese (Doutorado em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina. 2014.

SILVA, Gabriel dos Santos e. Uma configurag&o da reinvencéo guiada. 2015. 94f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educa¢do Matematica) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

SILVA, Gabriel dos Santos e. Um olhar para os processos de aprendizagem e de
ensino por meio de uma trajetoria de avaliagc&o. 2018. 166f. Tese (Doutorado em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2018.

SILVA, Gabriel dos Santos e; PRESTES, Diego Barboza; FORSTER, Cristiano. Boas
tarefas de Matematica na perspectiva da Educacao Matematica Realistica. In: Xl
ENEM — Encontro Nacional de Educag¢do Matematica, 13, 2019, Cuiaba. Anais...
Mato Grosso, 2019. Disponivel em:



114

<www.sbemmatogrosso.com.br/eventos/index.php/emapem/2019/schedConf/present
ations>. Acesso em: 1 abr. 2020.

SILVA, Marco Anténio. A Fetichizacdo do Livro Didatico no Brasil. Educacao &
Realidade, Porto Alegre, v. 37, n. 3, p. 803-821, set./dez. 2012.

SMITH, Margaret Schwan; STEIN, Mary Kay. Selecting and Creating Mathematical
Tasks: From Research to Practice. Mathematics Teaching in the Middle School, v.
3, n. 5, p. 344-350, fev. 1998.

STEIN, Mary Kay; GROVER, Barbara W.; HENNINGSEN, Marjorie. Building student
capacity for mathematical thinking and reasoning: An analysis of mathematical tasks
used in reform classrooms. American educational research journal, v. 33, n. 2, p.
455-488, 1996.

STEIN, Mary Kay; SMITH, Margaret Schwan. Mathematical Tasks as a Framework
for Reflection: From Research to Practice. Mathematics Teaching in the Middle
School, v. 3, n. 4, p. 268-275, jan. 1998.

STEPHAN, Michelle; AKYUZ, Didem. An Instructional Design Collaborative in One
Middle School. In: MARGOLINAS, Claire (Ed.). Task Design in Mathematics
Education. Proceedings of ICMI Study 22, Oxford, United Kingdom. 2013. p. 509-
518.

STREEFLAND, Leen. Editorial: The legacy of Freudenthal. In: STREEFLAND, Leen
(Ed.), The legacy of Hans Freudenthal. Dordrecht, Boston, London: Kluwer
Academic Publishers, 1993, p. 1-7.

TELO, Ricardo Motta; SCHUBRING, Gert. A Comissao Nacional do Livro Didatico e
a avaliacdo dos livros de matematica entre 1938 e 1969. Revista Brasileira de
Histéria e Educacédo, Maringd, v. 18, p. 2-27, 2018.

TREFFERS, Adrian. Wiskobas doelgericht. Utrecht: IOWO, Rijksuniversiteit
Utrecht, 1978.

TREFFERS, Adrian. Three dimensions: a model of goal and theory description in
mathematics instruction — the wiskobas project. Dordrecht: Reidel Publishing
Company, 1987.

VALENTE, Wagner Rodrigues. Livro didatico e educagcdo matematica: uma historia
inseparavel. Zetetiké, Campinas, v. 16, n. 30, p. 139-162, jul./dez. 2008.

VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, Marja. Assessment and Realistic Mathematics
Education. Utrecht: CD-3 Press/Freudenthal Institute, Utrecht University, 1996.

VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, Marja. Mathematics education in the Netherlands:
A guided tour. Freudenthal Institute Cd-rom for ICME9. Utrecht: Utrecht University,
2000. CD-ROM.

VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, Marja. Realistic Mathematics Education as work in
progress. In: LIN, F. L. (Ed.). Common Sense in Mathematics Education.



115

Proceedings of 2001 The Netherlands and Taiwan Conference on Mathematics.
Taipei, Taiwan. nov. 2001. p. 1-43.

VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, Marja. The role of contexts in assessment
problems in mathematics. For the Learning of Mathematics. FLM Publishing
Association, Edmonton, Alberta, Canada, v. 25, n. 2, p. 2-9, jul. 2005.

VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, Marja. Reform under attack — Forty Years of
Working on Better Mathematics Education thrown on the Scrapheap? No Way! In:
SPARROW, L.; KISSANE, B.; HURST, C. (Eds.). Proceedings of the 33th annual
conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia.
Fremantle: MERGA. 2010.

VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, Marja; DRIJVERS, Paul. Realistic Mathematics
Education. In: S. Lerman (Ed.), Encyclopedia of Mathematics Education.
Dordrecht, Heidelberg, New York, London: Springer. 2014, p. 521-525.

VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, Marja; WIJERS, Monica. Mathematics standards
and curricula in the Netherlands. ZDM, v. 37, n. 4, p. 287-307, 2005.

VIEIRA, Sonia. Elementos de estatistica. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.

WATSON, Anne et al. Introduction. In: MARGOLINAS, Claire. Task Design in
Mathematics Education. Proceedings of ICMI Study 22, Oxford, United Kingdom.
2013. p. 7-14.

WAY, Jenni. Using questioning to stimulate mathematical thinking. Australian
Primary Mathematics Classroom, v. 13, n. 3, p. 22-27, 2008.

WITTMANN, Erich Ch. The Impact of Hans Freudenthal and the Freudenthal Institute
on the Project Mathe 2000. In: VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, Marja (Ed.).
International Reflections on the Netherlands Didactics of Mathematics: Visions
on and Experiences with Realistic Mathematics Education. Cham: Springer, 2019. p.
63-69.



116

APENDICES



APENDICE A —

117

Observacdes relacionadas ao assunto matematico considerado

Nem tudo o que é nomeado como tabela, nas unidades especificas

da tematica Probabilidade e Estatistica da colecdo Praticando Matematica, é

realmente uma tabela sob o ponto de vista da Estatistica. Infelizmente, essa nao &

uma exclusividade dessa colecéo, pois, segundo Guimarées e Oliveira (2014), esse

fato pode ser identificado em vérias tarefas propostas em livros didaticos. A Figura

23 ilustra essa situacdo, pois nela é apresentado um quadro equivocadamente

indicado como se fosse uma tabela.

Figura 23 — Tarefa 4 do volume 7 da colecédo Praticando Matemética

4.Em uma votacgdo sobre qual é o esporte favo-
rito em uma classe, o resultado esta indicado
. ténig
na tabela abaixo. ‘

basquete

Esporte Numero vOlel
de votos
futebol 20
vélei 10
basquete 6
ténis 4

Represente o resultado dessa pesquisa por meio
de um grafico de setores.

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015b, p. 137).

As tabelas estatisticas devem respeitar alguns critérios, como

“‘intersecdo entre linhas e colunas, cada uma com uma variavel, que formam as
células” (GUIMARAES; OLIVEIRA, 2014, p. 35) e “ndo devem ser delimitadas, a
direita e a esquerda, por tracos verticais” (VIEIRA, 2008, p. 47). Além disso, as

tabelas estatisticas possuem elementos essenciais como:

titulo — inserido no alto da tabela para informar o fato observado, o
local e a época da observacéo;

cabecalho - localizado na parte superior da tabela para
especificar as informacgdes apresentadas em cada coluna;

coluna indicadora — identifica o tipo de informacédo apresentada
em cada linha;

corpo — composto pelos dados distribuidos em linhas e colunas;
fonte — situada no rodapé da tabela para identificar a entidade

responsavel pelo fornecimento dos dados (GONCALVES;
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STRAPASSON, 2007; VIEIRA, 2008; GUIMARAES; OLIVEIRA,
2014).

Nesse exemplo, a organizacao tabular chamada de tabela esta mais
para uma lista enquadrada do que uma tabela estatistica, porque é fechada a direita
e a esquerda com tracos verticais e ndo apresenta elementos essenciais, como o
titulo, por exemplo. Além disso, de acordo com Vieira (2008, p. 47), as tabelas
‘devem ser entendidas mesmo quando ndo se |é o texto em que estdo
apresentadas”, o que ndo é o caso do nosso exemplo. Portanto, “nem tudo que é
organizado em linhas e colunas é uma tabela quando estamos falando de
Estatistica” (GUIMARAES; OLIVEIRA, 2014, p. 35).

Nem todos os gréaficos apresentados nas unidades especificas da
tematica Probabilidade e Estatistica da cole¢cdo Praticando Matematica possuem
elementos essenciais. A Figura 24 ilustra essa situacao, pois nela € apresento um

grafico que ndo possui titulo e ndo possui fonte.

Figura 24 — Tarefa 14 do volume 8 da cole¢éo Praticando Matemética

14.Vitor vai aproveitar as suas férias para viajar.
A previsdo de suas despesas ele registrou da
seguinte forma:

diversos g
R$ 45,00 ~a

hospedagem

transporte

S

AN

diverséo

/

alimentagao

a) Qual é o total das despesas previstas? r$ 450,00
b) Qualéo percentual destinado a hospedagem?

c) Que quantia foi destinada a alimentag?{o?_ _
16 157,50

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015c, p. 279).

Todo grafico deve conter, entre outros elementos, um titulo
(GONCALVES; STRAPASSON, 2007; VIEIRA, 2008; GUIMARAES; OLIVEIRA,

2014). Assim como o titulo das tabelas, os titulos dos graficos devem informar o fato
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observado, o local e a época da observacéo, o que nao ocorre no caso do exemplo
apresentado.

Entende-se que, quando se trata de Estatistica, em qualquer nivel
de escolaridade é “fundamental que haja muito cuidado na apresentacao dos dados,
tanto na forma de graficos, quanto de tabelas” (GUIMARAES; OLIVEIRA, 2014, p.
21).
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Descritor

Codigo da tarefa

6° ano 7° ano 8% ano 9% ano
8T10a; 8T13a;
Identificar informacdes . . | 8T15a; 8T15b;
explicitas em quadros, 6TO01b; 6TO1c; ggsgf gggg 8T16a; 8T16b;
tabelas, graficos (barras 6T03a; 6T05a; ’ | 8T1l7a; 8T18a;
) ) 7T45; 7T09b; . .
verticais, de setores, 6T08a; 6T08c 7T10b: 7T48b 8T18b; 8T18c;
pictoricos ou de segmentos). ' 8T40a; 8T56;
8T59
7T03a; 7T0O3b;
7T26; 7T02c;
7T03c; 7T03d;
7T03e; 7T514a;
7T51b.; 7T49c5 8T10b; 8T10¢:
7T50c; 7T49b; : .
. ' | 8T1lla; 8T1lb;
7T50b; 7T50d; ' X
. ' | 8T13b; 8T13c;
7T05a; 7T05b; ! '
. ' | 8T13d; 8T13e;
7T05¢; 7106, | gra54. 8T35¢;
6T0la; 6T01d; | 7T06b; 7TO6C; 8T14a', 8Tl4b,'
6T0le; 6TO3b; | 7T06d; 7T07a; 8Tl4c: 8T15e:
. . o 6T03c; 6T03d; | 7T09a; 7T09c; X ” .
Relacionar informacdes ' ’ ’ ' | 8T36; 8T384a; 9T19a;
- 6T03e; 6T07a; | 7T10a; 7T10c; ) . a5,
explicitas em quadros, ’ ! ! ' | 8T38b; 8T39a; 9T19b*45;
e 6TO07b; 6T09a; | 7T1lla; 7T11b; ' ’ .
tabelas, gréaficos (barras ’ ! ’ ' | 8T39b; 8T16c; 9T19b**;
S 6T09d; 6T08b; | 7T12a; 7T12b; ! ' .
verticais, de setores, ’ ! ! ' | 8T16d; 8T17b; 9T19b***;
e 6T09b; 6T09c; | 7T47a; 7T47b; ! !
pictéricos ou de segmentos). ! ) ' ’ | 8T18d; 8T18e¢; 9T 19b****
6T10; 6T11; 7T48a; 7T48c; 8T19a 8T19b.
6T12; 6T13; 7T48d; 7T30a, ' !
' ' | 8T40b; 8T40c;
6T16 7T30b; 7T30c; ! '
! ' | 8T43a; 8T43b;
7730d; 7T364a, K !
X ' | 8T43c; 8T43e;
7T41a; 7T41b; ' .
. . 8T55; 8T57;
7T52a; 7T52b; ! !
. X 8T58; 8T62;
7T52c; 7T62a; 8763
7T41c; 7T41d;
7T63; 7T64;
7T65; 7T67;
7T68; 7T69;
7778
Construir grafico a partir das
informacgdes presentes em 7T01; 7T04;
guadros, no enunciado ou em 6102 7708 87109
outro gréfico.
Calcular a média aritmética 7T13a; 7T13b;
identificando e retirando as 7T14; 7T15;
informacgBes necessarias de 7T16¢; 7T22; . .
guadros, imagens, do 6T04 7T28b; 7T32b; 8710d, 8T43d;

enunciado, de graficos de
barras verticais, pictérico ou
de segmentos.

7T35c; 7T36d;
7T3846:; 7T53;
7T23; 7T27;

8T61

45 Notacao para indicar que € o primeiro item (*), da letra b, da tarefa 19, do 9° ano.
46 Essa tarefa aparece em mais de um agrupamento porque seu comando é composto de 3 itens:
calcular a média, a moda e a mediana de um mesmo conjunto de valores.



7T31b; 7761,
77121, 7T25;
7T29b; 7T35d
7T58; 7T70;
77171, 7T73;
7174, 7777

Determinar um dos elementos
envolvidos no calculo da
média aritmética dada.

7T17, 7T18;
7T34; 7T57,
7172, 7776

Calcular a média aritmética
identificando e retirando as
informacdes necessarias de
gréaficos de barras verticais e
analisa-la para obter uma
resposta.

8T10e; 8T10f

Calcular a média ponderada
identificando e retirando as
informagdes necessérias de
quadros, de tabelas ou do
enunciado.

7T20c; 7T54;
7T55; 7T60;
7T19; 7T75

Determinar a moda retirando
as informacdes necessérias
de quadros, de imagens, do
enunciado ou de grafico de
barras verticais.

7T28a; 7T29a;
7T32a; 7T354;
7T36b; 7T38;
7T30e; 7T31a

Determinar a mediana
retirando as informacgdes
necessarias de quadros, de
imagens, do enunciado, de
graficos de barras verticais ou
pictorico.

7T35b; 7T36c;
77138, 7137

Identificar uma afirmacéo
verdadeira dadas a média
aritmética e a mediana de um
conjunto numeérico.

7T40

Listar o pre¢co de um mesmo

produto em diferentes locais e

calcular a média aritmética a
partir dos valores obtidos.

7T56a

Listar os precos de um
mesmo produto em diferentes
locais, calcular a média
aritmética e organiza-los (os
precos) em uma tabela com
valores acima ou abaixo da
média aritmética calculada.

7T56b

Associar diferentes tipos de
apresentacdes de
informacdes (texto e gréficos,
guadros e gréficos, imagem e

grafico).

6T0O5b; 6TO6;
6T14; 6T15

7TO7b; 7T44,
7T42; 7T46

8T37a; 8T37b;
8T37c; 8T37d;
8T60; 8T64

Determinar a medida do
angulo central de um dos

7T45b; 7T45c;

e 7T62b; 7T43; 8T15c; 8T15d
setores de um grafico de
7766
setores.
Completar um grafico
pietar um g 7T47c 8T35b
pictorico.

Calcular um valor
desconhecido com

informacdes retirada do

7T16a; 7T16b;
7T20a; 7T20b;

7124, 7759

9T43
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enunciado.

Completar um conjunto de
valores atendendo a uma
restricdo dada.

7T33; 7T39a;
7T39b

Determinar a quantidade de
possibilidades de ocorréncia
de um evento retirando
informagdes de quadros, do
enunciado e/ou de imagens.

8T01; 8T02;
8T03; 8T04;
8T06; 8T07;
8T08a; 8T08b;
8T08c; 8T20c;
8T21; 8T2247;
8T23; 8T24a;
8T24d; 8T25a;
8T25b; 8T28;
8T30; 8T314;
8T41; 8T42;
8TO05; 8T09a;
8T20a; 8T20b;
8T26; 8T29;
8T44; 8T45;
8T46; 8T47;
8T48; 8T49;
8T50; 8T51;
8T52; 8T53

9T28a

Descrever as possibilidades
de ocorréncia de um evento
retirando informagfes do
enunciado.

8T22; 8T24b;
8T24c; 8T24e;
8127, 8T31

Analisar afirmacdes utilizando
0 conceito de possibilidade.

8T34

Determinar o evento que tem
maior, menor ou igual
probabilidade de ocorréncia,
retirando informagfes de uma
imagem ou do enunciado.

9T01a; 9T01b;
9T02a%;
9T02d; 9T02¢€;
9T06a; 9T06b;
9T18a; 9T18b;
9T18c; 9T40;

Classificar ou dar exemplos
de evento pouco provavel,
impossivel, provavel e certo.

9TO01c; 9T164;
9T16b; 9T16c;
9T16d

Determinar a probabilidade de
ocorréncia de um evento
retirando informag@es do

enunciado, de uma imagem
ou de um quadro.

8T32; 8T33;
8T54

9T02a; 9T02b;
9T02c; 9TO06¢;
9T06d; 9T20a;
9T20b; 9T20c;
9T20d; 9T20e;
9T21a;
9T21b; 9T21c;
9T21d;
9T28b**;
9T03a; 9T03d;
9T03c; 9T04a;
9T04b; 9T04c;
9T04e; 9TOA4f;
9T04d; 9T05;

47 Essa tarefa aparece em mais de um agrupamento porque seu comando é composto de 2 itens:
determinar a quantidade de possibilidades de ocorréncia de um evento e apresentar tais

possibilidades.
48 |dem a nota anterior.

49 Essa tarefa aparece em mais de um agrupamento porque seu comando é composto de 2 itens:
determinar o0 evento que tem maior probabilidade de ocorréncia e determinar a probabilidade de

ocorréncia de um evento.
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9T09; 9T13;
9T17; 9T22a;
9T22b; 9T22c;
9T22d; 9T27a;
9T27b; 9T29a;
9T29d; 9T30;
9T32; 9T33a;
9T33b; 9T14,
9T15; 9T35;
9T36; 9T37,
9T38; 9T39;
9T41,; 9T42;
9T44,; 9T45;
9T46

Determinar a probabilidade de
ocorréncia do complementar
de um evento, retirando
informagdes de uma imagem
ou do enunciado.

9T03b; 9T24;
9T29b; 9T29c;
9T28b*; 9T34;

Determinar a probabilidade de
ocorréncia de um evento em
experimentos sucessivos,
retirando informagfes do
enunciado.

9T07a; 9TO7b;
9T08a; 9T08b;
9T08c; 9T08d

Completar um quadro e
determinar a probabilidade de
ocorréncia de um evento,
retirando informag6es do
préprio quadro.

9T11a; 9T11b;
9T11c; 9T11d;
9T12b*;
9T12b**;
9T23a; 9T23b;
9T23c; 9T23d;

Determinar a quantidade de
elementos do conjunto
complementar, dado a

probabilidade de ocorréncia

do evento.

9T10

Determinar a quantidade de
elementos a ser acrescentado
em um espago amostral para
obter uma probabilidade dada.

9T25a; 9T25b

Analisar um grafico de barras
verticais e emitir uma opinido

. ; 8T1lc; 8T12
ou comentdrio a respeito do
tema.
Analisar precos e determinar o
menor custo em uma situagao 8T09%

de compra.

Completar um quadro dadas

) ~ 9T12a
algumas informacdes.
Identificar a populacéo e uma
amostra significativa para a 9726
realizacdo de uma pesquisa.
Determinar a quantidade de
retiradas de bolas de uma 9T31

urna de modo a ter certeza da
ocorréncia de um evento.

Fonte: Autor.
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ANEXO A — Dinamica de execuc¢éao do PNLD

De acordo com o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE) (BRASIL, 2019a), € por meio do Programa Nacional do Livro e do Material

Didatico (PNLD) que sao realizadas as compras e a distribuicdo dos livros didaticos

para os alunos das escolas publicas de todo territério nacional do Ensino

Fundamental (regular) e do Ensino Médio (regular e EJA). Para isso, sdo executadas

as seguintes etapas:

1.

Adesdo — As escolas federais e os sistemas de ensino
estaduais, municipais e do Distrito Federal que desejem
participar dos programas de material didatico deverdo
manifestar este interesse mediante adesdo formal,
observados os prazos, normas, obrigacdes e procedimentos
estabelecidos pelo Ministério da Educacdo. O termo de
adesdo deve ser encaminhado uma Unica vez. Os
beneficidrios que ndo desejarem mais receber os livros
didaticos precisam solicitar a suspensdo das remessas de
material ou a sua exclusao do(s) programa(s). A adesao deve
ser atualizada sempre até o final do més de maio do ano
anterior aquele em que a entidade deseja ser atendida.
Editais — Os editais que estabelecem as regras para a
inscricdo do livro didatico sédo publicados no Diario Oficial da
Uniao e disponibilizados no portal do FNDE na internet.
Inscricdo das editoras — Os editais determinam o prazo e 0s
regulamentos para a habilitacdo e a inscricdo das obras pelas
empresas detentoras de direitos autorais.

Triagem/Avaliagdo — Para constatar se as obras inscritas se
enquadram nas exigéncias técnicas e fisicas do edital, &
realizada uma triagem pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT). Os livros
selecionados sdo encaminhados a Secretaria de Educacéo
Basica (SEB/MEC), responsavel pela avaliacdo pedagogica.
A SEB escolhe os especialistas para analisar as obras,

conforme critérios divulgados no edital. Esses especialistas



126

elaboram as resenhas dos livros aprovados, que passam a
compor o guia de livros didaticos.

5. Guia do livro — O FNDE disponibiliza o guia de livros
didaticos em seu portal na internet e envia 0 mesmo material
impresso as escolas cadastradas no censo escolar. O guia
orientara a escolha dos livros a serem adotados pelas
escolas.

6. Escolha — Os livros didaticos passam por um processo
democrético de escolha, com base no guia de livros didaticos.
Diretores e professores analisam e escolhem as obras que
serdo utilizadas pelos alunos em sua escola.

7. Pedido — A formalizacdo da escolha dos livros didéaticos é
feita via internet. De posse de senha previamente enviada
pelo FNDE as escolas, professores fazem a escolha on-line,
em aplicativo especifico para este fim, disponivel na pagina
do FNDE.

8. Aquisicdo — Apo6s a compilacdo dos dados referentes aos
pedidos realizados pela internet, o FNDE inicia o processo de
negociacdo com as editoras. A aquisicdo é realizada por
inexigibilidade de licitagcéo, prevista na Lei 8.666/93, tendo em
vista que as escolhas dos livros sé@o efetivadas pelas escolas
e gue sao editoras especificas que detém o direito de
producédo de cada livro.

9. Producdo - Concluida a negociacdo, o FNDE firma o
contrato e informa as quantidades de livros a serem
produzidos e as localidades de entrega para as editoras.
Assim, inicia-se o processo de producdo, que tem superviséo
dos técnicos do FNDE.

10.Analise de qualidade fisica — O Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) acompanha também o processo de
producéo, sendo responséavel pela coleta de amostras e pela
analise das caracteristicas fisicas dos livros, de acordo com

especificacdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
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(ABNT), normas ISO e manuais de procedimentos de ensaio
pré-elaborados.

11.Distribuigdo — A distribuicdo dos livros é feita por meio de um
contrato entre o FNDE e a Empresa Brasileira de Correios e
Telégrafos (ECT), que leva os livros diretamente da editora
para as escolas. Essa etapa do PNLD conta com o
acompanhamento de técnicos do FNDE e das secretarias
estaduais de educacéo.

12.Recebimento — Os livros chegam as escolas entre outubro
do ano anterior ao atendimento e o inicio do ano letivo. Nas
zonas rurais, as obras sdo entregues nas sedes das
prefeituras ou das secretarias municipais de educacao, que
devem efetivar a entrega dos livros.

Sobre o funcionamento do programa, é preciso saber ainda que:
Periodo de utilizacdo

Os livros didaticos distribuidos pelo FNDE sdo confeccionados com
uma estrutura fisica resistente para que possam ser utilizados por trés anos
consecutivos, beneficiando mais de um aluno.

No ensino fundamental, cada aluno tem direito a um exemplar dos
seguintes componentes: lingua portuguesa, matematica, ciéncias, histéria, geografia
e lingua estrangeira (inglés ou espanhol, do 6° ao 9° ano). Os livros de lingua
portuguesa, matematica, ciéncias, historia e geografia sdo reutilizaveis, ou seja,
devem ser devolvidos ao final do ano, para serem utilizados por outros alunos. A
excecao sao os livros consumiveis, que sdo os de alfabetizagcdo matemética e de
alfabetizacao linguistica (1° e 2° anos) e os de lingua estrangeira.

O critério de reutilizagdo dos livros é mantido no ensino médio. Os
livros de lingua portuguesa, matematica, geografia, histéria, biologia, fisica e quimica
sao reutilizaveis, devendo ser devolvidos ao final do ano letivo. Ja os livros de lingua
estrangeira (inglés e espanhol), filosofia e sociologia sdo consumiveis. O aluno
recebera livros de lingua estrangeira a cada ano, ndo tendo que devolvé-los. No
caso da sociologia e da filosofia, os alunos receberdo um livro em volume Unico, ou
seja, este sera utilizado durante os trés anos do ensino medio.

Alternancia
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Para a manutencdo da uniformidade da alocacdo de recursos do
FNDE no programa — evitando grandes oscilacdes a cada ano — e em face do prazo
de trés anos de utilizagdo dos livros, as compras integrais para alunos de 12 a 52
série do ensino fundamental, de 62 a 92 série do ensino fundamental e dos trés anos
do ensino médio ocorrem em exercicios alternados. Nos intervalos das compras
integrais, séo feitas reposicdes, por extravios ou perdas, e complementacdes, por
acréscimo de matriculas. Os livros consumiveis sdo adquiridos e distribuidos
anualmente pelo fundo.
Remanejamento

O FNDE distribui os livros didaticos de acordo projecfes do censo
escolar referente a dois anos anteriores ao ano do programa, que € 0 censo
disponivel no momento do processamento da escolha feita pelas escolas. Dessa
maneira, podera haver pequenas oscilacdes entre o niumero de livros e o de alunos.
Para realizar o ajuste, garantindo o acesso de todos os alunos aos materiais, é
necessario fazer o seu remanejamento, daquelas escolas onde estejam excedendo
para aquelas onde ocorra falta de livros. As escolas podem recorrer ainda a reserva
técnica, percentual de livros disponibilizado as Secretarias Estaduais de Educacao

para atender a novas turmas e matriculas.



