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RESUMO

Este tem como objetivo analisar as tarefas matematicas para ensinar a unidade tematica Grandezas e Medidas presentes
em uma colegao de livros didaticos de matematica dos anos finais do ensino fundamental. O suporte tedrico da pesqui-
sa estad ancorado na literatura sobre tarefas matematicas, como Stein e Smith (1998), Ponte (2005) e Barbosa (2013).
Além disso, usamos 0 modelo didatico proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989) para o ensino de area de figuras
planas como grandeza adaptado para outras grandezas definidas na Base Nacional Comum Curricular. Analisou-se a
colecdo Matematica Bianchini (2015), adotado pela rede municipal de ensino em Barreiras-Bahia. Os resultados apon-
tam que a colegao analisada apresenta quase que exclusivamente tarefas do tipo exercicio e problemas para ensinar a
unidade tematica grandezas e medidas e a abordagem das grandezas e medidas apresentada na colegao tem carater
numérico, nao sendo suficiente para apresentar uma grandeza como um atributo, dissociando o quadro das grandezas,
do quadro geométrico e do quadro das medidas.

Palavras-chave: Grandezas e medidas. Tarefas matematicas. Livro didatico.
ABSTRACT

This aims to analyze the mathematical tasks to teach the thematic unit Quantities and Measures present in a collection of
mathematics textbooks from the final years of elementary school. The theoretical support of the research is anchored
in the literature on mathematical tasks, such as Stein and Smith (1998), Ponte (2005) and Barbosa (2013). In addition,
we used the didactic model proposed by Douady and Perrin-Glorian (1989) for the teaching of flat figures area as
greatness adapted to other greatness defined in the Common National Curriculum Base. The Bianchini Mathematics
collection (2015), adopted by the municipal school system in Barreiras - Bahia, was analyzed. The results indicate that
the collection analyzed presents almost exclusively tasks of the exercise type and problems to teach the thematic unit
quantities and measures and the approach of the quantities and measures presented in the collection has numerical
character, not being sufficient to present a greatness as an attribute, dissociating the picture of the quantities, geometric
picture and the framework of the measures.
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RESUMEN

Con ello se pretende analizar las tareas matematicas ensenar la unidad tematica Cantidades y Medidas presente en
una coleccion de libros de texto matematicos de los ultimos anos de primaria. EI apoyo teorico de la investigacion
estd anclado en la literatura sobre tareas matematicas, como Stein y Smith (1998), Ponte (2005) y Barbosa (2013).
Ademas, utilizamos el modelo didactico propuesto por Douady y Perrin-Glorian (1989) para la ensefianza del area de
figuras planas como grandeza adaptada a otras grandezas definidas en la Base Curricular Nacional Comun. Se analizo
la coleccion Bianchini Mathematics (2015), adoptada por el sistema escolar municipal en Barreiras-Bahia. Los resul-
tados indican que la coleccion analizada presenta casi exclusivamente tareas del tipo de ejercicio y problemas para
ensenar las cantidades y medidas tematicas de la unidad y el enfoque de las cantidades y medidas presentadas en la
coleccion tiene cardcter numeérico, al no ser suficiente para presentar una grandeza como atributo, desvinculando la
imagen de las cantidades, la imagen geomeétrica y el marco de las medidas.

Palabras-clave: Cantidades y medidas. Tareas matematicas. Libro de texto.

INTRODUGAO

No Brasil do século XX, houve uma popularizagdo dos eletroeletronicos como televisores, ra-
dios, toca fitas, micro system, maquina fotografica, videogames etc. Agora, no século XXI, a grande
maioria dos equipamentos foram substituidos por um unico aparelho eletrénico capaz de realizar
todas as fungoes que outrora fora desempenhas por aparelhos diversos, 0 Smartphone. Essa substi-
tuicao foi possivel gragas as redugoes significativas nas medidas dos componentes eletronicos.

0 conhecimento sobre as grandezas e medidas que no passado permitiu as civilizagoes antigas
construirem pirdmides, muralhas, navios e arranha céus, agora, com o0 avango das técnicas, permitiu ao
homem realizar 0 caminho inverso, a miniaturizacao de maquinas e equipamento em uma escala nunca
vista. Na figura 01, um dos primeiros computadores fabricados conhecido como ENIAC?, este ocupava
uma sala toda devido ao seu grande tamanho. Apos 0s avancos cientificos, conforme figura 02, vé-se
um computador centenas de vezes mais poderoso e um pouco maior do que uma folha de papel A4.

Figura 1 - ENIAC e suas 18 mil valvulas. Figura 2 - Notebooks cada vez mais poderosos.

Fonte: Wikimedia Commons/Dominio Publico. Fonte: Divulgacao/Asus.

3 ELETRONIC NUMERICAL INTEGRATOR AND COMPUTER (ENIAC - em portugués: computador integra-dor numérico eletronico) foi o primeiro
computador digital eletronico de grande escala.
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Assim, parece muito oportuno a discussao e ha muitas pesquisas (e.g. SILVA; JELINEK; BECK,
2015; RIGHI; SANTAROSA; MATHIAS, 2019) acerca das grandezas e medidas, pois diante desta
realidade de mudancas da sociedade moderna, professores deverao buscar novas formas de ensino
e de aprendizagem que preparem o0s alunos para lidar tanto com grandezas em escala macro, como
em escala micro. Neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que o aluno
deva ser capaz de:

[...] reconhecer e empregar unidades usadas para expressar medidas muito grandes
OuU muito pequenas, tais como distancia entre planetas e sistemas solares, tamanho
de virus ou de células, capacidade de armazenamento de computadores, entre
outros. (BRASIL, 2018, p. 413)

O livro didatico é um dos materiais que orientam a pratica do professor que atuam na educa-
¢ao basica, em especial pelas sequéncias de tarefas apresentadas. Com a reorganizagao do ensino
dos curriculos de matematica a partir da BNCC, novas abordagens e estratégias devem permear a
pratica docente, principalmente pelo uso de tarefas de natureza investigativa. Porém, sera o livro
didatico apresenta tarefas dessa natureza? Quais sao as tarefas matematicas para ensinar a uni-
dade tematica grandezas e medidas? Assim, a atencao se volta para os livros didaticos, pois este
esta presente em escolas brasileiras, sendo o principal material de apoio utilizado nas aulas, por
vezes 0 Unico (SANTOS; SANTOS, 2015).

Este artigo tem como objetivo analisar tarefas matematicas para ensinar grandezas e medidas
presentes em uma colecéo dos anos finais do ensino. Para nortear esta pesquisa, realizou-se uma
revisao de literatura a fim de relacionar trabalhos publicados que pudessem ampliar a compreensao
acerca do problema de pesquisa e a analise de uma colegao de matematica dos anos finais do ensino
fundamental. A importancia deste estudo repousa em sua relevancia ao tratar de um assunto tao
presente na sociedade moderna como as grandezas e medidas e por abordar as tarefas matematicas
que sdo fundamentais no ensino da matematica.

Portanto, com a finalidade de alcangar o objetivo proposto neste trabalho, apresenta-se literatu-
ra ja produzida sobre o tema, essencial ao levantamento de constructos teoricos que potencializem a
apresentacao e discussao dos dados. Depois, 0s procedimentos metodoldgicos utilizados, seguidos
da discusséo sobre os dados e, por fim, as consideragoes finais.

0 QUE DIZ A LITERATURA SOBRE TAREFAS MATEMATICAS E GRANDEZAS E MEDIDAS
Tarefas Matematicas

Ao pensar no ensino da matematica, talvez a primeira questao que surja a mente é qual meto-
dologia de ensino utilizar? Ou quais técnicas de ensino sao mais adequadas? Talvez outras inquieta-
cOes possam ser levantadas nesta hora, mas uma coisa parece nao deixar davida quando se fala do
ensino de matematica, este se da através de tarefas matematicas. Neste sentido, Ponte (2014, p. 16)
esclarece que “as tarefas sao ferramentas de mediagao fundamentais no ensino e na aprendizagem
da Matematica”. Além disso, Canavarro e Santos (2012, p. 102) mencionam que:
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[...] as tarefas sao um elemento fundamental que muito marcam as possibilidades
de aprendizagem matematica dos alunos. Na atualidade, tanto a selecao de tarefas
adequadas e ricas, como 0 seu desenvolvimento na aula com 0s alunos, coloca
grandes desafios ao professor, sendo estas duas atividades componentes essen-
ciais da sua pratica letiva.

Tarefas matematicas tem sido um tema bastante pesquisado (GAFANHOTO; CANAVARRO,
2012; JUNKERFEURBOM; KLUBER, 2017), pois é importante no trabalho do professor (PIRES, 2011),
na dindmica do processo de ensino e de aprendizagem (FERREIRA; BURIASCO, 2015), na formacao
continuada de professores que ensinam matematica (CYRINO; JESUS, 2014) e consequentemente na
elaboracdo ou escolha de tarefas adequadas aos objetivos de ensino (WICHNOSKI; KLUBER, 2018;
HENRIQUES, 2013; LOTH; SILVA, 2013).

A vida de estudante é marcada por uma grande quantidade de tarefas e talvez as mais temidas
sejam as tarefas matematicas. Mas o que vem realmente a ser uma tarefa matematica? Para Stein e
Smith (2009, p. 22) uma tarefa é “definida como um segmento da atividade da sala de aula dedicada
ao desenvolvimento de uma ideia matematica particular”. Ponte (2005, p. 1) nos diz que “quando se
esta envolvido numa atividade, realiza-se uma certa tarefa. Uma tarefa é, assim, o objetivo da atividade”.
Desse modo, tarefa é resultado de uma atividade implementada em sala de aula, com o objetivo de
desenvolver uma ideia matematica.

As tarefas matematicas podem ser classificadas em varios tipos conforme as caracteristicas
analisadas. Neste trabalho, sdo analisados alguns critérios de classificagao das tarefas matematicas.
Stein e Smith (2009) classificam as tarefas matematicas tendo como critério o nivel de exigéncia
cognitiva: tarefas de exigéncia de nivel baixo e exigéncia de nivel elevado.

As tarefas de exigéncia de nivel baixo sao desprovidas de contexto ou significado para o
aluno, sendo necessario apenas a memorizagao e utilizagdo de algoritmos usuais. Sao classifi-
cadas em tarefas de memorizagao e tarefas como procedimentos sem conexao. Na primeira, as
tarefas s@o resolvidas pela simples aplicagao de regras memorizadas, e, na segunda, a utilizagéo
de algoritmos que solucionam a tarefa de forma mecéanica, sem atribuir significado para o aluno.
Ja nas tarefas de exigéncia de nivel elevado, dotadas de contexto e apresentam ideias matemati-
cas subjacentes, sao nomeados procedimentos com conexoes e fazendo matematica. Nas tarefas
procedimentos com conex0es, apresentam um contexto que ajuda a desenvolver uma certa ideia
matematica através de ideias subjacentes presentes na tarefa. Por outro lado, as tarefas tipo fa-
zendo matematica levam os alunos a pensarem e elaborarem sua propria forma de resolver o que
se pede. (STEIN; SMITH, 2009).

Uma outra classificagao das tarefas matematicas € a proposta por Ponte (2005, p. 2), na qual
ele distingue cinco tipos basicos de tarefas “os problemas, os exercicios, as investigagoes, 0s pro-
jetos e as tarefas de modelacao”. Esta classificagéo é bastante empregada nos trabalhos que tratam
sobre tarefas matematicas (PIRES, 2011; CANAVARRO; SANTOS, 2012; GAFANHOTO; CANAVARRO,
2012; WICKNOSKI; KLUBER, 2018).

Ponte (2005) enfatiza que nas tarefas tipo problemas o aluno nao dispoe de um processo ime-
diato para resolver, sendo necessario por em pratica suas faculdades intelectivas. Por outro lado, nas
tarefas tipo exercicios, 0s alunos ja dispéem de um processo pronto para resolver as tarefas, estas
servem apenas para por em pratica os conhecimentos anteriormente adquiridos. Outro tipo de tarefa
é a investigacao, é apresentado aos alunos um tema a ser discutido em sala de aula, entao os alunos
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sdo levados a realizar uma investigacao acerca do tema para coletar dados e resolver as questoes
levantadas (PONTE, 2005). Neste sentido:

[...] em uma investigagao propriamente dita, os alunos partem de uma dada situagao
inicial e, a partir dela, formulam questoes e percorrem caminhos escolhidos por
eles mesmos. Por isso, ndo é possivel prever, a0 menos na totalidade, os pontos de
chegada (JUNKERFEURBOM; KLUBER, 2017, p. 9).

Ponte (2005, p. 7) salienta que “as investigagdes, mais do que 0s problemas, promovem o en-
volvimento dos alunos, pois requerem a sua participacéo ativa desde a primeira fase do processo - a
formulagao das questoes a resolver”.

Além disso, Ponte (2005) aponta que as tarefas matematicas estao fundamentadas em dois as-
pectos muito importantes, sdo eles o nivel de dificuldade e a estrutura. Desta forma, Ponte (2005, p. 7)
esclarece que “duas dimensoes fundamentais das tarefas séo o grau de desafio matematico e o grau de
estrutura”. O grau de desafio e o nivel de dificuldade atribuido a uma tarefa matematica pode variar entre
0s polos, sendo de desafio “reduzido” e “elevado”. As tarefas também podem ser avaliadas quanto a sua
estrutura, classificadas em aberta ou fechada. As tarefas fechadas sao aquelas em que sao fornecidos
0s dados e solicita-se uma determinada resposta e as tarefas abertas sao aquelas em que o0s dados
fornecidos e o que é perguntado apresentam um certo grau de indeterminagdo (PONTE, 2005).

Utilizando os critérios de grau de desafio e estrutura de uma tarefa, Ponte (2005) apresenta
uma classificacao para as tarefas que pode ser resumido na figura 03, abaixo.

Figura 3 - Relacao entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e abertura.

Fonte: Ponte (2005, p. 8).
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As tarefas do tipo exploracao sao tarefas que se diferenciam das investigagoes justamente pelo
grau de desafio. Neste sentido,

[...] entre as tarefas de exploragao e as de investigagao a diferenca esta portanto no
grau de desafio. Se o aluno puder comecar a trabalhar desde logo, sem muito pla-
neamento, estaremos perante uma tarefa de exploragdo. Gaso contrario, sera talvez
melhor falar em tarefa de investigagao (PONTE, 2005, p. 8).

Outra dimensao das tarefas matematicas € a duragéo. Segundo Ponte (2005), “a realizagao
de uma tarefa matematica pode requerer poucos minutos ou demorar dias, semanas ou meses”.
A duragao € naturalmente um fator importante a ser considerado na hora de propor uma tarefa, pois
a atividade desenvolvida em sala de aula obedece a uma carga horaria prevista na legislagao educa-
cional vigente. As tarefas matematicas, com base no seu tempo de duragao, podem ser agrupadas
conforme a figura 04, abaixo:

Figura 4 - Relacao entre tipos de tarefas em termos da duragao.

Curta Media Longa

‘ :
- Problemas _

Exercicios Tarefas de Exploracio Projetos

Tarefas de investigacao

Fonte: Ponte (2005, p. 10).

Ponte (2005) esclarece que uma tarefa tipo projeto é um tipo de tarefa que compartilha muitas
caracteristicas de uma investigagao, mas que se diferencia da investigagao justamente pela duragao,
pois um projeto € uma tarefa de longa duragao.

Por fim, varios sdo os aspectos que envolvem uma tarefa matematica. Ponte (2005) e Ponte
e Quaresma (2012) analisaram a importancia do contexto nas tarefas matematicas e nos mos-
tram que as tarefas podem ser elaboradas dentro de um contexto de realidade, semirrealidade e
matematico. Assim, uma tarefa no contexto de realidade é aquela que representa uma situagao
real que poderia muito bem ser vivida pelo aluno. Ja as tarefas de semirrealidade sao aquelas que
apresentam uma realidade aparente, na qual o contexto foi criado com fins educativos, mas que
dificilmente podem ser vivenciados pelos alunos (SKOVSMOSE, 2000). Nas tarefas formuladas em
um contexto matematico nao fazem qualquer referéncia a realidade, sao elaboradas exclusivamente
dentro de um contexto matematico.
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Algumas consideragoes importantes apresentadas por Ponte e Quaresma (2012) podem ser
listadas. A primeira diz respeito a importancia a ser atribuida a cada um dos contextos, pois cada
contexto tem sua importancia no ensino da matematica, nao sendo um mais importante do que o
outro, mas cabe distinguir o contexto mais adequado para favorecer o desenvolvimento do tema e do
conceito matematico. Outra importante consideragao acerca do contexto das tarefas matematicas é
0 fato de que é um equivoco pensar que as tarefas matematicas tém que ser formuladas exclusiva-
mente dentro de um contexto da realidade. Neste sentido,

[...] as questdes formuladas em contextos de realidade tém o seu papel, mas as
questoes formuladas em contextos de semirrealidade e em contextos matematicos
tém também um importante papel a desempenhar. Cabe ao professor, decidir qual a
natureza das tarefas a propor aos seus alunos, em funcao do que verifica ser mais
aconselhavel em cada momento do seu percurso de aprendizagem. (PONTE;
QUARESMA, 2012, p. 19)

Ponte e Quaresma (2012) destacam mais que servir para motivar 0s alunos, o contexto deve
ser usado como suporte para a aprendizagem da matematica. Cabe salientar que o grau de desafio
pode levar uma tarefa a ser tipo exploragao ou investigacao. Além disso, como Ponte (2005, p. 10,
grifo do autor) salientou:

[...] as chamadas tarefas de modelagdo séo, no fundo, tarefas que se apresentam
num contexto de realidade. Estas tarefas revestem-se, de um modo geral, de natu-
reza problematica e desafiante, constituindo problemas ou investigacoes, conforme
0 grau de estruturacao do respectivo enunciado.

Uma outra contribuicdo tedrica para a analise das tarefas matematicas é proposta por
Barbosa (2013). Este, prop6e marcadores de tarefas para analisar os atributos das tarefas ma-
tematicas, sendo os marcadores de tarefas compreendidos como ferramentas para analisar 0s
atributos das tarefas matematicas (BARBOSA, 2013). Sao propostos 0s seguintes marcadores
de tarefas: contexto de referéncia, uso da linguagem, estrutura, objetivo de ensino e relagao
pedagogica, conforme figura 05.

Figura 5 - Marcadores de tarefas e suas variagoes de qualidade.

Matematica Pura Contexto de referéncia Realidade

[ 2]
Uso da linguagem
g Rigor fraco gnae! Rigor forte
a i Fechada Estrutura Aberto
U b Ohietivo d .
g Simples jetivo de ensino Complexo
Relacio pedagogica

Isolamento forte Isolamento fraco

Fonte: Barbosa (2013, p. 219).
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O contexto de referéncia de uma tarefa tem origem em Skovsmose (2000), j& mencionado
acima, em Ponte (2005). Uso da linguagem, remete ao nivel de formalidade apresentado no contexto
da tarefa, podendo variar entre rigor forte e rigor fraco. Nas tarefas cujo contexto é dotado de termos
matematicos especificos seria classificada como rigor forte e em tarefas onde o contexto é apresen-
tado em uma linguagem mais informal, sem a utilizacéo de uma linguagem mais técnica, tem-se rigor
fraco (BARBOSA, 2013).

0 marcador estrutura pode variar entre fechada e aberta. Se a tarefa indica o caminho a ser
percorrido ou 0s possiveis resultados, sdo tarefas com estrutura fechada; ja tarefas em que nao de-
limita os caminhos ou 0s resultados esperados, tem estrutura aberta. O marcador objetivo de ensino,
trata-se do nivel de dificuldade, diz respeito a complexidade matematica com que 0s alunos precisam
lidar ao resolverem determinada tarefa, podendo variar entre simples e complexo. A relagdo peda-
gogica denota a relacao dialogica que se estabelece entre professor e aluno. Esse marcador indica a
qualidade da comunicacao que se estabelece entre o transmissor e o receptor, podendo variar entre
um isolamento forte e um isolamento fraco. (BARBOSA, 2013).

Os marcadores de tarefas sao importantes, pois permitem analisar os atributos de uma tarefa e
desta forma pode ser utilizado como uma ferramenta na analise de tarefas elaboradas por professores
(BARBOSA, 2013). Os marcadores de tarefas ampliam o entendimento sobre como professores podem
explorar as potencialidades das tarefas matematicas, tanto na elaboragao como na escolha adequada
destas. A partir do modelo proposto por Barbosa (2013), Costa, Oliveira e Silva (2017) ampliam esse
estudo propondo mais um marcador: foco no ensino. As tarefas com foco conceitual sao aquelas que
0s alunos sdo capazes de construir conceitos, enquanto as tarefas procedimentais possibilitam aos
alunos apenas realizarem procedimentos. 0s conceitos expostos sdo sintetizados na figura 6.

Figura 6 - Novo marcador de tarefas e suas variagoes de qualidade.

f Contexto de
.. referéncia
" Matematica pura Realidade
E N Uso da linguagem
o Rigor fraco Rigor forte
©
© Estrutura
E Fechada Aberta
T
E N Objetivo de ensino
Simples Complexo
Relag3o pedagégica
Isolamento forte Isolamento Fraco
. Foco de ensino )
Conceitual Procedimental

\.
Fonte: Costa, Oliveira e Silva (2017, p. 62).

Portanto, espera-se que esse constructo teorico seja capaz de subsidiar de maneira ampla os
atributos presentes em uma tarefa matematica, contudo é evidente que outros atributos e classifi-
cagoes podem ser aplicados. No entanto, os critérios escolhidos séo considerados suficientes para
atingir o objetivo desta pesquisa.
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Grandezas e Medidas

As grandezas e medidas estdo presentes no dia a dia, nas profissoes, nas ciéncias e na cultura
(LIMA; BELLEMAIN, 2010; MORAIS; BELLEMAIN; LIMA, 2014). Elas também estdo presentes nos
documentos curriculares oficiais da educacao brasileira. Conforme a BNCC,

[...] a unidade tematica Grandezas e medidas, ao propor o estudo das medidas e das
relagoes entre elas - ou seja, das relagées meétricas -, favorece a integragao da
Matematica a outras areas de conhecimento, como Ciéncias (densidade, grandezas
e escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia (coordenadas geogra-
ficas, densidade demografica, escalas de mapas e guias etc.). Essa unidade tematica
contribui ainda para a consolidagao e ampliagao da nogao de numero, a aplicacao de
nogdes geomeétricas e a construgdao do pensamento algébrico (BRASIL, 2018, p. 273).

Este tema tem recebido muita atengao nos ultimos anos, pois varios trabalhos tém abordado as
grandezas e medidas (FIGUEIREDO; BELLEMAIN; TELES, 2014; BALLEJO; VIALI, 2018; FERNANDES;
HEALY, 2010; WALLE, 2009). Neste sentido, pesquisas tem buscado analisar dificuldades apresen-
tadas por alunos ao lidarem com esse tema (ARAUJO; SANTOS, 2009; FIGUEIREDO; BELLEMAIN;
TELES, 2014; SANTOS, 2014). Outras pesquisas tém buscado elaborar sequéncias didaticas para fa-
vorecer 0 ensino de grandezas como comprimento, drea e volume (SILVA; LOPES, 2013; FERREIRAS;
SCORTEGAGNA, 2018).

Muitas pesquisas (SILVA; NUNES, 2018; SANTOS, 2018; TELES; BELLEMAIN, 2010; RODRIGUES;
BELLEMAIN, 2016; BELLEMAIN; BIBIANO; SOUZA, 2018; MORAIS; SANTOS; BELLEMAN, 2017; SANTOS;
SANTOS, 2015; TELES; SA, 2010) fazem uso do modelo didatico para o ensino de area como gran-
deza proposto por Duoady e Perrin-Glorian (1989). Neste sentido, alguns trabalhos adaptaram esse
modelo para o ensino das grandezas geométricas comprimento e volume (LIMA; BELLEMAIN, 2010;
MORAIS; LIMA; BELLEMAIN, 2014).

Este modelo didatico consiste em dissociar a grandeza, o objeto geomeétrico e a medida. Utili-
zar comprimento, area e volume como grandezas independentes significa distinguir trés quadros: o
geométrico, formados pelos objetos geométricos; o numérico, formado por suas medidas, que sao
constituidas de um nimero real positivo e a grandeza que junta o quadro geomeétrico e 0 numeérico.
Uma maneira de representar uma grandeza € pelo par nimero e a unidade de medida (ROSA DOS
SANTOS; CAMARA DOS SANTOS, 2015; BELLEMAIN; LIMA, 2002; LIMA; BELLEMAIN, 2010).

Assim, este modelo didatico permeia as discussoes nessa pesquisa com o objetivo de com-
preender melhor o tema das grandezas e medidas.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi realizada dentro de uma perspectiva qualitativa (ALVES-MAZZOTI; GEWANDS-
ZNAJDER, 2002), de carater interpretativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Assim, 0s conceitos tedricos
acerca das tarefas matematicas propostos por Stein e Smith (2009), Ponte (2005), Barbosa (2013) e
0 modelo didatico para o ensino de area como grandeza proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989)
adaptado também para comprimento e volume sao usados para analisar as tarefas matematicas pre-
sentes em uma colegao de matematica dos anos finais do ensino fundamental.
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A colegao analisada é a Matematica Bianchini, 82 edigao, Editora Moderna, ano 2015, apro-
vada pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o triénio 2017, 2018 e 2019. A escolha por
esta colegao se deve ao fato desta colegdo ser amplamente utilizada na rede publica de ensino do
municipio. Este fato é devido ao municipio de Barreiras, estado da Bahia, adotar o modelo de esco-
lha Unica para todas as escolas da rede municipal de ensino, fato que pode ser verificado através
do Sistema Integrado de Monitoramento Execugdo e Controle (SIMEC), sistema do Ministério da
Educacao. A colecdo citada é composta por quatro volumes, sendo distribuida aos alunos do 6°
ano ao 9° ano do ensino fundamental. A colecao foi gentilmente cedida pela direcédo de uma escola
da rede, mediante empréstimo e com 0 objetivo de ser objeto de estudo nesta pesquisa.

A andlise da colegao foi realizada tendo como aporte tedrico os estudos realizados na funda-
mentacao teorica acerca das tarefas matematicas. Esta etapa foi constituida pelos seguintes proces-
sos: leitura minuciosa dos sumarios, a fim de verificar na colecao quais os capitulos que abordam
as grandezas e medidas; analise dos capitulos com o objetivo de catalogar as tarefas apresentadas
para ensinar 0s contetdos relativos as grandezas e medidas; e, por fim, a classificagao de tarefas
encontradas com objetivo de realizar inferéncias acerca dos dados produzidos. Além disso, 0s livros
didaticos foram codificados, para fins de dar dinamismo ao processo, em Livro Didatico 01 (LD01),
Livro Didatico 02 (LD02), Livro Didatico 03 (LDO3) e Livro Didatico 04 (LD04).

APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS DADOS
Realizada a leitura minuciosa dos sumarios, esta permitiu localizar nos sumarios o0s capitulos

que estao relacionados com as grandezas e medidas. O resultado e a apresentagéo dos dados en-
contrados podem ser visualizados no quadro 01.

Quadro 1 - Distribuicdo da unidade tematica grandezas e medidas nos LD.

Fonte: Elaboragao do autor.

Apos localizados os capitulos que apresentam relevancia, procedeu-se a analise. Esta analise
consistiu na leitura minuciosa dos capitulos encontrados e selecéo dos capitulos que tratam de tare-
fas para o ensino das grandezas e medidas. Os dados encontrados foram organizados no quadro 02.
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Quadro 2 - Distribuigao da unidade tematica grandezas e medidas nos sumarios.

LDO1 LD02 LD03 LD04
CAPITULO / n° CAPITULO / n® CAPITULO /n°® CAPITULO / n°
A Circunferénci
5 | Retas e dngulos | 3 Angulos 1 Retas ¢ angulos 3 ireunferéncia, arcos

e relacdes métricas

Comprimentos e

Estudo da

Poligonos regulares e

10 : 7 | Simetrias ¢ dngulos [9| circunferéncia e do |9 ;
Areas . arcas
circulo
Outras unidades Avrea de regides
11 ] 10 . . - - = -
de medidas poligonais

Fonte: Elaboragao do autor.

Existem varios capitulos relacionados ao estudo das grandezas e medidas, uns destinados
especificamente ao ensino de grandezas geométricas, outros capitulos relacionados com outras
grandezas. Inicialmente consoante ao que prevé a BNCC, as grandezas encontradas na cole¢ao sao:
abertura de angulo, comprimento, perimetro, area, volume, capacidade, tempo e massa.

Em seguida foram catalogadas as tarefas destinadas a trabalhar as principais grandezas
presentes na colegao, tendo como marco de partida a grandeza abordada e o registro das tarefas
apresentadas para ensinar essa grandeza. Desta forma, foi escolhida uma grandeza e verificado quais
tarefas eram apresentadas para ensina-la. Apos isso, realizou-se a leitura de cada tarefa, classifican-
do-as em um dos cinco tipos encontrados em nossa fundamentagéao tedrica: exercicio, problema,
exploragao, investigagao e projeto.

Os dados relativos a catalogagao das tarefas divididos por tipo de grandeza abordada e por tipo
de tarefa, podem ser vistos no quadro 03.

Quadro 3 - Distribuicao das tarefas por grandezas.

Grandeza Exercicio | Problema | Exploracao | Investigacio | Projeto Total
Abertura de Angulo 80 10 0 0 0 90
Comprimento 13 8 0 0 0 21
Perimetro 2 9 0 0 0 11
Area 53 93 2 0 0 148

Tempo 1 1 3 0 0 5

Volume 6 24 0 0 0 30
Capacidade 6 17 2 0 0 25
Massa 3 16 0 0 0 19

Total 164 178 7 0 0 349

Fonte: Elaboragao do autor.
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A maioria das tarefas presentes na colegao séo do tipo exercicio ou problemas. Este resultado é
coerente com o encontrado por Junkerfeurbom e Kluber (2017) ao analisar dez livros de matematica
do 8° ano do ensino fundamental, aprovado pelo PNLD 2014, sendo a falta de tarefas investigativas




uma tendéncia nos livros do ensino fundamental. Além disso, as trés grandezas mais abordadas em
numero de tarefas sdo area, abertura de angulo e volume (e capacidade), ficando as demais gran-
dezas em segundo plano em relacao ao numero de tarefas. Uma possivel causa para o enfoque em
grandezas como area e volume se deve ao fato destas grandezas estarem relacionadas com outros
campos da matematica (BELLEMAIN; LIMA, 2002; WALLE, 2009).

Os constructos teoricos propostos na fundamentagéo tedrica, possuem pontos de intersec-
cdo. Barbosa (2013) utiliza os conceitos presentes em Stein e Smith (2009). Além disso, critérios
utilizados por Ponte (2005) estao presentes nos marcadores de Barbosa (2013). Costa, Oliveira e
Silva (2017) propoem um novo marcador complementar aos marcadores propostos por Barbosa
(2013). Assim, a andlise das tarefas, quanto aos seus atributos, sera feita tendo por base o trabalho
de Barbosa (2013), Ponte (2005) e Costa, Oliveira e Silva (2017).

Para ensinar a grandeza abertura de angulo, a colegdo apresenta esse conceito nos LDOT,
LD02 e LDO3, existe uma grande quantidade de tarefas para ensinar esta grandeza. Consoante ao
que prevé a BNCC, existem tarefas para reconhecer a presenga de angulos em figuras geomeétricas,

problemas e exercicios com a grandeza abertura de angulo em contextos variados. A figura 07, apre-
senta um exemplo.

Figura 7 - Abertura de angulo.

22 A figura mostra turbinas de vento. Pela rotacéo
de suas hélices, obtemos energia edlica, que &
a energia obtida pelo movimento do vento.

Nesta foto os trés angulos destacados tém a
mesma medida. Calcule essa medida.

MAURICIO SIMCNETTI/PULSAR IMAGENS

Aerogeradores do Parque Eélico Rio do Fogo, no
litoral do Rio Grande do Norte. Esse parque entrou
em operacao em 2006, e suas 62 turbinas geram
49,3 MW de energia. (Foto de 2012.)

Fonte: Bianchini (2015b, p. 89).

Esta tarefa, proposta pelo LD02, apresenta varios atributos importantes para o ensino da gran-
deza angulo. Ela esta situada num contexto da realidade e em relacao ao uso da linguagem, esta tare-
fa apresenta um rigor fraco ao fazer uso de uma linguagem simples optando por dizer que os angulos
apresentam a mesma medida de abertura, quando poderia dizer que os angulos sao congruentes.

86




No que diz respeito a estrutura, é fechada, pois tanto os dados fornecidos na questao como o resul-
tado estao bem definidos e nao deixam espago para respostas alternativas.

Ainda, quanto ao objetivo de ensino, apresenta um objetivo de ensino simples, pois esta tarefa
envolve apenas conceitos relacionados com a medida da abertura de angulo, como por exemplo, sa-
ber que o angulo de uma volta completa mede 360°, bastando fazer a divisao por trés, dado que 0s
trés angulos sao iguais. Ponte (2005) sugere a possibilidade de uma tarefa variar seu grau de desafio
entre desafio elevado e desafio reduzido, assim esta tarefa seria de desafio reduzido ou elevado, a
depender se a tarefa se apresenta para o aluno como um exercicio ou um problema.

No critério relacdo pedagadgica, a tarefa tem um isolamento forte, pois possui uma estrutura
fechada, ndo necessita de orientagoes do professor para sua realizagdo. Quanto a classificagao,
esta tarefa pode ser considerada como um exercicio (PONTE, 2005). Quanto a duragao, esta tarefa
apresenta uma duragéo curta, podendo ser realizada em uma unica aula. Esta tarefa tem foco proce-
dimental, pois tem como objetivo trabalhar a divisdo da medida de um angulo por um nimero natural
(COSTA; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017).

As tarefas apresentadas para ensinar a grandeza comprimento sao diversificadas quantos aos
seus atributos, mas quanto a abordagem da grandeza comprimento, néo existem tarefas que fagam
a dissociagdo entre os quadros geomeétrico, das medidas e das grandezas. As tarefas encontradas
para trabalhar o conceito de comprimento ddo énfase a conversao de unidades e ao calculo numérico,
direcionada ao 6° ano, conforme figura 08.

Figura 8 - Abordagem da grandeza comprimento.

21 Tenhoum terreno retangular cujo comprimento
é igual ao triplo da largura. Pensando em colo-
car um muro ao redor desse terreno, consultei
um pedreiro para saber quantos tijolos deveria
comprar. Ele me disse que seriam necessa-
rios 130 tijolos por metro. Entéo, comprei
10.000 tijolos. Sabendo que a largura desse
terreno € de 10,8 m, sobraram ou faltaram

tijolos? Quantos?

Fonte: Bianchini (20153, p. 283).

A tarefa esta no contexto da semirrealidade (SKOVSMOSE, 2000), apresentando uma realidade
criada com o objetivo meramente didatico. Possui rigor fraco (BABORSA, 2013), pois o rigor mate-
matico esta relacionado ao contexto, assim uma tarefa que esta em um contexto da matematica pura
tera um rigor forte e como esta tarefa esta em um contexto de semirrealidade apresenta um rigor
que se aproxima de um rigor fraco, pois 0 aluno necessita apenas de conceitos de retangular, largura,
comprimento e maltiplo.

Quanto a estrutura, é fechada, pois os dados fornecidos na tarefa estdo bem definidos e a res-
posta a tarefa também esta bem definida, ndo tendo espaco para busca de novos dados ou respostas
variadas (BARBOSA, 2013; PONTE, 2005). Quanto ao objetivo de ensino é complexo, pois mobiliza
varios conceitos como formato retangular, a nogao de multiplo, conceito de perimetro e nao pode ser
resolvido por mera memorizagao de regras (BARBOBA, 2013; PONTE, 2005).
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No marcador, grau de desafio, pode ser classificada como de desafio elevado, pois a tarefa é
do tipo problema (PONTE, 2005). Possui isolamento fraco, necessita de uma maior interagao entre
professor e alunos. Quanto a duracao é média e quanto ao foco de ensino, esta tarefa é conceitual
e procedimental, ja que esta estruturada com foco no conceito de comprimento e perimetro, sendo
necessario que o aluno mobilize esses conceitos para resolver o problema.

Quanto a abordagem da grandeza comprimento, esta tarefa, apesar de apresentar varios atributos
interessantes para o ensino do conceito de comprimento e perimetro, ndo permite compreender
comprimento como uma grandeza e nao permite a dissociagao entre comprimento e sua medida.

A grandeza area é abordada nos LD01, LDO2 e LDO4. Para o ensino da grandeza area ha muitas
tarefas tipo problemas e exercicios. A cole¢ao analisada utiliza o termo figura de maneira genérica, se
referindo a poligonos ou nao e define como figuras equivalentes aquelas que possuem a mesma medida
de area (BIANCHINI, 2015). Foi extraida uma tarefa do LD02, figura 09, para ensinar a grandeza area.

Figura 9 - Tarefas para ensinar a grandeza area.

i¥ FACA AS ATIVIDADES NO CADERNO
]
1

?ﬁaﬂles?ﬁespnnda em seu caderno.

150 " TR
R - -

| I

Fonte: Bianchini (2015 b, p. 242).

A tarefa apresentada na figura 9 esta construida em um contexto de referéncia da matematica
pura ao envolver apenas objetos matematicos. O atributo uso da linguagem sugere um rigor fraco no
uso da linguagem, pois apresenta uma linguagem clara e de facil entendimento pelo aluno, sem o uso
exagerado de termos matematicos, apresentando apenas a expressao “figuras equivalentes” como
expressao matematica necessaria para a compreensao do enunciado.

A estrutura é fechada, pois tanto os dados fornecidos, quanto a possivel resposta para a tarefa
estdo bem definidas e n&o ha a possibilidade de mudanga (BARBOSA, 2013). Além disso, objetivo de
ensino da tarefa é simples, trabalha apenas o calculo de area por unidades de medidas nao padroni-
zadas. O grau de desafio dessa tarefa é reduzido, trata-se de uma tarefa tipo exercicio, na qual o aluno
é levado a praticar algoritmos e conceitos anteriormente apresentados pelo professor (PONTE, 2005).

0 marcador relagao pedagdgica mostra que esta tarefa possui um isolamento forte, pois nao
deixa espaco para discussao entre 0 que € dado e o que é pedido na tarefa, assim ha um distancia-
mento na relagao pedagogica entre professor e aluno. Quanto ao marcador duracao, esta tarefa é
de curta duragao, podendo ser trabalhado em uma ou duas aulas, juntamente com outras tarefas.
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Quanto ao marcador foco de ensino, a tarefa possui foco conceitual, pois tem como objetivo trabalhar
a equivaléncia de areas de figuras planas (COSTA; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017).

Quanto ao modelo didatico para o ensino de area como grandeza, vemos que esta tarefa em
analise apresenta de forma subjetiva uma dissociagao entre a grandeza area e o objeto geométrico
associado, mostrando que figuras diferentes podem ter a mesma drea. I1Sso permite inferir que a
grandeza area tem existéncia independentemente da forma da figura a que esteja associada (DOUA-
DY; PERRIN-GLORIAN, 1989; BELLEMAIN; LIMA, 2002; LIMA; BELLEMAIN, 2010), contribuindo para
a aprendizagem de area como uma grandeza.

0 conceito de volume é abordado no LDO1, sendo mencionado novamente no LD04 por meio
de duas sugestoes de experiéncias com cartolina e areia. 1sso contribui para uma quantidade de tare-
fas menor em relacao a area. Para o conceito de volume, tem-se uma diversidade de tarefas quanto
a0s seus atributos. Como exemplo veja a tarefa retirada do LD02, na figura 10.

Figura 10 - Abordagem da grandeza volume.

18 Um deslizamento ocorrido em uma encosta de
estrada deslocou 337,5 m® de terra sobre a
pista. Para a limpeza dessa area, a prefeitura
destinou caminhdes com as dimensées indi-
cadas na figura abaixo.

CLAUDIO GHIYO

a) No maximo, quantos m? de terra podem ser ‘
transportados em cada caminhéo?

b) No minimo, quantas viagens serdo ne-
cessarias para transportar todo o entulho
utilizando apenas um caminhio? ‘

“Am .

Fonte: Bianchini (2015 a, p. 312).

Tarefa com contexto de referéncia na semirrealidade; quanto ao uso da linguagem, o rigor é
fraco; quanto a estrutura, é fechada; quanto ao objetivo de ensino, € complexo, e quanto a relagao
pedagogica, o isolamento é fraco. Quanto ao nivel de desafio, é elevado, pois esta tarefa € um proble-
ma e sua duragao é media. Quanto ao foco de ensino, esta tarefa se aproxima do foco procedimental,
pois objetivo central da tarefa é o calculo de volume.

As tarefas matematicas trazem muitas possibilidades para o uso em sala de aula. Wichnoski
e Kluber (2018, p. 59) propoe a reformulacéo de tarefas matematicas em tarefas investigativas e
salienta que “A (re)formulacao de tarefas tidas como corriqueiras nas aulas de matematica em tare-
fas de Investigagdo Matematica caracteriza-se como um avango teorico neste campo da Educagéao
Matematica”. Para exemplificar essa potencialidade, a tarefa apresentada na figura 09, poderia ser
reformulada em uma tarefa investigativa, conforme figura 11.
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Figura 11 - Tarefa reformulada em tarefa investigativa

Desenhe seis figuras (A, B, C, D, E e F) na malha abaixo. Porém, ha algumas regras a serem seguidas:

a) todas as figuras devem ser diferentes;

b) wocé deve formar trés pares de figuras e cada par deve ter a mesma area.

Agora gue vocé realizou a tarefas, vamos responder as gquestdes abaixo:
1. Quais critérios vocé utilizou para diferenciar as figuras?

2. Existe no livro de matemdtica, que usamos em nossas aulas, algum conceito relacionado as figuras
diferentes possuirem a mesma drea? Caso sim, reescreva-o agui.

Fonte: Elaboragao do autor.

Sob esse novo enfoque, a tarefa de trabalhar areas equivalentes ganha um aspecto mais
desafiador, pois na primeira parte da tarefa nao existe apenas uma resposta correta, sendo o aluno
levado a explorar as possibilidades de construir figuras diferentes com a mesma medida de area.
Ja no segundo item, o aluno é levado a reflexao sobre as conclusées a que chegou no item anterior
e precisara mostrar que compreendeu que tanto figuras com formatos iguais ou diferentes podem
ter a mesma area. Ja no terceiro item, o aluno é levado a buscar no livro didatico o conceito de
areas equivalentes, iniciando uma pequena exploragao em seu livro didatico, mobilizando o espirito
de busca do conhecimento. Portanto, sdo muitas as vantagens de se trabalhar as caracteristicas
das tarefas matematicas.

Sobre as tarefas apresentadas na cole¢éo, em uma analise mais geral, sdo variadas quanto
ao contexto de referéncia, apresentado predominio de tarefas em contexto da matematica pura e
semirrealidade e em menor quantidade as de referéncia na realidade. Além disso, o perfil das tarefas
apresentadas é, quanto ao rigor da linguagem, de rigor fraco, pois a linguagem é acessivel € 0 uso
da linguagem matematica é propicio a aprendizagem dos conceitos matematicos. Possui estrutura
fechada, pois as tarefas do tipo exercicio e problema possuem dados bem definidos e direcionados
(BARBOSA, 2013; PONTE, 2005).

Quanto ao objetivo de ensino, as tarefas sao simples e destinam-se a trabalhar os contetidos
abordados em cada secao. No marcador relagéo pedagogica, as tarefas variam entre um isolamento
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fraco e forte, pois tarefas com exercicios propiciam um isolamento mais forte, ao passo que tarefas
tipo problemas, por fornecerem condi¢es de uma interagdo mais proxima entre professor e aluno,
podem indicar isolamento fraco (BARBOSA, 2013). Na duracao, as tarefas variam entre curta e mé-
dia, e isso é coerente haja vista a maioria das tarefas sao dos tipos exercicio e problemas. Quanto
ao critério grau de desafio, ha desde reduzido a elevado, representado por exercicios e problemas
simples. Quanto ao foco de ensino, as tarefas apresentam foco variando entre conceitual, conceitual
e procedimental e procedimental.

Finalmente, verificou-se que apesar das grandezas comprimento, area e volume serem grande-
zas geometricas e permitirem diferenciar 0s quadros das grandezas, geométrico e das medidas, as
tarefas presentes nesta colegao tém como foco o quadro das medidas. Isso pode contribuir para que
0s alunos entendam comprimento, area e volume como simples nimeros que podem ser atribuidos a
objetos geométricos (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989; BELLEMAIN; LIMA, 2002, LIMA; BELLEMAIN,
2010). Além disso, apesar de apresentar algumas tarefas que permitem a dissociagao entre os quadros
geomeétrico, das medidas e das grandezas de forma isoladas, elas podem passar despercebidas pelos
professores e alunos, em virtude de nao haver a discussao na colegao sobre o tema.

No tocante as grandezas abertura angulo, tempo e massa, estas sao grandezas que nao se
enquadram no modelo tedrico de grandezas independentes, mas tem grande importancia como tema
que esta presente em varias areas do conhecimento, como quimica, fisica, biologia e outros. Dada
a importancia destas grandezas, concluimos que a abordagem feita nesta colegdo para ensinar as
grandezas tempo e massa é muito superficial, pois a grandeza tempo foi abordada com apenas
cinco tarefas e massa com dezenove tarefas. Por outro lado, vemos que a grandeza angulo é bem
trabalhada em termos de tarefas, pois apresenta 90 (noventa) tarefas, sendo que a maioria destas
tarefas abordam apenas 0s aspectos numéricos desta grandeza, dando pouca énfase em tarefas que
permita identificar abertura de angulo como uma grandeza.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, 0 objetivo foi analisar tarefas matematicas para ensinar grandezas e medidas
presentes em uma colegéo dos anos finais do ensino fundamental. Esse tema é de muita importancia
para 0 ensino de matematica, pois abre espaco para a discussao de dois assuntos importantes,
tarefas matematicas e grandezas e medidas.

Os resultados mostraram que as principais tarefas apresentadas na colegao para ensinar o
bloco grandezas e medidas séo do tipo exercicio e problemas, sendo quase inexistente as tarefas
do tipo exploracao, investigacéo e projeto. Isso mostra que as praticas investigativas nas aulas de
matematica ainda tém um longo caminho a percorrer (JUNKERFEURBOM e BLUBER, 2017).

Quanto aos atributos das tarefas apresentadas na colegao para ensinar o tema grandezas e
medidas, dada a grande quantidade de tarefas do tipo exercicio e problemas, o perfil das tarefas en-
contradas é do tipo, quanto ao contexto de referéncia, apresentam em quantidade maior o contexto
da matematica pura e semirrealidade e em nimero menor o contexto da realidade, ha um esforga na
colecdo em apresentar tarefas contextualizadas com dados retirados da realidade.

Quanto ao uso da linguagem, o rigor é fraco, mas empregando sempre que possivel a lingua-
gem adequada para cada conceito matematico. Na estrutura sao fechadas, devido ao predominio de
tarefas tipo exercicios e problemas, quanto a relagao pedagogica possuem isolamento variando entre
forte e fraco; quanto ao objetivo de ensino séo simples. Quanto ao grau de desafio, variam entre
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desafio reduzido e elevado, quanto a duragao sao curtas e médias. Quanto ao foco de ensino, as tare-
fas apresentam foco variando entre procedimental e conceitual (BARBOSA, 2013; COSTA; OLIVEIRA;
SILVA, 2017; PONTE, 2005).

Finalmente, quanto ao modelo didatico para ensinar as grandezas, a abordagem dada as gran-
dezas geomeétricas comprimento, area e volume tem foco excessivo no quadro das medidas, signifi-
cando que a énfase do ensino destas grandezas é no aspecto numérico, o que pode ser verificado no
fato de que a colecao define comprimento, area e volume como medidas. Isso pode causar nos alu-
nos o equivoco de compreender estas grandezas como um numero associado a um objeto geomé-
trico (MORAIS, BELLEMAIN e LIMA, 2014). No tocante as demais grandezas, tempo e massa, vimos
que a abordagem realizada sobre essas duas grandezas é muito superficial dada sua importéncia e
interdisciplinaridade. J& a grandeza abertura de angulo é bastante abordada na colegao, mas com
énfase no quadro das medidas.
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