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O delineamento de tarefas matematicas a
luz da pesquisa de desenvolvimento: uma
oportunidade de reflexao para a pratica
pedagogica

RESUMO

O presente trabalho é recorte de uma pesquisa de mestrado em andamento, que visa
analisar o processo de elaboragdo de uma trajetéria de ensino e de aprendizagem -
envolvida no contexto de plantas baixas — para alunos do 62 ano do Ensino Fundamental.
Toda reflexdo fundamenta-se nos principios da abordagem de ensino Educagdo Matematica
Realistica que: reconhece a matematica como uma atividade humana, propGe um contexto
de sala de aula em que o aluno se reconhece protagonista e responsavel por seu processo
de aprendizagem e, o professor como um guia que orienta e acompanha seus alunos, por
meio de intervengdes, na direcdo dos objetivos da educagdo desejada. De modo especifico,
neste trabalho, o objetivo é apresentar uma reflexdao construida a partir de um ciclo
iterativo de aplicagdo e refinamento de uma das tarefas que compdem o primeiro design
da trajetdria de ensino e de aprendizagem, na direcdo de apresentar e discutir aspectos de
sua aplicacdo, analise, avaliacdo e reformulagdo para novo design e novo ciclo iterativo.
Trata-se de um estudo de natureza qualitativa de cunho interpretativo em que o processo
de sua elaboragdo baseia-se na Pesquisa de Desenvolvimento (Design Research). A fase de
aplicagdo do primeiro ciclo iterativo ocorreu com um grupo de oito alunos do 62 ano do
Ensino Fundamental em uma escola estadual do Parana, no segundo semestre de 2017.
Pudemos inferir que para um professor vivenciar e analisar o processo de evolugdo e
delineamento de enunciados de tarefas matematicas possibilita uma reflexdo e
aprimoramento de sua pratica pedagdgica, assim como explorar contextos em tarefas de
matematica em aulas desenvolvidas a luz dos principios da Educacdo Matematica Realistica
faz-se uma alternativa para superar uma abordagem de ensino de matematica
convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Educa¢do Matematica Realistica. Trajetdria de ensino e aprendizagem.
Tarefas matematicas. Pesquisa de Desenvolvimento.
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INTRODUCAO

Na busca por caminhos que possam contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem, educadores matematicos e pesquisadores vém desenvolvendo
estudos e estratégias focadas na interacdo do aluno com situagGes cotidianas. Uma
caracteristica dessas estratégias é o aluno ser protagonista de seu processo de
aprendizado, que ainda precisa ser apropriadamente inserido nos contextos da
sala de aula. E preciso, assim, que se abra m3o das orienta¢des mais tradicionais
de ensino para que outras ganhem espaco e possibilitem esse protagonismo
(SARAIVA; PONTE, 2003; MARIN, 2012; WEININGER, 2001; FARIA, 2004).

Nesta perspectiva, o uso de propostas didaticas por meio de tarefas que
estimulem os alunos a desencadearem processos de organizacdo e
reconhecimento da necessidade de instrumentos matematicos e de sua
manipulagdo correta. Nessa direcao, as tarefas que os alunos desenvolvem em sala
de aula ou em casa, aliadas a uma abordagem de ensino coerente, precisam ser
selecionadas ou elaboradas de um modo que possuam potencial para que os
alunos explorem possibilidades, desenvolvam estratégias de resolucdo, analisem a
relacdo do contexto da tarefa com a matemadtica e até mesmo redescubram a
propria Matematica (FREUDENTHAL, 1973; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010;
SMITH; STEIN, 1998).

No presente trabalho, apresentamos resultados parciais de uma pesquisa de
mestrado em andamento que, com base na abordagem de ensino Educacdo
Matematica Realistica (RME?), visa elaborar um produto educacional®> composto
por tarefas matematicas — que em comum referem-se as plantas baixas de casas e
da prépria sala de aula — que serdo compiladas em uma trajetéria de ensino e de
aprendizagem? para alunos do 62 ano do Ensino Fundamental que vai ao encontro
de um curriculo que integra contelddos de dominios matematicos distintos. Neste
artigo, especificamente, temos como objetivo investigar que aspectos influenciam
um professor ao delinear, aplicar e revisar uma tarefa que compdée uma trajetoria
de ensino e de aprendizagem para o 6° ano do Ensino Fundamental a luz da
Educagdo Matemdtica Realistica?

Com isso, subsidiamos nossas reflexdes na analise de um ciclo de iteragao de
aplicacdo de uma tarefa (tarefa 5) do primeiro desenho da trajetéria de ensino e
de aprendizagem. Ela foi aplicada a um grupo de 8 alunos do 62 ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual do Parana na cidade de Londrina no segundo
semestre de 2017. O processo metodoldgico desse ciclo de iteragdo baseia-se na
abordagem de Pesquisa em Desenvolvimento (Design Research).

Para tanto, apresentamos uma discussdo dos resultados e as inferéncias
realizadas acerca da questao da investigacdo, tomando como ponto de partida a
apresentacao e a discussao do processo de construcao desse produto educacional
a luz da Pesquisa de Desenvolvimento por meio da proposicdo da abordagem de
ensino escolhida e seus principios. Em secbes proprias expomos aspectos dos
procedimentos metodoldgicos da Pesquisa em Desenvolvimento e os
reconhecemos no estudo. Em seguida apresentamos e discutimos o delineamento
de uma tarefa da trajetdria de ensino e de aprendizagem para seu estado atual.
Finalizamos com as nossas consideragdes finais, seguidas das referéncias
bibliograficas.
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A ABORDAGEM DE ENSINO EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

A Educagdo Matematica Realistica (RME) foi selecionada como a abordagem
de ensino para o desenvolvimento da pesquisa por ter os papéis do professor e do
aluno em um ambiente de sala de aula distintos dos convencionais®. Os alunos
constroem uma matematica a partir do lidar com tarefas em um contexto
realizdvel ou imaginavel. Por intermédio dessas tarefas, ocorre o processo de
matematizacdo, que é a organizacdao de uma realidade por meio da matematica
(DE LANGE, 1987). O professor, por sua vez, planeja e coordena todo esse
processo, providencia e disponibiliza os materiais necessarios, auxilia e instiga o
aluno com orientacbes e questionamentos. O professor guia e acompanha o
processo de aprendizagem de cada aluno.

Segundo Gravemeijer (2005):

[...] o professor continua a ser a autoridade na sala de aula, mas de umaforma
diferente, ele passa a definir as regras do que é a Matematica e o que significa
aprender Matematica na sua sala de aula. Além disso, o professor escolhe as
atividades de ensino, escolhe tdpicos para discussdo, e orquestra as
discussdes em grupo turma, de tal forma que estas contribuam para a
Matemadtica que se pretende ensinar. Ao fazé-lo, tém de descobrir um
equilibrio entre o “guiar” e o “re(inventar)”. Resumidamente, é o professor
que molda a inovagdo curricular que esta aqui implicita (GRAVEMEIJER, 2005,
p. 22).

Um dos pressupostos dessa abordagem de ensino é a matematica como
atividade humana. Esse pressuposto tem reflexo direto no ensino da matematica,
uma vez que revela a esséncia da matematica que o aluno deve vivenciar em sala
de aula. Conforme descrevem Ferreira e Buriasco (2016):

[...] a esséncia da Educagdo Matematica ndo reside no ensino dos objetos
matematicos simplesmente, mas sim na atividade: um processo de
organizagdo e tratamento de um assunto por meio desses objetos. Sendo a
matematica vista como uma ag¢do, ndo faz sentido ensind-la como uma
sucessdao de conteudos “prontos para o consumo” sem dar aos alunos
diferentes oportunidades para experienciar a matematica como uma
“atividade humana” Nesse sentido, os conteldos, conceitos, objetos, ideias,
algoritmos, propriedades matematicas emergem dos fendmenos com os
quais os alunos podem se envolver ao lidar com um assunto, em vez de ser o
ponto de partida (FERREIRA, BURIASCO, 2016, p. 243).

As situacbes pelas quais podem emergir a matematica sistematizada na
perspectiva da Educacdo Matematica Realistica sdo os contextos concretos ou
imagindveis pelos alunos, que doravante serd denominado neste texto por
contexto realistico, que podem contribuir para que ocorra o processo de
matematizagao.

A reinvencdo guiada é a estratégia de ensino inerente a RME (GRAVEMEIJER,
2005). O processo de matematizagdo dos alunos envolvidos em uma reinvengao
guiada ocorre a partir do lidar com uma tarefa. Nessa estratégia, é determinante
o conjunto de orientagdes e questionamentos do professor durante o processo de
ensino e aprendizagem. Desse modo, o professor guia o processo de
matematiza¢do, orientando-os a utilizar seus préprios conhecimentos para,
posteriormente, chegarem aos procedimentos formais, podendo tornar possivel
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que o aluno sistematize conhecimentos matematicos construidos historicamente
(FREUDENTHAL, 1991).

O professor guia com o intuito de acompanhar o aluno em suas producdes, a
fim de elaborar intervengGes para que o préprio aluno construa seu conhecimento
a partir do lidar com a matematica como uma ferramenta (MENDES, 2014).

Em sua dissertacdo, Silva (2015) fez uma revisdo bibliografica de diversos
estudos publicados a respeito da Educacdao Matematica Realistica, para apresentar
uma configuracdo da reinvencdo guiada. Um dos aspectos destacado por ele é o
fato de dominios do conhecimento matematico serem considerados entrelacados.
Esse aspecto se refere a um dos principios da RME: o principio do entrelagamento.

O principio do entrelagamento significa que os dominios do conhecimento
matematico como nimero, geometria, medidas, e tratamento da informagdo
ndo sdo considerados como capitulos isolados no curriculo, mas como
fortemente integrados (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010b, p. 5).

Além do entrelagamento, Van Den Heuvel-Paunhuizen (2010) apresenta
outros cinco principios da Educagdo Matematica Realistica: da atividade, que se
refere a matematica como atividade humana; da realidade, pois o processo de
matematizacdo ocorre a partir de um contexto realistico; de niveis, em que os
alunos perpassam por distintos niveis de compreensao, partindo dos processos
informais até que, de modo progressivo, atinjam os modelos mais formais; da
interatividade, pois se a matematica é uma atividade humana, ela também se da
por meio da socializacdo; de orientagdo, pois o uso da estratégia de ensino
reinvencdo guiada direciona o aluno a oportunidade de descobrir a matematica.

Valendo-nos de reflexdes acerca desses principios da RME, consideramos
pertinente elaborar uma trajetdria de ensino e aprendizagem para que, ao
explorarem um contexto realistico, os alunos tenham a oportunidade de
sistematizar conhecimentos geométricos, numéricos, de medidas e de tratamento
da informacdo apoiados no material didatico.

Entre as inimeras possibilidades de contextos a serem explorados em tarefas
para promover a aprendizagem matematica, escolhemos os elementos que
compdem a casa do aluno e a prdpria sala de aula, representados em uma planta
baixa. Elaborar, reproduzir e rascunhar plantas baixas é uma pratica que pode
desenvolver importantes habilidades no contexto escolar, como o
desenvolvimento da percepgdo espacial, a capacidade de conversdo de medidas
para o uso adequado de escalas dos projetos e o estudo de adi¢do e multiplicagdo
de numeros decimais para o cdlculo do perimetro e da area de cada coémodo
representado.

A producdo de materiais, pelo professor, como uma trajetéria de ensino e
aprendizagem, que contém tarefas e reflexdes das mesmas, elaborada a partir de
um contexto realistico, pode ser suporte adequado para que os alunos
desenvolvam o processo de matematizacdao com a utilizacao da reinvenc¢ao guiada.
E nesse momento de planejamento que o professor prevé como ird conduzir as
tarefas, de modo que favoreca a aprendizagem.
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A ABORDAGEM METODOLOGICA E OS PASSOS PERCORRIDOS

O processo de elaboracdo das tarefas que integrarao a trajetdria de ensino e
aprendizagem vem ocorrendo a partir de uma pesquisa qualitativa de cunho
interpretativo, a luz da Pesquisa de Desenvolvimento, conhecida
internacionalmente como Design Research, Design-based Research ou
Development Research.

”

De maneira geral, podemos dizer que uma “pesquisa de desenvolvimento
refere-se aquelas investigagdes que envolvem delineamento, como a
elaboracdo do artefato em sua primeira versdo, sendo que o
desenvolvimento refere-se ao processo continuo de seu refinamento por
meio da avaliagdo sistematica (BARBOSA; OLIVEIRA, 2015, p. 527).

No contexto da educacdo, essa abordagem de pesquisa pode ser desenvolvida
com inten¢do de elaborar produtos educacionais. O estudo se inicia com a
definicdo do problema, com uma consulta entre os sujeitos envolvidos; passa pela
formulacdo da questdo de pesquisa; e ocorre o estudo do contexto e a literatura.

Em um segundo momento, ocorre o desenvolvimento do produto, embasado
em uma construcdo tedrica, visando apresentar uma solucdo para o problema
definido. Posteriormente, o produto deverd ser testado, ou seja, aplicado no
contexto definido.

Apds a implementacao, os pesquisadores observam quais sdo as modificages
necessarias, a fim de aprimorar o produto por meio de andlises, avaliacdes e
validacOes; as alteracGes sdo realizadas e novamente ocorre a utilizacdo do
produto com o publico-alvo (MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014). Esse ciclo pode
ser repetido varias vezes com a finalidade de refinar cada vez mais o produto,
conforme observamos na Figura 1:

Figura 1: Ciclo de aplicacdo, andlise, avaliacdo e validacdo da DBR®.
Tantas aplicagaes
(Curte prazo—casos)

quanie necesiaring
Aplicacio

Aplicagio Aplicagio
Aplicagho P & ¢ o

Anilive v J— Analise & Admmalise ¢
S P — Avaliacin, Avaliacho,

S, i o Validagio Valldaghno
Validagio Validagao

Fonte: Matta, Silva e Boaventura (2014).

A implementacdo da intervencdo com os participantes, a coleta de
informacdes e sua analise na Fase 3, como descrevemos anteriormente, pode se
repetir quantas vezes forem necessarias, considerando o tempo disponivel para
pesquisa, com a finalidade de refinar o produto educacional. Esse é o principal
motivo que nos levou a escolher essa metodologia, entre outras vantagens que ela
proporciona. Eerde (2013), pesquisadora do Instituto Freudenthal na Holanda,
pontua as vantagens de utilizar essa abordagem metodoldgica nas pesquisas em
Educacdo Matematica.
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e Modela problemas que promovem o pensamento e o aprendizado

do aluno;

e  Elabora hipdteses sobre o ganho de conhecimento do estudante;

e  Conjectura sobre seus proprios papéis como professores a
promover e guiar o aprendizado dos alunos;

e  Faz questdes abertas e de acompanhamento;

e  Observa de perto o que os estudantes fazem e dizem;

e Analisa e interpreta o que os estudantes fazem e dizem;

e  Remodela problemas e suposicdes sobre o aprendizado dos alunos
baseada nos dados (EERDE, 2013, p. 9, tradugdo nossa).

Exposto os aspectos da abordagem metodoldgica do trabalho em andamento,
prosseguimos para o detalhamento dos passos do estudo. No Quadro 1
apresentamos um resumo do caminho metodolégico seguido a luz da Pesquisa
Desenvolvimento.

Quadro 1 — Caminho Metodolégico da Pesquisa em Andamento de Acordo com as Fases
da Pesquisa DBR

Fase 1: Analise do
problema por
investigadores,
usudrios e/ou
demais sujeitos
envolvidos em
colaboracao.

Definigdo do problema.

Discussdo entre os autores sobre a
praxis docente do orientando.

Consulta reciproca entre
sujeitos engajados na
praxis e investigadores.

Apresentagao e aprovagao da
problematizagdo com os pares no
contexto escolar.

Questdes de pesquisa.

Que aspectos influenciam um
professor ao delinear, aplicar e
revisar uma trajetoria de ensino e
de aprendizagem para o 62 ano do
Ensino Fundamental a luz da
Educacdo Matematica Realistica, e
como os contextos nela envolvidos
favorecem um entrelacamento dos
conteudos?

Contextualiza¢do e/ou
revisdo de literatura.

Definicdo da abordagem da RME
para o produto educacional e
revisdo da literatura
correspondente.

Fase 2:
Desenvolvimento da
proposta de solucdo

responsiva aos
principios de design,
as técnicas de
inovacdo e a
colaboracdo de
todos os envolvidos.

Construcdo Tedrica.

Estudo de textos cientificos sobre a
abordagem RME.

Desenvolvimento de
projeto de principio para
orientacdo do plano de
intervengao.

Desenvolvimento da trajetdria de
ensino e aprendizagem durante o
curso de especializagao.

Descricao da proposta de
intervencao.

Conclusdo da proposta didatica, sem
processo de implementagao com
alunos.
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Fase 3: Ciclos

iterativos de

aplicacdo e
refinamento em
praxis da solugdo.

Implementag¢do da
intervencdo (primeira
iteragdo)

Escola que o primeiro autor trabalha
como professor.

Participantes.

Oito alunos de 62 ano do Ensino
Fundamental em turmas que o
pesquisador ndo atua como
professor.

Coleta de informagdes.

Produgdo escrita do aluno, diario do
professor e gravagao de audio dos
didlogos entre os sujeitos.

Analise das informacdes.

Analise da producgdo escrita.

Implementacgdo da
intervengao
(segunda iteragdo)

Nova iteracdo apos reformulagédo do
produto educacional na mesma
instituicdo.

Participantes.

Uma turma de 62 ano do Ensino
Fundamental de 30 alunos na qual o
pesquisador atua como professor.

Coleta de informagdes.

Producdo escrita do aluno, diario do
professor e gravagdo de audio dos
didlogos entre os sujeitos.

Analise das informagdes.

Analise da producdo escrita.

Implementagdo da
intervengao
(terceira iteracgdo)

Ultima iteragdo apds reformulacio
do produto educacional na mesma
instituicdo.

Participantes.

Uma turma de 62 ano do Ensino
Fundamental de 30 alunos na qual o
pesquisador atua como professor.

Coleta de informagdes.

Producdo escrita do aluno, diario do
professor e gravagao de audio dos
didlogos entre os sujeitos.

Analise das informacdes.

Analise da produgdo escrita.

Fase 4: Reflexdo
para produzir
“Principios de

Design” e melhorar
implementag¢do da
situagdo.

Principios de design.
Artefato(s)
implementado(s).
Desenvolvimento
profissional.

Professores e investigadores
obterdo uma nova concepgao do
produto educacional apds o
processo de refinamento.

Fonte: adaptado de Matta, Silva e Boaventura (2014).

A proposta de problematizacdao emergiu da praxis docente do primeiro autor
gue atua hda cinco anos em turmas do 62 ano de Ensino Fundamental, em
discussGes com sua orientadora (segunda autora), na qual reconheceram uma
possibilidade de integracdo curricular entre os conteldos de conversdes de
medidas no sistema métrico, drea e perimetro, nocdo intuitiva de escala e
operagdes com numeros decimais. Integracdo que vem ao encontro do principio
do entrelacamento da RME. Esse reconhecimento foi discutido e compartilhado
em seu contexto escolar, houve uma aprovacdo da problematizacdo com os
professores e com a equipe pedagdgica da instituicdo de ensino em que o primeiro

autor trabalha.
Pagina | 437
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Assim, estabelecemos a seguinte questdo de pesquisa: Que aspectos
influenciam um professor ao delinear, aplicar e revisar uma trajetdria de ensino e
de aprendizagem para o 62 ano do Ensino Fundamental a luz da Educagdo
Matemdtica Realistica, e como os contextos nela envolvidos favorecem um
entrelagamento dos conteudos?

Para responder essa questao, o objetivo geral da pesquisa em andamento é
desenvolver um produto educacional que serve ao processo de ensino e de
aprendizagem, analisando o processo de evolucdo e delineamento dos enunciados
das tarefas que o compdem.

A leitura de artigos, livros, dissertacdes e teses que versam sobre a abordagem
de ensino Educagdo Matemadtica Realistica (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010;
DE LANGE, 1987; GRAVEMEIJER, 2005; FERREIRA, 2013; SILVA, 2015; SANTQOS,
2014) serviram de suporte tedrico para elaboracdo do primeiro desenho da
trajetoria de ensino e de aprendizagem — uma proposta didatica — que foi
desenvolvida pelo primeiro autor, em um trabalho de conclusdo de um curso de
especializacdo®, orientado pela segunda autora. Nessa proposta, ainda sem
processo de implementacdo com alunos, foi realizada uma descricio de
intervencdes possiveis (Fase 2 do caminho metodoldgico — Quadro 1).

O contexto selecionado originou-se do hobby da infancia e adolescéncia do
primeiro autor, que passava suas tardes esbocando plantas baixas. Essa pratica
contribuiu para o desenvolvimento de varias habilidades, como a conversao de
medidas do sistema métrico para o uso adequado da escala e a multiplicacdo e
adicdo de numeros decimais para o célculo de area e perimetro dos cdmodos e de
suas representacdes no projeto. Assim, pode também servir de ponto de partida
para que os alunos aprendam a lidar matematicamente com a representagdo de
sua casa ou da sala de aula.

O Quadro 2 apresenta uma descri¢do sintetizada de cada uma das 14 tarefas
presentes no primeiro desenho da trajetéria de ensino e de aprendizagem
(produto educacional em construgdo).

Quadro 2 — Design 1 da trajetéria de ensino e aprendizagem

Tarefa Nome Descri¢do sintetizada da tarefa

Desenhar a forma como é dada a divisdo dos
comodos da casa, como se estivesse vendo

1 Desenhe sua casa .
de cima, sem o telhado, sem tomar as
medidas.
2 Pesquisa Pesquisa do conceito de planta baixa.
. Interagdo entre dois alunos para descrever as
3 Trocando ideias ¢ P

diferencas de plantas baixas de duas casas.

Em grupo, tomar as medidas da sala de aula
4 Planta baixa da sala de aula | das paredes, janelas e porta da sala de aula e
esbogar a planta baixa da mesma.

5 Momento de reflexdo Reflexdo sobre cada passo da tarefa anterior.

Pesquisa do conceito de escala. E interagdo

6 Pesquisa .
com um colega sobre a pesquisa

7 Faca em casa Esbogo da planta baixa do quarto do aluno.

ACTIO, Curitiba, v. 3, n. 3, p. 431-450, set./dez. 2018.
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Tarefa Nome Descrigao sintetizada da tarefa
- Interagdo entre dois alunos para verificar se
Observagdo da tarefa do . ¢ . . P
8 foi respeitado o conceito de escala na planta
colega .
baixa.
p , Calculo da area e do perimetro do quarto do
Area e Perimetro do seu .
9 aluno, mesmo que as medidas forem com
quarto , L
numeros decimais.
. Esbogo da planta baixa com o uso adequado
10 A cozinha ¢ P . X . d
da escala e calculo de area e perimetro.
Calculo da area e do perimetro da cozinha ou
11 A casa do colega .
do quarto da casa que o professor solicitar.
12 A planta baixa da sua casa Refazer a tarefa 1.
13 Comparagao entre as plantas Elaborar uma redagdo, comparando as
baixas plantas baixas esbogadas nas tarefas 1 e 12.
14 A casa dos sonhos Criar a planta baixa da casa dos seus sonhos.

Fonte: autoria propria (2017).

O primeiro ciclo iterativo de aplicacdo (Fase 3 do Quadro 1) foi realizado no
segundo semestre de 2017 com um grupo de 8 alunos do 62 ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual do Parand na cidade de Londrina. A formacao
do grupo de alunos se deu por um convite pelos professores das turmas de 62 ano
(turmas em que o pesquisador ndo é professor regente) para participarem de uma
atividade em periodo contraturno de seus estudos regulares, sendo que 8 alunos
aceitaram o convite. O desenvolvimento da trajetdria de ensino e de aprendizagem
foi em quatro encontros de uma hora e trinta minutos cada.

Os dados coletados para andlise a partir da aplicacdo do lidar dos alunos com
cada uma das 14 tarefas sdo o registro no didrio do professor, na producdo escrita
dos alunos e nos arquivos de audios gravados. Os alunos, pais e dire¢do da escola
assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido para utilizacdo e
divulgacdo dos dados.

Para o primeiro semestre de 2018 estdo previstos outros dois ciclos de
aplicagdes, conforme especificado no Quadro 2, seguindo o encaminhamento
metodolégico representado na Figura 1. Nesse texto, especificamente, vamos
analisar a evolugdo, delineamento da quinta tarefa do Quadro 3, de seu estado
antes da aplicagdo até o seu desenho para o segundo ciclo de aplicagdo — uma
reconfiguragao.

UM OLHAR PARA A TAREFA 5 - REFINAMENTO NA PRAXIS

As tarefas da trajetdria de ensino e de aprendizagem possuem uma ligagdo
umas com as outras. Em particular, a quinta tarefa esta relacionada com a tarefa
anterior —apresentada no Quadro 3 - que propde aos alunos que fagam o desenho
da planta baixa da sala de aula. Paraisso, foi necessario disponibilizar instrumentos
de medidas como trena e fita métrica a fim de os alunos tomarem as medidas das
paredes e esbocarem a planta baixa.
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Quadro 3 - primeira versdo da tarefa 4

Planta Baixa da Sala de Aula:
Retinam-se em grupos de 04 alunos, megam os comprimentos das paredes e fagam o
desenho da planta baixa da sala de aula.

Fonte: autoria prépria (2017).

A tarefa 5 — enunciada no Quadro 4 — em sua primeira versao foi elaborada
em formato de questionario. Por meio dela, esperou-se que os alunos
individualmente observassem e expressassem a necessidade de padronizagdo de
escala de medidas entre o ambiente representado (sala de aula) e o desenho da
planta baixa’ construido na tarefa 4 em grupo, com o intuito de oportunizar aos
estudantes que conhecimentos matematicos, como conversao de medidas e ideias
intuitivas de proporcionalidade, fossem desenvolvidos.

Quadro 4 - primeira versao da tarefa 5

Momento de Reflexao:
A tarefa a seguir deverd ser realizada individualmente.

a) Como o seu grupo mediu o comprimento de cada uma das paredes?

b) Qual é a medida do comprimento da parede na qual o quadro negro esta localizado?
c) Na planta baixa da sala de aula que vocé acabou de desenhar, qual é a medida do
comprimento da linha desenhada que representa a parede do quadro negro?

d) Um centimetro da linha desenhada na planta baixa da parede em que se localiza a
lousa representa quantos centimetros da parede real?

e) Um centimetro da linha desenhada na planta baixa da parede em que se localiza a
lousa representa quantos metros da parede real?

f) Qual é a medida do comprimento das paredes ao lado da parede na qual se localiza o
quadro?

g) Na planta baixa da sala de aula que vocé acabou de desenhar, qual é a medida do
comprimento da linha que representa as paredes do lado da parede na qual o quadro
estd localizado?

h) Um centimetro da linha desenhada na planta baixa das paredes ao lado da parede em
que se localiza o quadro representa quantos centimetros destas paredes reais?

i) Um centimetro da linha desenhada na planta baixa das paredes ao lado da parede em
que se localiza o quadro representa quantos metros destas paredes reais?

i) Um centimetro nas paredes correspondentes ao quadro negro e as paredes do lado do
quadro, correspondem a mesma medida da parede?

k) Comente o motivo da sua resposta no item “j”.

I) Agora que vocé refletiu, refaga a planta baixa da sua sala de aula.

m) Essa planta baixa tem alguma(s) alteragcdo(des) em relagdo a desenhada na tarefa
anterior? Qual ou quais?

Fonte: autoria prépria (2017).

As possibilidades de resposta do item “a” dessa questdo se referem a
descricdo de como a primeira parte da tarefa anterior foi desenvolvida. As
respostas dos itens “b” e “f” dependem das medidas da sala de aula em que os
alunos estudam, bem como os itens “c” e “g”, pois as respostas dependem das
medidas dessas paredes nas representacGes das plantas baixas. Nos itens “d” e
“h”, por sua vez, o aluno precisard dividir a medida da parede pela medida da
representacao da parede no esbogo da planta baixa. Para isso, é necessdrio que
ambas estejam na mesma medida (centimetros ou metros). As respostas desses
itens dependem das medidas dessas paredes empregadas na representagdo da
planta baixa.
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Nos itens “e” e “i”, o aluno pode realizar a conversdo de medidas de
centimetro para metro em relagdo aos itens “d” e “h” ou refazer o célculo dividindo
a medida da parede (em metros) pela medida da mesma parede na planta baixa
(em centimetros), pois a resposta depende da medida dessa parede na
representacdo da mesma. Assim, os alunos que ainda ndo souberem converter
metros em centimetros, terdo a oportunidade de lidar com relacdes entre
medidas.

A intencionalidade pedagdgica do item “j” é levar o aluno a refletir se a escala
adotada nas paredes de medida distintas € a mesma. No item seguinte, é solicitada
uma justificativa dessa resposta, com o objetivo de que o aluno perceba a
necessidade de os dois pares de paredes paralelas serem representados por meio
da mesma escala.

wn
J

Treffers e Goffree (1985) mencionam que os contextos das tarefas podem
desempenhar na formacdo dos estudantes algumas funcdes: formacdo de
conceito; modelo de formacao; aplicabilidade; exercicio de habilidades especificas
em situagdes aplicadas. A partir das intencionalidades mencionadas da tarefa 5,
reconhecemos que o contexto planta baixa pode servir para que os estudantes
tenham um acesso natural para a formacdo de conceitos da matematica, sendo
possivel: ser suporte para a aprendizagem de operacdes e procedimentos formais
(escalas, por exemplo) em conjunto com as outras tarefas; servir como suporte
para a compreensdo de conceitos matematicos; reconhecer a realidade como
fonte e dominio para desenvolver habilidades.

Ao elaborar a tarefa, os autores buscaram interpretar a situagdo de ensino
com base no conhecimento do contexto planta baixa. Buscou-se resolver
antecipadamente de um modo detalhado e colocar-se no lugar do aluno para
compreender os possiveis erros e resolugdes que poderiam apresentar. Conforme
Van den Heuvel-Panhuizen (2000), sem manter uma perspectiva da trajetéria de
ensino e de aprendizagem com vistas ao que se deseja, ndo é possivel orientar a
aprendizagem dos estudantes. Complementamos, mesmo mantendo essa
perspectiva, é preciso reavalia-la e reconstrui-la a cada passo dos processos de
ensino e de aprendizagem.

Essa necessidade de reflexdo sobre a pratica e em especial as tarefas utilizadas
em contexto de sala de aula é evidenciada ja no primeiro encontro da primeira
aplicacdo da trajetéria de ensino e de aprendizagem. Por uma questdo de escolhas
e de estrutura textual, iremos focar nossa discussdao na aplicacdo da tarefa 5. Essa
tarefa foi aplicada no segundo encontro, resolvida pelos oito alunos participantes.

O numero de questionamentos da tarefa, apesar de grande, tinha por
intencdo ser um “guia de reflexdo”, para que, por meio deles, os estudantes
explicassem suas estratégias e resolucdo da tarefa. Entretanto, ao aplica-la, houve
muitos questionamentos por parte dos estudantes, pois, para eles, as questdes
ndo estavam tdo claras, eles tiveram dificuldades em identificar qual parede se
referia cada item da questdo. Além disso, a quantidade de questdes os
desmotivou, a interpretacao das perguntas nao ocorreu de modo imediato.

Nesta dire¢do, reconhecemos que para além de elaborar “boas” questdes
(tarefas) é preciso que elas favorecam boas intervenc¢des orais e escritas, pois por
meio das intervenc¢des sera possivel flexibilizar e oportunizar que os alunos
apresentem seu poder matematico, bem como “abrir a possibilidade de realizar
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uma reinvencdo guiada, com o qual o aluno pode iniciar um processo de
matematizacdo, seguindo seu proprio percurso de aprendizagem” (MENDES, 2014,
p. 204).

No momento da aplicagdo, para superar tais dificuldades o professor decidiu
ler junto com os alunos as questdes que apresentaram duvidas e, quando
necessario, apontou para a parede que a pergunta se referia.

Mesmo com as dificuldades mencionadas, todos os alunos participantes, ao
refazer a planta baixa da sala de aula no item “I” dessa questdo, utilizaram um
centimetro da planta baixa para representar as mesmas medidas nas quatro
paredes, ou seja, fizeram uso intuitivo do conceito de escala. A Figura 2 e a Figura
3 sdo exemplos da evolugdo das plantas construidas por um aluno na tarefa 4 e no
item “I” da tarefa 5, respectivamente:

Figura 2 — Producdo do Aluno A, antes dos questionamentos da tarefa 5.
%09 m e '

j = |

Fonte: arquivo préprio (2017).

Figura 3 —Produgdo do Aluno A, apds os questiqu_mentos da tarefa 5

l) Refaga a planta baixa da sua sala de aula.
%09 |
I

100
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Fonte: arquivo préprio (2017).
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Apesar das medidas das paredes da sala de aula serem prdoximas nos dois
registros, na primeira representacao (Figura 2) existe uma diferenca entre o
comprimento e a largura. Ja na segunda (Figura 3), as proporg¢des dos lados com
as referidas medidas foram respeitadas.

Ao refazer a planta da sala e apds as reflexdes promovidas por varios itens
desse questiondrio, cuja intencdo foi intervir no processo de construcdao do
conhecimento, os alunos perceberam a necessidade da utilizacdo de um
parametro de medidas entre o desenho da planta baixa e o ambiente
representado, sem a necessidade de nominar esse conceito de escala, uma vez que
a sistematizacdo desse conceito se deu nas tarefas sequentes da trajetéria.

O principio dos niveis destacou-se nessa tarefa. Apds a compreensao de cada
item do questionamento, os alunos perceberam a necessidade de um centimetro
na planta baixa representar a mesma medida em cada uma das paredes da sala de
aula. Dessa forma, o préprio aluno desenvolveu o conhecimento por meio de uma
situacdo baseada na tarefa desenvolvida, o que possibilita a evolu¢dao para um nivel
de conhecimento mais elaborado. Além disso, todos alunos tiveram a
oportunidade de produzir conhecimentos. As reflexdes possibilitaram que o aluno
desenvolvesse um conceito intuitivo de escala por meio da abordagem da RME.

Um aspecto importante desta abordagem é que cria oportunidades para os
alunos desenvolverem o conhecimento matematico fundamentado em
experiéncias do dia a dia. Mais importante ainda, deixa em aberto a conexdo
com essas fontes. Isto, por sua vez, permite aos alunos evoluirem para niveis
de compreensdo mais concretos, se eles resolverem problemas. Por isso, esta
abordagem deixa espago para os alunos trabalharem a diferentes niveis
(GRAVEMEIJER, 2005, p.15).

Apos vivenciar a primeira aplicacdo, analisar e avaliar os dados coletados,
iniciamos o processo de validagdo das tarefas da trajetdria. Especificamente com
relacdo a tarefa 5, foi possivel avaliar que as intencionalidades pedagdgicas das
perguntas presentes no questiondrio foram adequadas, entretanto, foi preciso
reconfigurar o design da tarefa para que alunos de 62 ano do Ensino Fundamental
ao resolverem ndo tenham dificuldades em interpretar o texto. Os
questionamentos podem estar no planejamento do professor, como
guestionamentos potenciais para orientar os alunos no desenvolvimento da
tarefa, favorecendo uma maneira de reinvencdo guiada.

Em seu novo design, decidimos utilizar os desenhos das paredes a localizacdo
dos alunos:
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Quadro 4 - segunda versdo da tarefa 5
Considerando que sua carteira esteja posicionada como no desenho, escreva as

medidas reais e as medidas que vocé utilizou no desenho da planta baixa:

Medida real:

Medida na Planta Baixa:

FParede 01
LOUSA

Parede 04 SUA CARTEIRA

Parede 02
Medida real: — arede

- hoadl Medida real:
Medida na Planta Baixa: . . _—
E— Medida na Planta Baixa:

Parede 03
Medida real:

Medida na Flanta Baixa:
a) Calcule e preencha quantos centimetros na parede real correspondem um centimetro
na planta baixa nas paredes:
Parede 01 (Quadro):
Parede 02:
Parede 03:
Parede 04:
b) As medidas preenchidas no item “a”sdo iguais? Em sua opinido, elas deveriam ser
iguais? Por qué?
c) Ap0s as reflexes para respostas os itens “a”, e "b” desta tarefa, refaca a planta baixa
da sua sala de aula.
d) Foi feito algo diferente da primeira versdo da planta baixa da sala de aula para essa?
Explique.

Fonte: autoria prépria (2017).

Espera-se que na primeira parte dessa nova versao da tarefa 5, o aluno
preencha as medidas utilizadas no desenho da planta baixa da tarefa anterior e as
medidas reais das paredes que foram representadas. Essa nova “forma” tem a
intengdo de proporcionar ao aluno uma visualizagdo dos dados necessarios para
responder os itens dessa questdo, assim como melhorar a comunicacdo entre
professor e aluno, uma vez que na primeira versao da tarefa os alunos tiveram
dificuldade de interpretar e lidar com os seus itens.

O item “a@” requer que o aluno compare os dados que coletou na primeira
parte da tarefa e apresente a medida que 1 centimetro da planta baixa representa
em cada uma das quatro paredes da sala de aula. O aluno precisa perceber que
essa resposta somente serd obtida corretamente se efetuar a divisdo da medida
real da parede com a medida dessa mesma parede representada na planta baixa.

A intencionalidade do item seguinte, “b”, é proporcionar uma reflexdo acerca
da necessidade de padronizacdo das medidas que um centimetro deve representar
em qualquer planta baixa. Essa reflexdo se da a partir da comparacdo entre as
medidas que um centimetro representou na planta baixa desenhada na tarefa 4.
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Ao refazer a planta baixa no item “c”, espera-se que o aluno utilize os
conhecimentos refletidos nos itens “a” e “b”. Desse modo, caso o aluno ndo tenha
padronizado as medidas que um centimetro representa em cada parede na tarefa
4, a expectativa é que represente-as fazendo uso intuitivo do conceito de escala
que sera sistematizado posteriormente.

Ao responder o item “d”, o aluno devera comparar as duas versdes de
desenho e verificar as diferencas. Espera-se que os alunos expressem
intuitivamente elementos que provoquem uma discussao acerca do uso de escala,
assim como problemas em representacdes que ndao obedecem de sua utilizacdo.
Esses elementos nortearam discussdes do professor com toda a turma.

Cabe salientarmos que essa tarefa, assim como as demais, passaram por um
processo de refinamento — fechando o primeiro ciclo de aplicagao. Iniciamos um
novo ciclo de aplicacdo e, durante esse procedimento - andlises, avaliacdes e
validagdes - as tarefas pertencentes a trajetdria de ensino e aprendizagem poderdo
passar por alteragOes e, até mesmo, serem substituidas ou excluidas.

A compreensdo da necessidade do uso intuitivo de escala a partir da atividade
informal de medir uma planta baixa revela a obtencdo do objetivo inicial da tarefa
pelos oito participantes, evidenciando o principio de niveis da RME. Esse é um
aspecto determinante para validacdo e manutencdo dessa tarefa para a segunda
versdo da trajetdria de ensino e de aprendizagem, contudo, as diversas duvidas
que os alunos apresentaram neste processo expressam a necessidade de
reconfiguracdo do enunciado da tarefa.

Desse modo, a apreciacdo do modo de lidar dos alunos com a tarefa, os
resultados em suas produgdes e o reconhecimento do principio de niveis no
desenvolvimento da tarefa foram aspectos relevantes que influenciaram o
processo de analise, avaliagdo, validagdo e reformulagdo da tarefa 5.

Todo esse processo de andlise, avaliagdo e validagdo sao momentos em que
possibilitam uma reflexdao e aprimoramento da prdtica pedagdgica, para além da
criagdo de uma trajetéria de ensino e de aprendizagem desejada. Assim como
explorar contextos em tarefas de matematica em aulas desenvolvidas a luz dos
principios da Educagdo Matematica Realistica faz-se uma alternativa para superar
uma abordagem de ensino de matematica convencional.

ALGUMAS CONSIDERAGOES: POSSIBILIDADES ACERCA DA PESQUISA

Entre os aspectos que influenciaram o redesenho do enunciado da Tarefa 5,
destaca-se a analise do modo de lidar de alunos e a percepgdo do docente acerca
das dificuldades de alunos durante a realizacdo da tarefa. Esse redesenho tem a
intencdo primeira de evitar que ocorram as mesmas duvidas acerca do enunciado
da tarefa. Esse processo evidencia como a pratica pedagdgica precisa ser um
processo de constante reflexdo e planejamento.

Um objetivo subjacente desse trabalho residiu em provocar um repensar o
ensino de matematica por meio de desenvolver, aplicar, analisar e avaliar a
evolucdo de uma tarefa matematica a luz da Educacdo Matemadtica Realistica.
Nessa direcdo, a elaboracao de produtos educacionais para a utilizacdo no
contexto escolar (assim como discussao de tarefas matematicas), aliada as atitudes
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pedagdgicas adequadas a Educacdo Matematica Realistica € um caminho a ser
explorado em discussdes em momentos de formacdo com professores de nosso
pais.

Os principios da abordagem de ensino Educagdo Matematica Realistica estdo
fortemente presentes na proposta didatica em desenvolvimento. O principio do
entrelacamento com a integracdo de conteludos de dominio matematicos
distintos, o principio de niveis é identificado na tarefa 5, por exemplo, pois a
mesma parte da atividade informal das medidas de um esboco de planta baixa para
a compreensdo da necessidade da utilizacdo do conceito de escala, com o
desenvolvimento da ideia intuitiva de proporcionalidade. O contexto selecionado
favorece a identificagao do principio da realidade. A interatividade é reconhecida
nas tarefas desenvolvidas em grupo, como a tarefa 4. O principio da orientagdo
ocorre pela utilizacdo da estratégia de ensino reinvencao guiada e o principio da
atividade pode ser observado em tarefas ndo rotineiras propostas ao aluno no
desenvolvimento de atividades humanas para emergir os conhecimentos
matematicos.

O processo de delineamento refinara, ainda mais, a proposta didatica — a
trajetdria de ensino e de aprendizagem. Possivelmente ocorrerdo exclusGes de
algumas tarefas, acréscimo de outras, alteracbes de enunciados,
desmembramento de uma tarefa em duas ou mais, aglutinacdo de duas ou mais
tarefas em uma, revisdo da forma como sera conduzida e dos objetivos com cada
uma. “Olhar” para todo esse processo (ou parte dele, como é o caso desse
trabalho) pode subsidiar professores a superar uma abordagem convencional de
ensino. Ndo temos intencdo de propor a utilizagio do material em
desenvolvimento como o Unico recurso utilizado para o trabalho pedagdgico dos
conhecimentos matematicos explorados, mas como uma alternativa curricular que
integra os conteddos matematicos a partir de uma situagdo real, assim como
inspirar o nascimento de outras trajetdrias de ensino e de aprendizagem.
Reconhecendo na elaboragao delas uma oportunidade de momentos de formagao.

A versdo final da trajetdria de ensino e aprendizagem sera acompanhada de
um guia, a fim de orientar professores que venham a fazer uso do produto
educacional em desenvolvimento. Esse material contemplara direcionamentos de
como conduzir o processo de ensino e aprendizagem com a abordagem Educagado
Matematica Realistica em cada uma das tarefas.
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The delimitation of mathematical tasks in
the light of the design research: an
opportunity of reflection of the pedagogical
practice

ABSTRACT

The present work is a review of an ongoing master's degree research, which aims to analyze
the process of elaborating a teaching and learning trajectory - involved in the context of low
plants - for students of the 6th year of Elementary School. All reflection is based on the
principles of the teaching approach Realistic Mathematical Education that: recognizes
mathematics as a human activity, proposes a classroom context in which the student
recognizes himself as the protagonist and responsible for his / her learning process and, the
teacher as a guide that guides and accompanies its students, through interventions, toward
the goals of the desired education. Specifically, in this work, the objective is to present a
reflection constructed from an iterative cycle of application and refinement of one of the
tasks that make up the first design of the teaching and learning trajectory, in order to
present and discuss aspects of its application, analysis, evaluation and reformulation for
new design and new iterative cycle. It is a qualitative study of an interpretive nature in which
the process of its elaboration is based on the Research of Development (Design Research).
The phase of application of the first iterative cycle occurred with a group of eight students
from the 6th year of elementary school in a state school in Parang, in the second half of
2017. We could infer that for a teacher to experience and analyze the process of evolution
and delineation of enunciates of mathematical tasks makes possible a reflection and
improvement of its pedagogical practice, as well as exploring contexts in mathematical tasks
in classes developed in the light of the principles of Realistic Mathematical Education, it
becomes an alternative to surpass a approach of teaching of conventional mathematics.

KEYWORDS: Realistic Mathematics Education. Trajectory of teaching and learning.
Mathematical tasks. Design Research.
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> Os autores do referido artigo consideraram o nome em inglés Design-Based
Research (DBR).

6 Especializacdo em Educacdo Matematica e Ensino de Ciéncias da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Londrina.

7 Apesar de os alunos estarem em grupo, cada aluno fez o seu registro em seu
material.
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