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Resumen

El proposito de este articulo es discutir algunos aspectos del contexto de enunciados de tareas
matematicas no rutinarias en pruebas escritas. Se trata de una investigacion cualitativa, que, a la
luz del enfoque de la Educacion Matematica Realista, busca argumentar acerca de como los
contextos de las tareas matematicas pueden influir en las producciones escritas de estudiantes y
profesores. Para lograr estos objetivos, se analizaron tres tareas no rutinarias de matematicas
incluidas en una prueba escrita resueltas por profesores que ensefian matematicas. Con base en
las producciones analizadas, se infirido que los aspectos de matematizacion horizontal son mas
frecuentes que los aspectos de matematizacion vertical. También se verificd que la solicitud de
justificaciones, explicaciones y argumentos presentes en los enunciados de tareas ofrecen pistas
“mas ricas” para el andlisis de la produccion escrita de los participantes y sobre la forma en que
pensaron y produjeron sus estrategias y procedimientos.

Palavras chave: Educacion Matematica. Andlisis de la produccion escrita. Educacion
matematica realista. Contextos de tareas matematicas no rutinarias.

Tarefas Nao-rotineiras de Matematica: o que podem revelar? (portugués)

Resumo

O objetivo deste artigo € discutir alguns aspectos do contexto de enunciados de tarefas nao
rotineiras de matematica em provas escritas. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, que, a luz da
abordagem Educacdo Matematica Realistica, busca argumentar a respeito de como contextos de
tarefas de matematica podem influenciar nas produgdes escritas de estudantes e professores.
Para atingir esses objetivos, foram analisadas trés tarefas nao rotineiras de matematica
constantes em uma prova escrita resolvida por professores que ensinam matematica. Com base
nas producdes analisadas, inferiu-se que aspectos da matematizagdo horizontal sdo mais
frequentes que aspectos da matematizagdo vertical. Verificou-se, também, que o pedido de
justificativas, explica¢des e argumentos presente nos enunciados das tarefas oferecem pistas
mais “ricas” para a andlise da producdo escrita dos participantes e sobre o modo como eles
pensaram e produziram suas estratégias e procedimentos.

Palavras chave: Educacao Matematica. Analise da producdo escrita. Educagdo Matematica
Realistica. Contextos de tarefas ndo rotineiras de matematica.

Revista Paradigma, Vol. XLIV, Edi¢do Tematica N° 3. (Avaliagdo em Educacdo Matemadtica), Ago. 2023 / 287 —307 287



Pamela Emanueli Alves Ferreira; Regina Luzia Corio de Buriasco

Non-Routine Math Tasks: What Can They Reveal?

Abstract

The purpose of this article is to discuss some aspects of the context of statements of non-routine
mathematics tasks in written tests. This is a qualitative research, which, in the light of the
Realistic Mathematics Education approach, seeks to argue about how contexts of mathematics
tasks can influence the written productions of students and teachers. To achieve these objectives,
three non-routine mathematics tasks included in a written test solved by teachers who teach
mathematics were analyzed. Based on the analyzed productions, it was inferred that aspects of
horizontal mathematization are more frequent than aspects of vertical mathematization. It was
also verified that the request for justifications, explanations and arguments present in the task
statements offer “richer” clues for the analysis of the participants' written production and on the
way they thought and produced their strategies and procedures.

Keywords: Mathematics Education. Analysis of written production. Realistic Mathematics
Education. Contexts of non-routine mathematics tasks.

Introduciao

Segundo Buriasco (2004), ao analisar uma produc¢ao escrita, ¢ possivel discorrer sobre
as respostas dadas, indagar sobre sua configuragdo, procurar encontrar quais relagdes as
constituem. A produg¢do escrita ndo deixa de ser uma forma de comunicagao e, como tal, deve
receber atengdo especial por parte dos professores, pois, muitas vezes, essa ¢ a unica forma de
‘dialogo’ existente entre professores e estudantes. Buriasco (2004) coloca que a producao escrita
dos alunos se mostra como uma alternativa para interrogar-se sobre os processos de ensino e de
aprendizagem matematica. Entretanto, ¢ preciso reconhecer que a analise da produgdo escrita
por si s6 ndo da conta de todos os processos. A sugestdo ¢ que ela venha acompanhada de
alternativas como, por exemplo, entrevistas, discussdes e exploragdes coletivas, em sala de aula,
a respeito de uma ou mais produgoes.

Ao adotar-a andlise da produgdo escrita como pratica de investigagdao, assume-se um
olhar sobre as maneiras de lidar (VIOLA DOS SANTOS, 2007). Nessa perspectiva, o que existe
¢ a andlise das maneiras de lidar, e, nela, o ‘erro’ ¢ apenas um julgamento, apenas uma das
formas de caracterizar as ‘maneiras de lidar’ dos sujeitos. Portanto, o ‘erro’ ndo esta na produgado
do estudante, mas ¢ o resultado da caracterizagdo que o professor faz dessa producdo. O que
podemos dizer que existe, de fato, sdo as maneiras com as quais os estudantes lidam com as
tarefas de matematica, maneiras que nem sempre sdo tdo acessiveis, transparentes, de modo a

serem, portanto, suscetiveis a algum julgamento. Muitas vezes, uma produgdo ¢ simplesmente
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caracterizada como errada quando posta apenas a luz do referente do avaliador, pratica que se
considera extremamente pretensiosa.

A andlise da produgdo escrita, sob o olhar das maneiras de lidar, pode permitir interrogar
sobre 0s processos nos quais os alunos se envolvem ao resolver um problema,
independentemente das respostas apresentadas. Em vez de se limitar a identificagcdo de que um
problema, quando “ndo resolvido” pelo estudante, ¢ diferente do considerado correto, sugere-se
a pergunta: qual foi o problema resolvido por ele? Em sua dissertagao, Dalto (2007) discutiu
esse tipo de analise e fez inferéncias sobre os problemas propostos e os problemas resolvidos
pelos alunos. Para ele, “Problema Proposto” ¢ o do enunciado que se espera que seja resolvido
pelo estudante e “Problema Resolvido” é aquele que se infere, mediante a producgdo escrita, que
cada estudante resolveu como resultado da interpretacdo que fez do “Problema Proposto”
(DALTO, 2007, p.41).

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar reflexdes acerca dos resultados de
uma investigacdo realizada sobre os modos como professores que ensinam matematica na
Educacao Basica lidam com tarefas nao rotineiras de matematica em situacdo de avaliacao
(FERREIRA, 2013) e, com isso, oferecer subsidios para uma avaliagdo como pratica de
investigagdo. Os objetivos especificos sdo inferir possiveis interpretacdes dos enunciados das
tarefas e apresentar breve discussdo de aspectos dos contextos nas tarefas analisadas, assim
como de aspectos da matematizagao nas suas componentes vertical e horizontal.

A avaliagcdo como pratica de investigacdo que sera realizada neste estudo consiste em
um processo de buscar conhecer ou, pelo menos, obter esclarecimentos, informes a propdsito
do desconhecido, por meio de um conjunto de a¢des previamente projetadas e/ou planejadas,
que procura seguir os rastros, os vestigios, esquadrinhar, seguir a pista do que ¢ observavel,
conhecido (FERREIRA, 2009, p.21).

A anélise aqui apresentada faz parte de uma pesquisa, desenvolvida por integrantes do
GEPEMA — Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliagdo, cujo mote
reside na possibilidade de ampliar os estudos ja realizados no interior desse grupo e relacionados
a analise de tarefas de matematica para conhecer caracteristicas de boas tarefas de matematica,
as caracteristicas de contextos envolvidos em seus enunciados, suas potencialidades e

constitui¢do. Nesse sentido, busca-se estudar e aprofundar a discussdo de enunciados de tarefas,
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na perspectiva da Educa¢do Matematica Realistica, que oportunizem a matematizagdo e que

possam constituir uma base para a aprendizagem também na avaliagao.

1. Dos estudos tedricos

Virios estudos tém tido como pano de fundo interpretar de que modos os contextos' das
tarefas matematicas influenciam na maneira como estudantes as resolvem (FREUDENTHAL,
1991; DE LANGE, 1987; COOPER, 1992; LINS, 1992; BOALER, 1993; MACK, 1993; VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, 2005; BUTTS, 1997; COOPER; HARRIES, 2002, 2003;
D’AMBROSIO, 2004; KASTBERG et all, 2005). Esses estudos indicam que o contexto, no qual
uma tarefa ¢ apresentada, exerce um importante papel nas resolugdes dos estudantes, podendo,
por vezes, determinar o seu sucesso ou nao nas resolucoes.

Dentro da abordagem Educacdo Matematica Realistica (RME?), tomada como
referéncia, ¢ considerado um bom problema de contexto aquele que pode ser ‘imaginavel’,
‘realizavel’, ‘concebivel’ na mente de quem se propde a resolvé-lo e ndo apenas apresentar
aspectos da ‘vida real’, os quais, por vezes, podem nao ser da ‘vida real’ de quem vai resolvé-
los. Por esse motivo, os contextos nao precisam, necessariamente, apresentar situagdes da vida
real ou do mundo da fantasia, mas podem fazé-lo. Contudo, ndo ¢é possivel dizer, a priori, qual
seria um bom problema de contexto, dado que essa caracterizagdo depende da relagdo que o
‘resolvedor’ em potencial estabelece com o enunciado do problema. Considera-se que o fato de
o enunciado de um problema matematico estar situado em algum contexto do cotidiano do
estudante ndio garante que ele possa aprender algo ao resolvé-lo. E preciso pensar em que tipos
de oportunidades o contexto pode oferecer.

Freudenthal, o precursor da RME, considerava a matematica ndo como o corpo do
conhecimento matematico, mas como uma atividade de busca e resolu¢do de problemas e, de
forma mais geral, como a atividade de organizar “matematicamente” a “realidade” — atividade

que chamou de “matematizacio®™ (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2003). Para

! Neste estudo, chama-se contexto um discurso encadeado utilizado para expor uma tarefa que pode ser composto
por palavras, frases, figuras, as quais contribuem para a sua significacao.

2 RME — Realistic Mathematics Education (Educagio Matematica Realistica).

3 Freudenthal, em 1968, ao fazer a palestra intitulada Por que ensinar matemdtica de modo a ser util, afirma que
os seres humanos nao tém de aprender a Matematica como um sistema fechado, “mas sim como uma atividade,

processo de matematizacdo da realidade e, se possivel ainda, da matematizagdo da matematica"
(FREUDENTHAL, 1968, p. 7).
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Freudenthal (1991), aprender matematica deveria ter origem no “fazer” matematica, sendo a
matematizagao o nucleo da Educagao Matematica. Treffers (1987) descreveu a matematizagao

como

uma atividade organizada. Ela refere-se a esséncia da atividade matematica, a linha
que atravessa toda educagdo matematica voltada para a aquisi¢do de conhecimento
factual, a aprendizagem de conceitos, a obtencdo de habilidades e ao uso da linguagem
e de outras organizagdes, as habilidades na resoluc@o de problemas que estdo, ou ndo,
em um contexto matematico* (TREFFERS, 1987, p. 51-52, tradugio nossa).

Nessa dire¢do, Van den Heuvel-Panhuizen (2005, p.5) discute trés papéis fundamentais
que os contextos devem desempenhar nos problemas que visam a avaliar a compreensao dos
estudantes em matematica, bem como seus processos de matematizacao. O primeiro papel
fundamental dos contextos, segundo essa autora, diz respeito ao ‘aumento da acessibilidade’,
ou seja, “para além de tornar as situagdes facilmente reconheciveis e imaginaveis, um agradavel
contexto convidativo também pode aumentar a acessibilidade por meio do seu elemento
motivacional”, isso pode incluir, por exemplo, a apresentacdo de figuras, o tratamento de um
tema polémico, ou que estd na moda, fatos do interesse da comunidade local (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2005, p.5). O segundo papel esta relacionado a ‘transparéncia’ e a
‘elasticidade’ dos problemas, ou seja, ao se permitir maior extensao e liberdade na forma como
abordar o problema, os estudantes tém a possibilidade de desenvolver diversos tipos de
estratégias e mais oportunidades de mostrar o que sabem. O terceiro papel diz respeito a
sugestdes de estratégias, ou seja, “ao imaginar-se na situacdo a que se refere o problema, os
estudantes podem resolvé-lo de uma forma inspirada, por assim dizer, pela situagdao” (VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005, p.6).

Quanto as possibilidades de matematizacdo, De Lange (1987, p.76, traducdo nossa)
distingue trés papéis do contexto: de Primeira, Segunda e Terceira Ordem. Define Contexto de
Terceira Ordem como sendo o mais importante, aquele que possibilita um “processo de
matematizagdo conceitual”. Esse tipo de contexto serve para “introduzir ou desenvolver um
conceito ou modelo matematico”. Segundo De Lange (1987), o papel do Contexto de Segunda
Ordem, na matematizacao, ¢ considerado menos importante. Nesse tipo de contexto, o estudante
¢ confrontado com uma situagdo realistica e dele ¢ esperado que encontre ferramentas

matematicas para organizar, estruturar e resolver a tarefa. Além disso, a situagdo realistica ¢

Revista Paradigma, Vol. XLIV, Edi¢do Tematica N° 3. (Avaliagdo em Educagdo Matemdtica), Ago. 2023 / 287 —-307 291



Pamela Emanueli Alves Ferreira; Regina Luzia Corio de Buriasco

essencial, e a “matematica ¢ a ferramenta para organiza-la” (DE LANGE, 1987, p.77, tradugado
nossa). Por ultimo, refere-se ao Contexto de Primeira Ordem como aquele que apresenta
operagdes matematicas ‘textualmente embaladas’, no qual uma simples tradu¢dao do texto ¢
suficiente. Esta ultima definicdo vai ao encontro dos chamados ‘problemas de palavras’, que
sdo frequentemente considerados como sindnimos de ‘problemas de contexto’, embora haja uma
grande diferenca entre os dois (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005). A distingdo entre
os ‘problemas de palavra’ e os ‘problemas de contexto’ ¢ que, embora ambos apresentem um
texto com aspectos ‘realisticos’, nos ‘problemas de palavras’, o contexto, por vezes, ¢ tao
artificial que a ‘realidade’ apresentada parece ndo estar frequentemente em sintonia com as
‘reais’ experiéncias dos estudantes.

Um estudo realizado por Cooper e Harries (2002) mostra indicios das influéncias que os
contextos podem desempenhar nas tarefas dos estudantes ao analisar as consideragdes
‘realisticas’ que fazem dos enunciados. O estudo mostra que os estudantes, além de
apresentarem consideragdes relativas ao enunciado do problema dado, mostram também outros
aspectos relacionados as experiéncias pessoais, as quais, muitas vezes, determinam as respostas
dadas por eles.

Portanto, ndo ¢ apenas importante que o enunciado de uma questdo traga consigo um
texto com aspectos da ‘vida real’, é preciso que ele provoque nos estudantes uma disposi¢ao
efetiva para lidar com eles, para que possam reconhecer a utilidade da matematica que aprendem
na escola em situagdes diversas, seja dentro ou fora da escola. De acordo com Freudenthal®

(apud VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2005, p.2, tradugio nossa),

se as criangas aprendem matematica de uma forma isolada, divorciada de suas
experiéncias, ela sera rapidamente esquecida e ndo serdo capazes de aplicé-la. [...]. Ao
invés de comecar com defini¢des ou abstracdes para serem aplicadas mais tarde, deve-
se comecar com contextos ricos que demandem organizag¢do matematica ou, em outras
palavras, contextos que possam ser matematizados.

De posse dos subsidios teoricos apresentados, no que diz respeito a avaliagdo e a anélise
da produgao escrita como pratica de investigacao e das consideragdes feitas sobre aspectos da
matematizagdo e do contexto, buscou-se, com este trabalho, langar um olhar sobre aspectos de

enunciados de tarefas nao rotineiras de matematica com o intuito de investigar como professores

> FREUDENTHAL, H. Why to Teach Mathematics so as to Be Useful. Educational Studies in Mathematics, v.1,
p-3-8, 1968.
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que lecionam matematica na Educagdo Basica lidam com a matematica escolar na resolucao de
questdes consideradas ndo rotineiras; as possiveis interpretagdes que fazem dos enunciados das

questoes.

2. Dos procedimentos da pesquisa

Tendo em conta que o presente estudo ¢ parte de uma pesquisa maior que teve como
objetivo investigar de que forma professores da Educacdo Basica lidam com tarefas nao
rotineiras de matematica por meio de seus registros escritos, optou-se por fazer uma pesquisa,
predominantemente, qualitativa de cunho interpretativo, seguindo orientacdes da andlise de
conteudo.

Como o objetivo geral da pesquisa era o de analisar a produgao escrita de professores da
Educagao Basica, utilizou-se uma prova composta por questoes discursivas de matematica como
instrumento de recolha de dados. Essa prova foi constituida por 25 itens distribuidos em 14
questdes de provas de matematica do PISA®, divulgadas pelo INEP — Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. A escolha dessas questdes se deu por serem
discursivas e consideradas ndo rotineiras, que sao definidas por Buriasco (1999) como aquelas
que sdo muito pouco ou quase nunca frequentes nas salas de aula e nos livros didaticos.

A prova foi aplicada para um grupo de 37 professores que ensinam Matematica,
licenciados em Matematica, atuantes em diferentes niveis de escolaridade. A aplicagdo ocorreu
em uma sala do departamento de matematica da UEL, com duragdo maxima de quatro horas, e
foi realizada simultaneamente por todos os professores participantes da pesquisa, sem consulta
a materiais ou colegas. Todas as questdes da prova aplicada foram analisadas e descritas pelas
estratégias e procedimentos’ utilizados por eles na resolugio das tarefas. Neste trabalho limitar-
se-4 a apresentar reflexdes a partir da analise realizada (FERREIRA, 2013) nas produgdes
escritas que estavam presentes em trés questdes da prova, bem como no modo como 0s

professores participantes da pesquisa lidaram com os enunciados.

® Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa/testes-
e-questionarios>. Acesso em 20 de fev. 2023

7 Estratégia aqui entendida como o modo pelo qual se aborda um problema. Por exemplo, escolher resolver uma
questdo utilizando um sistema de equagdes do primeiro grau, e, procedimento ¢ entendido como o modo pelo qual
se desenvolve a estratégia. Considerando, por exemplo, que um problema foi resolvido por meio de um sistema de
equacdes do primeiro grau (estratégia utilizada para abordar o problema) e que esse sistema foi resolvido pelo
método da substitui¢do, este seria entdo o procedimento, ou seja, 0 modo como se desenvolveu a estratégia.
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3. as questoes analisadas
A partir das descri¢des das produgdes escritas dos participantes da pesquisa, buscou-se

investigar quais as questdes em que as producdes poderiam dar margem para uma analise mais
rica das estratégias e dos procedimentos desenvolvidos. Observou-se, por exemplo, que as
questdes que exigiam apenas a manipulacdo de procedimentos rotineiros eram resolvidas, quase
sempre, por estratégias e procedimentos, em geral, muito similares. A maior divergéncia de
estratégias e procedimentos foi encontrada nas questdes que pediam a apresentagdao de alguma
justificativa, explicagdo ou argumento. Com base nessa constatacdo, foram selecionados seis
dos vinte e cinco itens da prova aplicada®. Este trabalho apresenta e discute os enunciados de
trés dessas questdes’:

® a questdo Apoio ao Presidente;

e 0 terceiro item da questdo Crescendo;

e aquestdo Assaltos.

Quadro 1 — Questao “Apoio ao Presidente”.

8 O resultado completo desta pesquisa pode ser encontrado em Ferreira (2013).
9 Utilizou-se o termo “Questdo” em referéncia, mais especificamente, as que compunham a prova aplicada. No
entanto, o termo “tarefa” foi utilizado em uma perspectiva mais abrangente, que pode se referir a quaisquer

propostas que possam ser realizadas em um contexto da sala de aula.
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Na Zedeldndia, foram realizadas pesquisas de opinido para se avaliar a popularidade do Presidente,
tendo em vista as proximas elei¢ées. Quatro editores de jornais realizaram pesquisas independentes,
em dmbito nacional. Os resultados das quatro pesquisas estdo apresentados abaixo:

Jornal 1: 36,5% (pesquisa realizada em 6 de janeiro, com uma amostra de 500 cidadéos com direito

a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 2: 41,0% (pesquisa realizada em 20 de janeiro, com uma amostra de 500 cidaddos com direito

a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 3: 39,0% (pesquisa realizada em 20 de janeiro com uma amostra de 1000 cidaddos com direito
a voto, selecionados ao acaso);

Jornal 4: 44,5% (pesquisa realizada em 20 de janeiro, com 1000 leitores do jornal que telefonaram

para a redagdo a fim de votar).

Que jornal forneceria o resultado mais provadvel, para se prever o nivel de apoio ao presidente se a
eleicdo fosse realizada em 25 de janeiro? Dé duas explicacbes que justifiquem a sua resposta.

Fonte: OECD, 2005.

Quadro 2 — Questao “Assaltos”.

Um reporter de TV apresentou o grdfico abaixo e disse:

— O grdfico mostra que, de 1998 para 1999, houve um grande aumento no numero de assaltos.

1999
Nimero de 515 —

assaltos por

ano
510 — 1998

505 —

g

Vocé considera que a afirmacgdo do repdrter é uma interpretagdo razodvel do grdfico? Dé uma
explicagdo que justifique a sua resposta.

Fonte: OECD, 2005.

Quadro 3 — Questao “Crescendo” — item 3.
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0S JOVENS ESTAO FICANDO MAIS ALTOS

A altura média dos jovens dos sexos masculino e feminino na Holanda, em 1998, encontra-se
representada no grafico abaixo.

Altura 190 ||
(cm) ] Altura média dos jovens do sexo
180 /// masculino (1998)
,/ B ~*"1 Altura média dos jovens do sexo

170 e .
/ ------- feminino (1998)
180 /

150 [ 17
A,/

140

130;

10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20  Idade (Anos)

Questdo 3: CRESCENDO

Expligue como o grdfico permite concluir que, em média, a taxa de crescimento das meninas é mais
lenta depois dos 12 anos de idade.
Fonte: OECD, 2005.

4. Discussao dos resultados
4.1 A ‘matematica’ apresentada nas resolucoes
Nesta se¢do, apresentam-se algumas consideragdes sobre as ferramentas ou conceitos
matematicos que os professores utilizaram em suas resolugdes.
A partir de uma analise dos grupos de estratégias e procedimentos produzidos, fez-se um
levantamento das formas mais gerais com as quais os participantes abordaram as questdes.
Foram analisados os tipos de estratégias que desenvolveram, independentemente do enunciado

da questdo, para compor o seguinte quadro sobre o qual faz-se alguma discussao.

Quadro 4 — estratégias utilizadas pelos participantes da pesquisa na resolugdo das questdes

analisadas.

Estratégia Apo.10 A9 |Crescendo | Assaltos | Total
Presidente

Apenas justificativa'’. 32 31 25 88

10 Para a montagem do quadro, considerou-se como ‘justificativa’ qualquer forma de argumentagio, explicagdo,
opinido apresentada, fosse uma ou mais.
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Regra de trés e justificativa. 1

Divisao e justificativa.
Usa dados do enunciado e
justificativa.

Esbogo de um grifico e
justificativa.

Subtragiio e justificativa. 5

Porcentagem e justificativa. 2 2
Divisdo, regra de trés e

s . 1 1
justificativa.

Fonte: Elaboracdo pelas autoras

O Quadro 4 mostra que uma caracteristica “forte” do enunciado desses tipos de tarefas
¢ que ele sugere aos resolvedores uma estratégia de execugdo, qual seja, a de discursar, discorrer,
argumentar e/ou justificar um conceito matematico em questdo. Esse tipo de solicitacdo nao ¢
tao frequente em questdes rotineiras de matematica. Muitos estudantes ficam surpresos quando,
ao lidar com tarefas de matematica, por exemplo, ndo identificam “qual ‘conta’ devem fazer”.

Na questdo ‘Apoio ao Presidente’, os participantes mostraram saber lidar com a
resolucdo de regras de trés, cédlculo de porcentagem e divisdo, porém duas produgdes
apresentaram dificuldades ao realizar operagdes aritméticas com numeros decimais. As
justificativas dadas revelaram que, de modo geral, os participantes levaram em conta questdes
envolvendo o conceito de amostragem; o tamanho e o tipo de selecdo da amostra; a data de
coleta das informagdes; a validade da pesquisa.

Na questdo ‘Crescendo’, das 33 produgdes analisadas, 31 apresentaram apenas uma
explicacdo, sem uso de outros procedimentos. As explicagdes mais frequentes foram baseadas
na andlise que fizeram das curvas do grafico. A partir dessas analises, levantaram consideragdes
sobre quando os valores tendiam a ficar constantes, quando alteravam muito rapidamente, sobre
as taxas de crescimento, angulo de inclinacdao e o coeficiente angular da fungao que define a
curva em determinados pontos.

Os participantes da pesquisa, na questdo ‘Assaltos’, fizeram uso de procedimentos
bastante rotineiros na resolucdo de problemas como regra de trés, divisdo e subtragdo. Ao
apresentar suas justificativas, levantaram algumas consideragdes a respeito da exposi¢cao do
grafico, tais como: para dizer se houve um grande aumento, ¢ preciso analisar a taxa de
porcentagem de aumento; a falta de dados no grafico ndo permite emitir uma justificativa; a

‘tendenciosidade’ do grafico pode levar a uma falsa interpretacdo das informacdes; para fazer
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uma leitura de um gréfico, ¢ preciso analisar a escala utilizada para representar os dados; o

aspecto visual de um grafico pode influenciar na leitura das informacdes.

4.2 Sobre as possiveis interpretacoes que fizeram dos enunciados

Nesta se¢do, apresentam-se inferéncias e consideragdes a respeito das interpretacdes que
os participantes fizeram dos enunciados das questdes.

A questao ‘Apoio ao Presidente’ apresentou interpretacdes que remetem a justificativa
de que tanto os Jornais 1, 2, 3 ou 4 poderiam fornecer o resultado mais provavel. A maioria dos
participantes interpretou que o modo como as amostras foram selecionadas poderia invalidar as
pesquisas realizadas por alguns jornais. A segunda interpretacdo mais frequente foi baseada na
possibilidade de o presidente vencer a elei¢ao e, com isso, 0s participantes indicavam a pesquisa
que mostrava o favoritismo do presidente. Talvez esse tipo de interpretacao esteja relacionado
com as experiéncias pessoais dos individuos.

No caso dessa questdo, deve-se apresentar a indicagdo de um dos quatro jornais como
sendo aquele que forneceria o resultado mais provavel, seguida por uma justificativa!' composta
de duas explicagdes. Da leitura e estudo do enunciado, foram levantadas quatro caracteristicas
das pesquisas que poderiam servir para produzir explicagdes e justificar o fato de um dos jornais
fornecer o resultado mais provavel: C1 — A selecdo da amostra foi feita ao acaso ( aplica-se aos
jornais 1, 2 e 3); C2 — Foram entrevistados somente cidadaos com direito a voto (aplica-se aos
Jornais 1, 2 e 3).; C3 — A amostra ¢ a maior das apresentadas (aplica-se aos Jornais 3 e 4); C4

— A pesquisa foi realizada em data mais proxima a da elei¢do ( aplica-se aos Jornais 2, 3 e 4).
Producio presente na prova E009 Leitura da producio

Jornal 3: Conclui ‘Jornal 3’.

amostra foi entre 1000 cidaddos. . ~ . L.
K f maior em rela¢do aos Jornais 1 e 2 (caracteristica C3).

Pode se referir a caracteristica C1: a selecdo da amostra

foi feita ao acaso.

{ Pode se referir ao fato de a amostra com 1000 cidadaos ser
—>selegdo. {

Pode se referir a caracteristica C4: a data da pesquisa ¢

a data da pesquisa. LT -
K pesq mais proxima a data da eleicéo.

11 Considera-se uma justificativa como uma ou mais explicagdes feitas.
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Em outra producido o participante apresenta a seguinte resposta.

Figura 1 — Producao escrita presente na prova do participante P0O09

jgﬂia Aatm“p;wﬂmjod o o {aznquwwx
_ Pole muperwwe ol Ghilown) cidadars qua prquusenam

Fonte: Elaboracdo pelas autoras

Por meio da anélise da produgdo desse participante, infere-se que “[...] pela data que foi
realizada a pesquisa” refere-se ao fato de a pesquisa ser realizada em data mais proéxima a data
da elei¢do (C4) e “[...] pelo numero de (eleitores) cidaddos que pesquisaram” refere-se a
quantidade de eleitores que foram entrevistados (1000) e, portanto, ao fato de a amostra ser
maior do que as amostras dos Jornais 1 e 2 (C3).

Na questdo ‘Crescendo’, € possivel notar a maior diversidade de interpretagdes. A seguir,
sdo apresentados os tipos de interpretacdo que se inferiu da andlise das produgdes escritas
apresentadas: 01 — apresentar uma explicagdo para o fato de que o crescimento das meninas ¢
mais lento, apos os 12 anos, comparado com o crescimento antes dos 12 anos; 02 — apresentar
uma explicacdo para o fato de que o crescimento das meninas, apds os 12 anos, ¢ mais lento que
o crescimento dos meninos; 03 — apresentar uma explicagdo que compare o crescimento médio
das meninas e dos meninos em todo o periodo; 04 — apresentar uma explicagdo que aponte a
quantidade de centimetros que as meninas crescem apos os 12 anos; 05 — apresentar uma
explicagdo que aponte a quantidade de centimetros que 0os meninos crescem apds os 13 anos; 06
— verificar a partir de qual idade as meninas comeg¢am a crescer menos rapidamente.

Para exemplificar, destacam-se algumas explicacdes que foram dadas pelos participantes
da pesquisa que vao ao encontra de 02 — apresentar uma explicagdo para o fato de que o

crescimento das meninas, apos os 12 anos, é mais lento que o crescimento dos meninos.
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Producio presente na prova Leitura da producao

Pois, a partir desta idade o .
grafico apresentou uma curva
E004 mais acentuada, enquanto a dos
meninos uma curva mais
exponencial. N

‘Pois, a partir dos doze anos, o grafico mostra que a
{ curva que representa a altura média das meninas ¢
mais ténue do que a curva que representa a altura
média dos meninos’.

Eu concluo comparando ao

. . . Por meio da observacdo das curvas que as
crescimento dos meninos, devido a J

E008 . . representam, conclui que a taxa de crescimento das
curva e a altura de diferengca mais . L .
meninas ¢ mais lenta que a dos meninos.
ou menos 10 cm. L
A linha curva (Pontilhada) teve ‘A linha curva que representa a altura média das
E014 um crescimento acentuado em meninas ¢ mais ténue em rela¢do a linha curva que
relacdo a outra linha. representa a altura média dos meninos’.
Analisando o grdfico, fica claro, Por meio da analise das curvas que representam a
poyy 4 os meninos crescem mais, altura média das meninas e dos meninos, conclui que
pela curva significativamente 0s meninos crescem mais rapidamente que as
maior. meninas apos os doze anos.

A diversidade de tipos de interpretacdo pode ser um indicio de que o enunciado da
questdo ndo foi suficientemente claro para os participantes. Com isso, € preciso ter em conta
que, algumas vezes, ¢ o enunciado da questdo que precisa ser revisto. A seguir, apresenta-se
uma reformulagdo do enunciado que, considera-se, poderia reduzir a divergéncia de

interpretagoes.

Quadro 5 — Possivel reformulagdo do enunciado da questio CRESCENDO.

Fragmento do enunciado original Reformulag¢ao do enunciado
Explique como o grafico permite concluir que, | Explique como o grafico permite concluir que,
em média, a taxa de crescimento das meninas | em média, a taxa de crescimento das meninas
é mais lenta depois dos 12 anos de idade. depois dos 12 anos de idade é mais lenta do
que antes dos 12 anos.

Fonte: Elaboracdo pelas autoras

Na questdo ‘Assaltos’, a maioria dos participantes interpreta que deveria fazer uma
comparagdo entre a quantidade de assaltos ocorridos, em 1998 e 1999, e julgar se a afirmagao
do reporter era coerente ou ndo. Infere-se que, em algumas produgdes, os participantes
interpretam que deveriam fazer comparacdes das taxas de crescimento ao longo dos anos. Outras

interpretagdes feitas foram de que a quantidade de assaltos que aumentou, de um ano para outro,
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era pequena em relagdo a de dias, em um ano, e de que, devido ao grafico ndo apresentar dados

precisos, qualquer tipo de afirmac¢do poderia ser considerada razoavel.

E019

E025

A seguir alguns exemplos de produgdes presentes nesta questao.

Producio presente na prova

Ndo, pois tivemos um aumento de
aproximadamente 9 assaltos, logo
ndo houve um grande aumento de
assaltos do ano de 1998 p/ 1999,
sem mesmo calcular
aproximadamente quanto
aumentou, basta olhar a escala
que estd de 5 em 5 assaltos.

Ndo, pois foi mais ou menos 10
assaltos no ano, isso ndo é um
grande aumento em 365 dias.

Acredito que houve um aumento
razoavel e ndo grande, pois se

Leitura da producio

Estima que, no ano de 1999, houve um aumento de
nove assaltos, o que ndo representa um grande
aumento. Discorda da afirmagdo do reporter, o qual
possivelmente observou sd o aspecto visual do
gréafico sem ter calculado o aumento.

Estima que a diferenca de assaltos de um ano para
outro ¢ 10. Afirma que essa quantidade ndo
representa um grande aumento comparado com a
quantidade de dias que tem um ano.

Considera que a diferenca entre a quantidade de

Po17 998 o numero de assalto por ano assaltos, do ano de 1998 ¢ 1999, é razoavel, mas ndo
era inferior a 510 e em 1999 ele grande.
ultrapassa 515 por ano.
Ndo é razoavel, pois houve o Considera que a afirmagdo do reporter nio ¢€
P022 aumento, mas ndo um grande razoavel, pois o aumento na quantidade de assaltos

aumento. De 507,5 p/ 517 ndo é
um numero tdo grande assim.

(aproximadamente 10) ndo representa um grande
aumento.

4.3 Aspectos dos contextos e da matematizacido nas questdes analisadas

A ideia de trabalhar com problemas que apresentem algum contexto, que permita ao
resolvedor ‘experienciar’ a situagao apresentada, de forma a poder imagina-la, realiza-la em sua
mente, parte da hipotese de que os problemas de contexto propiciam, mais fortemente, ao
resolvedor langar mao das ferramentas matematicas em busca de resolvé-los.

A partir de uma analise das questdes consideradas nao rotineiras, apresentadas nesta
pesquisa, infere-se que sdo, justamente, os contextos apresentados que as diferenciam das
questdes consideradas rotineiras, ndo somente pelo tipo de ‘historinha’ as quais remetem, mas,
principalmente, pela forma de apresentacdo, formulagdo do item, sucessdo de acontecimentos
que constituiram as situagdes.

De uma forma geral, a andlise mostrou que as questoes foram claras o suficiente para
que os participantes fizessem uma interpretagdo adequada do problema proposto. Essa

constatagdo vai ao encontro do que Van den Heuvel-Panhuizen (2005) afirma sobre os contextos
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que tornam os problemas ‘acessiveis’, ou seja, a partir de situagdes facilmente imaginaveis, €
possivel que os sujeitos possam, mais rapidamente, alcangar o objetivo de um determinado
problema. A questdo que mais apresentou divergéncias em relagdo as interpretacdes foi
‘Crescendo’, porém nao se acredita que isso tenha ocorrido devido a situagdo (‘historinha’)
proposta, mas a formulacio da ‘pergunta’ que ndo se mostrou muito clara. Essa constata¢ao ndo
precisa ser considerada de todo negativa, se a intencdo do professor, por exemplo, for analisar
a criatividade e as formas de interpretacdo dos estudantes. Por outro lado, se a énfase for
colocada na questdo de ‘erro’ e ‘acerto’, ¢ preciso atentar muito mais a todos os aspectos da
formulagdo de itens para que uma falha de enunciado nao conduza ao erro.

No que diz respeito a ‘transparéncia’ e ‘elasticidade’ dos problemas (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2005), considera-se que a questao ‘Assaltos’ € a que apresentou uma
quantidade maior de estratégias e procedimentos divergentes em relacao as demais questdes.
Questdes como essa podem ser uteis se uma das intengdes for, por exemplo, conhecer o0 modo
particular de os estudantes lidarem com procedimentos rotineiros. Ou seja, uma questdo que dé
margem a uma unica forma de resolucdo e resposta pode ndo permitir ao professor conhecer as
maneiras gerais com que os estudantes lidam com suas tarefas.

Uma consideracdo a se ter em mente, na prepara¢ao de uma tarefa, ¢ a de que apresentar
uma ‘boa’ questdo matemadtica, em um ‘bom’ contexto, nem sempre ¢ suficiente para que o
estudante possa aprender com ela. Além do tratamento da situagcdo proposta, o contexto pode
servir como ponto de partida para o tratamento matematico da situagcdo, sempre seguido de
discussao e sistematizagao.

Infere-se que, na questdo ‘Apoio ao Presidente’, em alguns casos, o contexto da questao
deu margem a que os participantes trouxessem, para suas resolucdes, aspectos de seus proprios
contextos. Com 1isso, suas experiéncias pessoais anteriores, com resultados de pesquisas
eleitorais, fizeram-se mais fortes do que o contexto apresentado no enunciado, o que pode ter
ocasionado uma subversdo da proposta da questdo quando buscavam, por exemplo, identificar
qual a possibilidade de o presidente ser eleito. Essa subversao pode estar ligada as experiéncias
pessoais dos participantes, pois ¢ frequente, em pesquisas eleitorais, serem apresentadas
porcentagens relativas ao nivel de apoio aos candidatos. Portanto, a leitura ¢ focada na
porcentagem e muito pouco se questiona a validade da pesquisa, como foi colhida, a quantidade

de respondentes e quando foi realizada.
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Dentre as trés questdes analisadas, constata-se que, em ‘Apoio ao Presidente’, os
participantes mostram uma quantidade maior de consideragdes realisticas, quando, por exemplo,
colocam que:

“[...] para uma analise mais adequada precisariamos saber o numero de habitantes
(votantes) que residem na Zedelandia”;

e “por a pesquisa ser mais proxima a elei¢do ¢ provavel que a opinido do eleitor
esteja mais madura”;
e ‘¢ preciso conhecer o perfil da amostra para saber se hé influéncia na pesquisa”.

A relagdo estabelecida com o enunciado pode permitir a ‘realizagdao’ da situacdo nele
apresentada, o que possibilita o estabelecimento de consideragdes realisticas. Isso revela que o
contexto da questdo deu margem para que pudessem ‘realizar’ em suas mentes a situacao
proposta.

De forma geral, os participantes mostraram dominar, em grande parte, os procedimentos
matematicos desenvolvidos, ter nogdes sobre alguns conceitos matematicos para a resolugdo das
questdes. Assim, considera-se que essas questdes, para essa amostra de participantes, sao do
tipo de Contexto de Segunda Ordem (DE LANGE, 1987) e que, portanto, ndo demandariam um
alto grau de matematizagao vertical caso tivessem inseridas em ‘atividades organizadas’. O que
se mostrou mais forte para a resolugdo dessas questdes foram a tradugdo da situacdo proposta,
as formas de interpretacdo, a elaboracdo de estratégias e de procedimentos para resolvé-las, ou
seja, a ida do mundo ‘real’ ao mundo ‘dos simbolos’ (FREUDENTHAL, 1991); portanto,
possiveis caracteristicas de uma matematizacao horizontal.

Se fossem propostas para estudantes que tiveram pouco ou nenhum contato com os
instrumentais necessarios para resolvé-las, possivelmente, essas questdes poderiam ser
caracterizadas como de Contexto de Terceira Ordem de modo que aspectos da matematizacao
vertical se fizessem tdo importantes quanto aspectos da matematizagdo horizontal.

Na perspectiva da RME, apenas aprender conceitos, ferramentas, instrumentais
matematicos ndo € suficiente, € preciso que esses elementos estejam conectados a algo que os
estudantes possam ‘realizar’. Por outro lado, processos que envolvem a conceitualizagdo, a
formalizagdo, a estruturagao e o aprofundamento dos conceitos e instrumentais matematicos se
fazem tdo importantes quanto reconhecer a aplicabilidade dos instrumentais matematicos. Por

isso, acredita-se que ‘atividades organizadas’, as quais possibilitem uma matematizacdo que
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contemple suas componentes, vertical e horizontal, podem possibilitar que os estudantes nao
apenas aprendam sobre os instrumentais matematicos, mas saibam reconhecer a utilidade deles
em situacoes diversas.

A analise das questdes permitiu ainda inferir que os participantes mostram saber lidar
com procedimentos rotineiros, apresentar consideragdes sobre constru¢do e interpretagcdo de
graficos, nogdes sobre o célculo de média, conceitos estatisticos referentes a amostra e
populagdo, entre outros. Apesar de se considerar que boa parte dos conceitos e instrumentais
matematicos, que mostraram saber, ja eram conhecidos por eles, o contexto das questdes
permitiu que os utilizassem como ‘veiculos’ nas resolugdes, de modo que pudessem refletir
sobre eles em situacgdes realisticas e ndo somente aplica-los.

As justificativas feitas pelos participantes revelam que eles levaram em conta o contexto
das questdes, assumiram para si mesmos as situacdes propostas de modo que pudessem atribuir
algum significado para a utilizagdo dos instrumentais dos quais dispde para resolver o problema.
Essas inferéncias foram feitas com base na analise das consideragdes realisticas que fizeram.

Considera-se, ainda, que um ‘bom’ contexto, além de permitir que os alunos possam se
envolver nas situagdes apresentadas, de modo a produzir significados para as ferramentas
matematicas de que dispdem, pode também permitir ao professor analisar a produgdo escrita no
que diz respeito as formas de pensar dos estudantes, as estratégias e aos procedimentos que
desenvolvem e quaisquer formas de justificativas que apresentam. Além disso, de acordo com
De Lange (1995), uma tnica regra nem sempre pode ser encontrada para escolher contextos,
mas seria-necessario, pelo menos, tentar criar um equilibrio entre um ‘bom’ contexto e um ‘bom’

problema matematico.

5. Consideracoes finais

Com relacao aos contextos das questoes analisadas, considera-se que possibilitaram a
utilizacdo da matematica e a elaboragdo de consideracdes para além dos objetos matematicos
presentes nelas. Logo, propor tarefas matematicas ndo rotineiras, nas quais sejam apresentados
contextos diversificados, pode se constituir em uma base para que os alunos continuem
aprendendo, dentro e fora da escola, para que participem, efetivamente, da sociedade,
argumentando, questionando, buscando a reflexdo sobre temas polémicos atuais, relacionados a

politica, a economia, a preserva¢do do meio ambiente, a valoriza¢do da satde, entre outros.
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Pondera-se, ainda, que a matematizacdo ¢ um processo de aprendizagem, que pode
permitir uma redu¢do da supervalorizacdo de uma perspectiva estruturalista ou de uma
perspectiva funcionalista da matematica. Nas questdes analisadas, devido ao fato de os
professores ja terem algum dominio da matematica util para resolvé-las, alguns aspectos da
matematizagdo horizontal se mostraram mais frequentes do que aspectos da matematizagdo
vertical.

O pedido de justificativas, explicagdes e argumentos presente nos enunciados das
questdes matematicas consideradas nao rotineiras ofereceu pistas mais ricas a analise da
producdo escrita dos participantes e sobre o modo como pensaram e produziram suas estratégias
e procedimentos. Por conseguinte, criar o hédbito de propor, nos enunciados das tarefas de
matematica, alguma forma de resposta ou explicagdo pode propiciar aos estudantes uma reflexao
sobre seus modos de lidar com a matematica, bem como oferecer informagdes para seus
professores sobre 0 modo como pensaram e produziram suas estratégias e procedimentos.

Acredita-se que este trabalho pode servir para que os envolvidos com a Educagdo
Matematica possam refletir sobre a importancia das tarefas que propdem aos estudantes, posto
que a formulacdo, o contexto, os conteidos matematicos e as relacdes que os estudantes
estabelecem com o enunciado, no momento em que lidam com a questdo, devem ser
considerados para a aprendizagem. Em especial, ¢ desejavel incentivar tarefas de matematica
nao rotineiras a partir das quais os estudantes possam superar o mito de que matematica reside
apenas em “fazer contas”, ou seja, incentivar o poder argumentativo, justificativo, dissertativo
de tarefas de matematica pode leva-los a reflexdo sobre o que fazem, como fazem e o porqué

dos procedimentos que adotam.
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