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Resumo: Neste trabalho buscamos responder a seguinte questao norteadora “Em que medida a
autenticidade pode ser percebida em tarefas de trilhas matematicas mediadas pelo MCM?”. A
producdo dos dados se deu por meio da elaboracdo de tarefas por alunos de um curso de
Licenciatura em Matematica e a andlise foi realizada a luz de atributos de autenticidade
adaptados da literatura. Os resultados revelam que os estudantes passam a vivenciar de forma
tangivel a relevancia e a aplicabilidade pratica dos conceitos matematicos em situagdes do
mundo real, ao ar livre, o que contribui para a emergéncia de diferentes atributos de
autenticidade. Concluimos, ainda, que o MCM ¢ um recurso tecnolégico que enriquece a
experiéncia de aprendizagem, permitindo que tarefas auténticas sejam elaboradas.

Palavras-chave: Trilhas matematicas. Autenticidade. MathCityMap.

Abstract: In this study, we seek to answer the following guiding question: “To what extent can
authenticity be perceived in mathematical path tasks mediated by the MCM?”. Data were
produced through the development of tasks by students in a Mathematics undergraduate course,
and the analysis was carried out in light of authenticity attributes adapted from the literature.
The results reveal that students begin to experience in a more tangible way the relevance and
practical applicability of mathematical concepts in real-world situations, outdoors, which
contributes to the emergence of different authenticity attributes. We also conclude that the
MCM is a technological resource that enriches the learning experience, allowing authentic tasks
to be developed.

Keywords: Math trails. Authenticity. MathCityMap.

1 Introducéo

As trilhas matematicas®, no contexto educacional, representam um recurso valioso para
a promogao da aprendizagem ativa e contextualizada, permitindo aos alunos explorar conceitos
matematicos em ambientes do mundo real. Por sua vez, o sistema MathCityMap (MCM)
emerge como uma plataforma inovadora que facilita a criagdo e a execu¢do de trilhas
matematicas, integrando tecnologia e aprendizagem experiencial de forma harmoniosa
(Zarpelon, Souto & Colombo, 2021).

Pesquisas e estudos que tratam da autenticidade na area da Educacdo Matemadtica ainda
sdo incipientes. Entretanto, o tema vem ganhando relevancia na éarea, alicer¢ado em produgoes
nacionais e internacionais recentes e de alta qualidade. Diversos autores que discutem a
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4 Definimos como “trilha matematica” um conjunto ordenado de tarefas que estdo localizadas a uma curta distancia, formuladas

ao ar livre e com base em objetos reais.
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autenticidade em tarefas de matematica defendem que este ¢ um conceito relacionado a
capacidade das atividades propostas refletirem situagdes reais e significativas do mundo ao
nosso redor (Buchholtz & Mesrogli, 2013; Weiss, Herbst & Chen, 2009, Almeida & Omodei,
2022). Ainda, autores como Su e Stolterman (2016) e Snape e Fox-Turnbull (2013),
complementam essa compreensdo, defendendo que autenticidade pode ser potencializada
quando estiver articulada com a tecnologia e, tal articulacdo, pode contribuir significativamente
para melhores praticas para o ensino, contribuindo também para uma aprendizagem mais
engajada e duradoura para os alunos. Quando uma tarefa ¢ auténtica, ou seja, quando promove
a aplicagdo de conhecimentos em situagdes de reais e significativas do mundo, ela proporciona
aos alunos a oportunidade de aplicar conceitos matematicos em contextos reais, promovendo
uma compreensao mais profunda e uma conexao mais solida com o contetido estudado.

Considerando esse contexto, reconhecemos que as tarefas matematicas das trilhas
mediadas pela tecnologia do MCM se alinham ao conceito de tarefas auténticas. Compreender
esse alinhamento pode, além de ampliar discussdes na area da Educacdo Matematica, apoiar
alunos e (futuros) professores a empreenderem praticas nas quais podem entender, apreciar € se
envolver com o mundo em que vivem ao passo que utilizam, ensinam ou aprendem matematica.
Diante disso, surge a questdo central que norteia nossa pesquisa: "Em que medida a
autenticidade pode ser percebida em tarefas de trilhas matematicas mediadas pelo MCM?".

Assim, no presente trabalho, propomos uma andlise dos indicativos de autenticidade
presentes na elaboracgdo de tarefas de trilhas matematicas, com foco na mediag¢ao proporcionada
pelo sistema MathCityMap. A centralidade dessa investigacao reside na compreensdo da
genuinidade das atividades propostas pelos estudantes, que desempenham um importante papel
no estimulo ao pensamento critico e na promog¢dao do engajamento com a matematica. A
producdo dos dados subjacentes a esta pesquisa foi realizada por meio da elaboragdo de tarefas
por alunos matriculados em um curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica do estado do Parana no contexto da disciplina de Tendéncias em Educagao Matematica.
Esse contexto de pesquisa nos permitiu acessar perspectivas fundamentais dos futuros
educadores matematicos, a0 mesmo tempo em que nos ofereceu uma ampla gama de tarefas
para analise e avaliacao.

2 Sobre trilhas matematicas ao ar livre construidas por meio do MathCityMap

O MathCityMap (MCM) ¢ um sistema concebido com o propdsito de criar trilhas
matematicas ao ar livre de forma dindmica e acessivel, proporcionando uma experiéncia mais
envolvente tanto para alunos quanto para professores, permitindo que explorem a matematica
fora do ambiente tradicional da sala de aula.

A primeira versdo do projeto MCM foi apresentada em 2012 na Universidade de Goethe
(Alemanha) e desde entdo esta iniciativa, que conta com uma equipe de colaboradores europeus,
tem crescido continuamente principalmente na Franca, Italia, Portugal, Espanha, Estonia e
Eslovaquia. O sistema MCM abarca dois componentes: o portal web e um aplicativo para
dispositivos moveis (Ludwig & Jablonski, 2021; Zarpelon et al., 2021). O portal web ¢
destinado a criacdo, edicdo e compartilhamento de tarefas e trilhas matematicas. Ele oferece a
possibilidade de baixar as trilhas existentes em arquivos de formato pdf e utilizar tarefas ja
elaboradas por outros usuarios, integrando-as em trilhas proprias.

Por sua vez, o aplicativo movel permite que qualquer individuo explore o ambiente ao
seu redor e experimente a matematica de uma nova perspectiva. Ele serve como guia haja vista
que, por meio do sistema de posicionamento global (ou seja, via GPS) e de uma imagem
ilustrativa para cada tarefa, os usuarios sdo direcionados com exatidao para os ambientes fisicos
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onde elas foram elaboradas. Ao chegar nos locais indicados ¢ possivel examinar o objeto,
coletar informagdes, formular e testar hipdteses a fim de resolver a atividade.

O aplicativo também oferece a possibilidade de executar as atividades mesmo sem
acesso a internet e apresenta outras funcionalidades, como a oferta de dicas caso o usuario
encontre dificuldades imediatas na resolucdo de uma tarefa, feedback imediato e um exemplo
de solugdo, fornecido apds a inser¢do da resposta pelo usuario (Ludwig & Jablonski, 2021).

Considerando o uso das trilhas como um recurso para explorar a matematica no ambito
académico, isto €, com fins educacionais, também ¢ possivel criar uma sala de aula digital na
qual os docentes podem acompanhar em tempo real o progresso de seus alunos no
desenvolvimento de cada tarefa da trilha. Esse recurso permite a interagdo instantanea entre
estudantes e docente por meio de um chat (Zarpelon, Colombo & Souto, 2022).

Para a criagdo das trilhas, o MCM oferece modelos de tarefas com caracteristicas
relacionadas as diferentes formas de solugao. Atualmente, o sistema conta com dez modalidades
de tarefas, as quais sdo detalhadas no Quadro 1:

Quadro 1 - Tipos de tarefas previstas no MCM e suas respectivas descrigdes

Tipo de tarefa Descricao
Multipla Modalidade em que sdo fornecidas pelos menos duas opgdes de resposta para a
escolha tarefa, das quais pelo menos uma seja correta.
Recomendada para tarefas que envolvem medigGes, tais como para o calculo de
Intervalo comprimentos, areas ¢ volumes. Neste caso, a resposta inserida sera considerada

totalmente correta se estiver entre um intervalo previamente delimitado.
Indicada para tarefas em que sdo formuladas mais do que uma pergunta
envolvendo medig¢des.

Modalidade recomendada para tarefas que envolvem contagem ou problemas de
analise combinatoria, cujas respostas sdo niimeros naturais.

Vetor: intervalo

Valor exato

Vetor: valor Indicada para tarefas em que sdo formuladas mais do que uma pergunta
exato envolvendo contagem ou problemas de analise combinatoria.
Conjunto Iridica('la se aresposta de uma tarefa exigir varias entradas numéricas, cuja ordem
ndo seja importante.
Neste formato, podem ser inseridas palavras ou textos para, por exemplo, analisar
objetos ao ar livre em linguagem técnica, lidar com dados apresentados em painéis
Preenche . ~ ~ S .
espacos em de 1nf’ormaga0. ou para fgrmular qugstoes sob’re dados historicos. Esta modahd?de
branco também permite que seja introduzido um niimero no espago em brgnco, porém,
nesse caso, o autor da tarefa devera utilizar o modo “rigoroso”, disponivel no
sistema.
Fracdo Formato indicado para tarefas que exigem uma resposta no formato de fracao.
Tipo de tarefa que permite aos utilizadores formulem tarefas nas quais os alunos
Tarefa GPS devem encontrar uma posicao predefinida (por exemplo, o centro de um conjunto
de pontos de referéncia) ou posicionar-se numa figura predefinida.
Formato de tarefa sem campo de entrada para a insergdo de resposta. E uma
Estagdo da modalidade recomendada para apresentar fatos importantes referentes aos objetos
informacao que estdo na trilha matematica como, por exemplo, edificios histéricos, pessoas

ou contextos.
Fonte: elaborado pelas autoras a partir de exploragdes realizada no portal do MCM (2024)

Adicionalmente a essas modalidades, ¢ possivel utilizar o recurso das subtarefas, ou
seja, tarefas com maior grau de complexidade podem ser subdivididas e abordadas por meio da
reunido de tarefas mais simples (Zarpelon et al., 2022).

3 Sobre os problemas auténticos e a questdo da autenticidade
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Discussoes acerca da autenticidade no ambito da Educa¢ao Matematica tém sido o foco
de estudo de pesquisadores e de professores na area ja ha alguns anos (Lesh & Lamon, 2013;
Palm, 2007, 2009; Kaiser & Schwarz, 2010; Galbraith, 2015; Vos, 2011, 2015, 2018; Omodei,
2021; Kramarski et al., 2002; Buchholtz & Armbrust, 2018; Hartmann & Schukajlow, 2021).

O termo autenticidade, derivado do latim authenticus, que significa autoritario,
confidvel; valido; verdadeiro e fiel, refere-se a uma qualidade intrinseca de algo que ¢ genuino
e real. Segundo o Michaelis Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa, autenticidade ¢ a
“natureza, propriedade ou condi¢do do que € auténtico”, emanando diretamente da propria raiz
da palavra auténtico.

De modo geral, as defini¢cdes de autenticidade fornecidas pelos dicionarios sugerem que
o termo esta relacionado a algo verdadeiro, em oposi¢do a ser uma copia. Para Weiss et al.
(2009) a “matematica auténtica” ¢ frequentemente usada para significar matematica que esta
enraizada em contextos do mundo real.

De posse dessas informagdes, a questao posta por Lesh e Lamon (1992) sobre “o que
sdo atividades matematicas auténticas?”, nos provocam importantes reflexdes. Num panorama
geral, essas atividades envolvem: “(i) matematica da realidade, (i1) situagdes reais, (iii) questdes
ou problemas que podem realmente ocorrer em uma situacao da vida real e (iv) ferramentas e
recursos reais” (Lesh & Lamon, 1992, p. 27). Ainda nesse sentido, Buchholtz e Mesrogli (2013,
p. 308) afirmam que atividades matemadticas auténticas “[...] devem explicar a relevancia da
Matematica no cotidiano, no meio ambiente € nas ciéncias e transmitir competéncias para a
aplicacao da Matematica”.

Palm (2009) trata da teoria das situagdes auténticas e enuncia oito critérios para
considerar a autenticidade de uma tarefa, os quais seguem enunciados e descritos no quadro 2.

Quadro 2 — Critérios de autenticidade de uma tarefa
Critério Descricao

A situacdo descrita na tarefa escolar ja deve ter ocorrido ou deve ter boas

1. Evento o Y
chances de ocorréncia em algum cendrio do mundo real.

A questao enunciada na tarefa escolar deve ser coerente ao evento do mundo

2. Pergunta real descrito.

Os dados ou informag¢des da tarefa incluem valores, modelos e satisfazem

3. Informagdes . . e A ) e
algumas condicdes tais como a existéncia, o realismo e a especificidade.

Relacionado a forma, ao modo como a tarefa € transmitida aos alunos e ao uso

4. Apresentagdo | . linguagem.

Considera o papel e o proposito do sujeito ao resolver a tarefa, as
possibilidades de serem resolvidas em uma situacdo real e a experiéncia ja
vivenciada e considerada plausivel na resolucdo de tarefas.

5. Estratégias de
solucao

Diz respeito as circunstancias sob as quais a tarefa sera resolvida e sua relagao
6. Circunstancias | com fatores do contexto social, sua disponibilidade de ferramentas externas, a
orientagdo recebida ou a consulta e colaboragdo com outro.

7. Requisitos da Refere-se a comunicacao, mais especificamente, ao tempo e as possibilidades
solucdo de os alunos perguntarem e discutirem o significado e a compreensdo da tarefa.

8. Finalidade no | Refere-se a adequagdo da resposta a uma tarefa considerando-se o objetivo
contexto figurativo | com o qual foi proposto.

Fonte: elaborado pelas autoras com base na obra de Palm (2009)

Estudos como de Almeida ¢ Omodei (2022) versam sobre autenticidade em contextos
especificos de ensino, neste caso em atividades de modelagem matematica. Para as autoras, a
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resolucdo de problemas dessa natureza requer que os alunos construam um modelo da situacao
no mundo real. Em seguida, eles devem traduzir esse modelo em um modelo matematico, ou
seja, passam do mundo real para 0 mundo matematico. Depois disso, os calculos podem ser
feitos no mundo matematico, e os resultados matematicos devem ser interpretados e validados

em relagdo a realidade. Considerando essa configuragdo, os problemas do mundo real sdo
geralmente complexos, abertos e auténticos (Maass, 2006).

Para evidenciar a autenticidade em atividades de modelagem matematica Almeida e
Omodei (2022) estruturam seis atributos: 1) A matematica usada na atividade de modelagem
matematica emerge das necessidades da abordagem matematica da situagao da realidade; 2) Os
estudantes que desenvolvem a atividade experimentam diferentes estratégias e ferramentas
(matematicas, tecnologicas e empiricas), analisam os resultados parciais e os incrementam
quando necessario; 3) As simplificagdes que conduzem a uma situacdo idealizada nao
descaracterizam a situagdo da realidade; 4) No desenvolvimento da atividade de modelagem,
as escolhas pedagogicas ndo se sobressaem frente as necessidades da abordagem matematica
da situacao da realidade; 5) Ha um equilibrio entre a orientacao do professor € a autonomia do
estudante de modo que prevalece a segunda; 6) Os resultados obtidos pela modelagem
matematica da situacdo alcangcam interesses e geram discussoes que extrapolam a sala de aula.

Ainda, Almeida e Omodei (2022) caracterizam para cada atributo trés niveis de
intensidade valorados por zero, um ou dois, considerando evidéncias, caracteristicas ou indicios
de sua ocorréncia nos procedimentos dos estudantes ao desenvolverem atividades de
modelagem Matematica. Por fim, as autoras inferem que “investir no desenvolvimento de
atividades de modelagem que atendam a atributos de autenticidade [...] pode ser uma
possibilidade de incluir problemas auténticos e resolvé-los de forma criativa e pertinente em
cada nivel de escolaridade” (Almeida & Omodei, 2022, p. 141).

O fato de que problemas do mundo real exigem processos de transferéncia entre a
realidade e a matematica, ¢ um dos principais indicativos desencadeadores de autenticidade em
atividades de modelagem. Ou seja, tanto o contexto quanto o ambiente de aprendizagem podem
determinar a autenticidade de um problema, no caso das trilhas, assim como na Modelagem, a
referéncia no mundo real ¢ determinante.

Ao assumirmos que as trilhas matematicas se constituem de atividades fora da sala de
aula, em que os alunos podem criar e/ou resolver problemas do mundo real, por meio da
matematica, & medida que seguem uma rota planejada, reconhecemos que este ambiente de
aprendizagem oferece uma experiéncia auténtica com o assunto (Buchholtz & Armbrust, 2018;
Hartmann & Schukajlow, 2021).

Uma possivel explicagdo poderia ser que o ambiente de aprendizagem externo oferece
uma experiéncia auténtica com objetos nos ambientes dos alunos ou com o assunto da sua vida
cotidiana como uma atividade significativa com significado pessoal e, portanto, esta atividade
pode melhorar o interesse situacional dos alunos (Hartmann & Schukajlow, 2021).

Além disso, compactuamos com as asser¢des defendidas por Silva, Barone e Basso
(2016), ao defenderem as potencialidades do uso da Modelagem Matematica aliada as
Tecnologias Digitais. Segundo os autores, o sujeito envolvido com atividades de modelagem
est4 diante de um cenario promissor para desenvolver e aprimorar o seu pensamento hipotético
e abstrato (caracterizado pela criacdo, validacdo ou refutacdo e reformulagdo de hipdteses);
enquanto as tecnologias despontam como “uma possibilidade de o sujeito agir sobre o objeto
do conhecimento, tornando possivel o estabelecimento de relagdes que permitam a
construcdo e apropriagdo de conceitos matematicos” (Silva; Barone & Basso, 2016, p. 422).
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Desta forma, o presente estudo centra-se em analisar a autenticidade de tarefas de trilhas
matematicas, desenvolvidas por meio da ferramenta tecnologica MCM, a partir da adaptagao
dos atributos de autenticidade propostos por Almeida e Omodei (2022), pois, assim como na
Modelagem Matematica, acreditamos que ambientes de trilhas podem fomentar a autenticidade
e, com isso, fortalecer a relacio de um problema com o mundo real e a matematica. A
metodologia assumida para orientar este estudo segue descrita na se¢ao a seguir.

4 Encaminhamentos metodologicos

Ao considerarmos, assim como Jablonski, Ludwig e Zender (2018) ¢ Gurjanow e
Ludwig (2020), que tarefas auténticas requerem objetos, questoes, problemas realistas, que
podem, por exemplo, ser realizadas através da matematica ao ar livre, nos propomos a investigar
“em que medida a autenticidade pode ser percebida em tarefas de trilhas matematicas mediadas
pelo MCM?”.

Buscando responder a questdo posta, realizamos um estudo fundamentado na
abordagem qualitativa de pesquisa que, de acordo com Bogdan e Biklen (2006), busca
compreender os fendmenos sociais € educacionais a partir de uma perspectiva holistica e
contextualizada, onde a estratégia adotada deve promover um contexto de descoberta e
exploracao.

Quanto aos procedimentos de producgdo e coleta de dados, esta pesquisa caracteriza-se
como documental, uma vez que considera como o objeto da investigagdo as tarefas de trilhas
matematicas elaboradas por alunos de um curso de Licenciatura em Matemadtica, no contexto
da disciplina de Tendéncias em Educa¢do Matematica. Segundo Gil (2008), uma pesquisa
documental ¢ aquela que se vale de materiais que ainda ndo foram submetidos a analise ou que
podem ser reinterpretados de acordo com os objetivos da pesquisa. Este € o caso das tarefas
desenvolvidas pelos alunos.

Para analise dos dados, inicialmente foi realizada a leitura de todo o material produzido
pelos nove grupos proponentes das tarefas. Em seguida, selecionamos dois deles, aos quais
nominamos Grupo 1 (G1) e Grupo 2 (G2), sendo que esta escolha teve como critérios para
selecdo: (a) os grupos que contemplaram uma maior diversidade de tipos de tarefas e (b) grupos
cujas tarefas abrangiam diferentes conceitos matematicos. Entendemos que ao considerar estes
critérios as discussdes sobre autenticidade poderiam se tornar mais consistentes.

As tarefas de cada grupo foram numeradas e detalhadas de acordo com o tipo, o titulo e
a defini¢do, conforme apresentado no Quadro 3. A titulo de esclarecimento, a notacao T2-G1,
por exemplo, se refere a tarefa 2 do Grupo 1.

Quadro 3 — Recorte das tarefas elaboradas pelos estudantes
TAREFA 1-Grupo 1 (T1-G1)
Tipo de tarefa: Estacdo da Informagéo
Titulo da tarefa: VVocé sabia?
Definicdo da tarefa: O monumento indicado na imagem foi inaugurado
em 11 de julho de 2022, pela prefeitura Municipal de Pato Branco. [....]

TAREFA 2 — Grupo 1 (T2-G1)
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Tipo de tarefa: Intervalo

Titulo da tarefa: Arborizagao

Definicdo da tarefa: Ao chegar no Largo da Liberdade, & esquerda da
entrada principal, encontramos um espaco com arvores. Determine,
aproximadamente, qual foi a area, em m2, do recuo utilizada para plantar
as arvores.

TAREFA 3 -Grupo 1 (T3-G1)
Tipo de tarefa: Vetor (intervalo)
Titulo da tarefa: Caixa de energia
Definicéo da tarefa: Logo ap6s a entrada principal do Largo da
Liberdade, a esquerda, ha blocos que séo utilizados para as caixas de
energia. Qual é a altura e a largura deste bloco em metros?

TAREFA 4 — Grupo 1 (T4-G1)

Tipo de tarefa: Valor exato

Titulo da tarefa: Azulejos faltantes

Definicdo da tarefa: No segundo bloco de energia, a esquerda da entrada
principal, temos uma caixa de energia que esta faltando azulejos. Quantos
azulejos sdo necessarios para completar a parede?

TAREFA 5 - Grupo 1 (T5-G1)
Tipo de tarefa: Multipla escolha
Titulo da tarefa: Circunferéncia de um tronco
Definicdo da tarefa: Proximo ao pargue infantil central, do Largo da
Liberdade, ha diversas arvores. Determine qual é o comprimento
aproximado da circunferéncia do tronco da Gltima arvore, proximo ao
barracdo do Centro de Convivéncia.

TAREFA 1 -Grupo 2 (T1-G2)

Tipo de tarefa: Intervalo

Titulo da tarefa: Unidade das folhagens

Defini¢do da tarefa: Préximo ao bloco J, ha alguns canteiros com
folhagens, conforme a figura acima. Determine o volume (V) em dm3 do
primeiro canteiro vindo do bloco J.

TAREFA 2 — Grupo 2 (T2-G2)
Tipo de tarefa: Preenche espagos em branco
Titulo da tarefa: Espaco de descanso
Definicdo da tarefa: Esse espaco possui bancos para descanso dos alunos

que formam um angulo , além disso, possuem na estrutura de
sustentacdo tijolos que formam um . Nesse espaco ha também
um canteiro de flores no formato de um , com a area da base
com cma.

TAREFA 3 - Grupo 2 (T3-G2)

Tipo de tarefa: Valor exato
Titulo da tarefa: Construindo através de uma sequéncia colorida
Definicdo da tarefa: O patio que fica na entrada do saguédo é feito de
pedras retangulares (pavers). Além disso, podemos observar gque foram
utilizadas pedras coloridas para fazer alguns desenhos, os quais séo
construidos com uma sequéncia de pedras. Identifique essa sequéncia e
indique quantas pedras sdo necessarias para a construcdo de 18 carreiras
contando e incluindo na quantidade total a pedra do centro.

TAREFA 4 — Grupo 2 (T4-G2)
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Tipo de tarefa: Multipla escolha

Titulo da tarefa: Escada de pizza

Definigdo da tarefa: A escada que d& acesso ao bloco D, tem 0s seus
degraus em formato de fatias de pizza. Qual é a medida do angulo do
segundo degrau e qual é a medida do seu raio?

TAREFA 5 — Grupo 2 (T5-G2)
Tipo de tarefa: Estacdo da Informacéo
Titulo da tarefa: Além do tempo
Definicdo da tarefa: No ano de 2023, foi construida a capsula do tempo
em comemoragéo aos 30 anos da UTFPR. Na capsula foram armazenadas
memorias de ex-alunos, professores, estudantes e pessoas que passaram
pela instituicdo. Ela seré aberta no Jubileu de Ouro, no ano de 2043.

TAREFA 6 — Grupo 2 (T6-G2)
Tipo de tarefa: Vetor (valor exato)
Titulo da tarefa: Inauguracao de blocos

Defini¢do da tarefa: Na escada localizada no corredor que faz o acesso e T it K o Parend
entre os blocos M e N, podemos observar uma placa de inauguracao das PRl
obras gque foram realizadas na amplia¢do dos Blocos L, M e N. Nela iy i
encontramos a data da inauguracdo, o nome do projeto e os fundadores ideAgmiincao dos Blacos LM
, . realizadas com recursos do
responsaveis pela obra. Resolva as subtarefas a), b) e ¢), nos seus B A e ]

respectivos campos de resolucéo. pansdo das Universidades Federas -
a) Observe 0 nome do programa desenvolvido e a data de inauguragéo das
obras realizadas. Diga qual o resultado da divisdo da soma da data de
inauguracdo pelo numero de letras do nome abreviado do programa.
b) Identifique quem foi o Reitor e a Diretora Geral da UTFPR responsavel
na época do programa e faca o produto entre a quantidade de letras dos
nomes completos das duas pessoas encontradas.
¢) No canto inferior da placa, contém uma palavra dentro de um retangulo
azul. Diga quantos anagramas podemos realizar com essa palavra.

Fonte: elaborado pelas autoras (2024)

Para o tratamento e analise dos dados assumimos os atributos apresentados por Almeida
e Omodei (2022), com algumas adaptagdes, como categorias de analise e buscamos indicativos
no contexto dos registros escritos dos alunos que, de alguma forma, sugiram a manifestacao de
tais atributos. Por exemplo, a palavra “aproximado” no contexto em que foi utilizado mostra
uma simplificagdo assumida pelos alunos, logo indica o atributo 3; quando os alunos listam
materiais que devem ser utilizados para responder ao problema (régua, lapis, transferidor, etc)
parecem experimentar o uso de diferentes estratégias e ferramentas e isto relaciona-se a
proposta do atributo 2, definida pelas autoras supracitadas. Assim, a partir das categorias,
buscamos compreender e identificar nas tarefas listadas no quadro 3, indicativos de cada um
dos atributos, os quais encontram-se descritos na se¢ao a seguir.

5 Trilhas ao ar livre: uma analise da autenticidade de tarefas elaboradas por professores
em formacio inicial

Ao considerar os seis atributos propostos por Almeida e Omodei (2022), buscamos
compreender em que medida a autenticidade pode ser revelada nestas tarefas. Entretanto,
diferente do proposto pelas autoras, ndo quantificamos os niveis, ou seja, nosso foco € buscar
indicios qualitativos desses atributos nas tarefas propostas.
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1. O atributo a matematica usada na tarefa da trilha emerge das necessidades da
abordagem matemética da situagdo da realidade.

Na proposta das tarefas de trilhas matematicas a referéncia a realidade ¢ inerente, posto
que, essa configuragdo de tarefa exige que sejam elaboradas e resolvidas no local, ao ar livre
enquanto o individuo percorre a trilha (Zarpelon et al., 2021).

Nas tarefas propostas pelos Grupos 1 e 2, é possivel perceber que essa realidade se
constitui sob diferentes contexturas e, neste sentido, a realidade que se revela traz consigo
algumas particularidades. Por exemplo, independente do tipo de tarefa disponivel no MCM
(exceto para o tipo estacdo da informacao) ¢ possivel problematizar uma situacdo real mais
pontual, no sentido de promover o reconhecimento, identificagdo e/ou coleta de informagdes
matematicas na realidade. Isso se mostra em T3-G1, quando, a partir do contexto real, pretende-
se responder “Qual ¢ a altura e a largura deste bloco em metros?”, por meio de uma tarefa do
tipo vetor: intervalo.

Contudo, percebemos que as tarefas de intervalo, em geral, parecem ter carater mais
aberto e requerem, para além de reconhecimento ou coleta de informagdes, um processo de
resolucdo. Essa tarefa evidencia a necessidade de que, durante a resolu¢do do problema,
conceitos, técnicas e conhecimentos matematicos sejam mobilizados ou construidos para que
se possa chegar a uma resposta para a situacao real. Em T3-G2, por exemplo, “indique quantas
pedras sdo necessarias para a construcdo de 18 carreiras contando a partir da pedra central e
incluindo na quantidade total a pedra do centro” e em T2-G1 “Determine, aproximadamente,
qual foi a 4rea, em m? do recuo utilizada para plantar as arvores” observamos essas
caracteristicas, em que, respectivamente, conhecimentos sobre progressao aritmética e area de
figuras planas regulares podem ser desenvolvidos.

J4 as tarefas de estacdao da informacao, de carater informativo/cultural e sem campo de
entrada para inser¢ao de resposta, apresentam potencial para o desenvolvimento de um trabalho
transversal com outras disciplinas. A titulo de exemplo, em TI1-GI, percebemos uma
possibilidade de trabalho interdisciplinar com as areas de Biologia, Historia, Geografia, Artes
e Sociologia, haja vista que a continuidade da descricao da referida tarefa apresenta elementos
relacionados aos tragos fisiondmicos (Biologia), referéncias a personagens historicos (Historia),
relacdo com diferentes etnias e grupos culturais (Geografia e Sociologia) e aos elementos
relacionados com a criacdo do objeto em si (Artes).

Assim, as tarefas disponibilizadas no MCM podem contemplar de formas distintas o
atributo de conexdo entre matematica e realidade. Todavia, considerando as tarefas dos dois
grupos analisados, nos parece que enquanto as tarefas de valor exato enfatizam uma conexao
direta e especifica, as de intervalo incentivam uma compreensdo mais profunda e abrangente
dos problemas reais por meio da aplicagao dos principios matematicos.

Por sua vez, as tarefas do tipo estagdo da informacao revelam um amplo potencial para
além da matematica em si. Essa variedade de abordagens reflete a riqueza e a complexidade
da relagdo entre matematica e realidade que pode advir desse tipo de atividade.

2. Os estudantes que desenvolvem as trilhas experimentam diferentes estratégias e
ferramentas (matematicas, tecnologicas e empiricas), analisam os resultados parciais
e 0s incrementam quando necessario.

O sistema MathCityMap ¢ um indicativo essencial ao falarmos de ferramentas
tecnologicas utilizadas na proposta e desenvolvimento de tarefas de trilhas. Ou seja, esse
atributo ¢ intrinseco as tarefas de trilhas mediadas pelo MCM, seja para percorrer as trilhas e
resolver as tarefas tendo como recurso o aplicativo, seja para a elaboracdo das tarefas por meio
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da plataforma que ¢ sob o qual direcionamos nosso olhar neste estudo. Neste ultimo caso, a
proposi¢do da tarefa requer que, para além do enunciado, sejam criadas dicas para a resolugao
e feedbacks em relacdo a andlise parcial dos resultados ou a resposta final para o problema,
conforme ilustrado por meio da Figura 1.

Figura 1 — Recorte de alguns campos de preenchimento do sistema MCM

Titulo da imagem (~ Tipos de tarefa e solugdo ——————————————————— ~ Sugestdes passo a passo
Tipo ds tarefa

[

E MEM m Tipo de tarefa e solugéio* (Escolner]

E @I ; e )
I

SELECIONE IMAGEM Tipo de sugestiio Texto -
Exemplo de solugao

 Dados basicos
TEXTO IMAGEM fext

071000

o
a a ADICIONAR QUTRA SUGESTAQ

Fonte: portal do MCM (2024)

No sistema MCM, ainda ¢ possivel elencar os materiais necessarios a resolucao da
tarefa. Logo, quem projeta uma tarefa de trilhas matematicas usando o MCM deve sugerir
materiais auxiliares, ou seja, para além de ferramentas tecnologicas tarefas dessa natureza
permitem explorar ferramentas empiricas, realizando medigdes, contagens, calculos no local
(ao ar livre). Como no caso de T5-G1, para determinar a medida da circunferéncia do tronco da
arvore, sugere-se que os alunos tenham disponiveis, por exemplo, barbante e régua. Também
em T4-G2 “Qual ¢ a medida do angulo do segundo degrau e qual ¢ a medida do seu raio?” os
alunos precisam contar com materiais tais como trena, fita métrica e/ou transferidor. Além
disso, papel e caneta sdo ferramentas indicadas, independente da tarefa proposta.

As ferramentas matematicas, inerentes nesse tipo de tarefa, em algumas delas sdo os
unicos recursos que os alunos dispdem e necessitam, como por exemplo, quando a tarefa requer
contagem (T4-G1), quando a tarefa requer a identificagao de padrdes e sequéncias logicas (T3-
G2), quando a tarefa requer a realizagao de operagdes simples (T6-G2) ou ainda quando requer
em seu enunciado o preenchimento de lacunas que sdo completadas corretamente com a
insercao no aplicativo MCM de um termo matematico adequado (parte da T2-G2).

Logo, essa diversidade de possiveis estratégias e ferramentas (matematicas,
tecnologicas ou empiricas) sugere que esse atributo se mostra como basilar na elaboragdo de
tarefas de trilhas, principalmente pelo uso do MCM. A integragao desses diferentes recursos
nao apenas enriquece a experiéncia de aprendizagem dos alunos, mas também fortalece a
conexao entre a matematica e a realidade, possibilitando uma abordagem mais holistica e
contextualizada no processo de ensino e aprendizagem. Ainda, ao encontro do que afirma Cruz
e Quartieri (2018), a tecnologia permite aprender como organizar e resolver problemas
compreender uma situagdo nova, definir metas e regular sua propria aprendizagem.

3. As simplificacBes que conduzem a uma situacdo idealizada ndo descaracterizam a
situacdo da realidade.

Em tarefas de trilhas matematicas mediadas pelo MCM, a simplificagdo ¢ requerida
pois, quando lidamos com problemas associados ao mundo real, as informagdes sao
indiscriminadas e “o mundo real obriga os alunos a fazer simplificagdes apropriadas, escolher
entre todos os dados possiveis e fazer as medicdes reais” (Ludwig & Jablonski, 2021, p. 262).
De modo geral, a simplificacdo, consiste em identificar e selecionar as informagdes ou dados,
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acerca da situagdo real, que serdo importantes e uteis (Cahyono et al., 2020, Ludwig &
Jablonski, 2021) e, assim, trabalhar com melhor precisdo na resolu¢do do problema, mas
também na proposi¢cdo da tarefa. Isso porque € necessario que a elaboracao da tarefa inclua
definicdes claras e delimitagdes precisas, garantindo que os alunos compreendam
completamente o objetivo da atividade e os parametros dentro dos quais devem operar.

Por exemplo, em T2-Gl, fica explicito a simplificagdo ao propor na tarefa do tipo
intervalo “Determine, aproximadamente, qual foi a drea, em m?, do recuo utilizada para
plantar as arvores.” Outra simplificagdo pode ser observada em T5-G1 quando, no enunciado
da tarefa de multipla escolha, se evidencia “Determine qual € o comprimento aproximado da
circunferéncia do tronco da ultima arvore”. Esses exemplos podem indicar que, por se tratar de
tarefas de carater aberto, pode haver pequenas diferencas nos resultados obtidos, em funcao do
material utilizado para realizar a medida, do método utilizado para medir, das aproximagdes
adotadas ou da interpretagdo que se d4 ao problema. Ainda, elaborar tarefas de trilhas
matematicas em objetos/situacdes reais exige, de forma natural, a estruturagdo e simplificacao
Jj& no proprio enunciado da tarefa e vai ao encontro do que sugerem Oliveira e Ferreira (2021)
que o “aprendizado pode ser aprimorado no momento em que os alunos compreendem a
necessidade dos pré-requisitos, quais as competéncias e quais habilidades a serem adquiridas”™
(p- 1233).

Destarte, em relagdo a esse atributo, percebemos que na medida que se considera as
possiveis abordagens para o problema proposto nas trilhas, se manifesta a necessidade de
realizar simplificagdes que conduzam a uma situacdo idealizada da realidade e que também
permita ser possivel e vidvel a resolugdo do problema que dela emerge.

4. No desenvolvimento das tarefas da trilha, as escolhas pedagdgicas néo se sobressaem
frente as necessidades da abordagem matematica da situacéo da realidade.

A forma como o enunciado das tarefas se apresenta nos permite considerar que, durante
a elaboragdo dos problemas, se sobressaiu o contexto, a situagdo real, ou seja, ¢ a situagao que
conduz ao conteudo e ndo o contrario. Isso pode ser verificado ao observarmos que, num mesmo
grupo, foram propostas tarefas que abordam diferentes conteudos matematicos, embora se
sobressaia os de carater geométrico. Por exemplo, nas tarefas de G1 potencializam-se questdes
envolvendo nogdes de circunferéncia, medida de area, unidades de medida e quantidades,
enquanto nas tarefas do Grupo 2 sao abordados contetidos de volume de so6lido geométrico, area
de figura plana, angulo, sequéncia numérica e conceito de raio de circunferéncia.

Nesse sentido, ainda, um mesmo problema pode contemplar diferentes conteudos,
muitas vezes nao lineares curricularmente, que numa aula convencional, muitas vezes, ndo seria
possivel. Por exemplo, na tarefa T2-G2, do tipo preenche espagos em branco, propde-se a
mobilizacdo ou uso de conceito de angulo, formas geométricas espaciais e medida de area de
figura plana.

Além disso, o fato de considerar a margem de erro, nas tarefas do tipo intervalo ou vetor:
intervalo, revela que ao elaborar um problema dessa natureza ¢ preciso ter em conta que a
interpretacdo que cada pessoa tem sobre a situagdo, os encaminhamentos e simplificagdes que
assume e, at¢é mesmo, o uso que faz dos recursos que dispde ¢ particular. Isso ocorre,
principalmente, nas tarefas dos tipos intervalo, como ja citado anteriormente.

Assim, esse atributo (as escolhas pedagogicas ndo se sobressaem frente as necessidades
da abordagem matematica da situagdo da realidade) revela-se em tarefas de trilhas uma vez que,
a intencionalidade com as tarefas estd no fato de conseguir, de certa forma, matematizar
situagdes reais, ao ar livre, possibilitada pelo MCM.
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5. Hé& um equilibrio entre a orientagcdo do professor e a autonomia do estudante de modo
que prevalece a segunda.

Embora algumas afirmacgdes acerca desse atributo s6 possam ser feitas a partir do
desenvolvimento das tarefas, na resolugdo dos problemas, a elaboragdo da tarefa pode
apresentar alguns potenciais indicativos de que tal atributo se revela em trilhas matematicas.
Por exemplo, quando a tarefa é proposta pelo professor, este deve tornar possivel que o aluno
trace caminhos para resolugdo de forma auténoma, até porque, a trilha, apos ter suas tarefas
ratificadas por avaliadores europeus, ¢ publicada e podera ser acessada por qualquer pessoa que
tenha o aplicativo do MCM. Esta pessoa, por sua vez, devera ter condi¢des de resolver a trilha
sem auxilio do professor e/ou do proponente da trilha.

Além disso, a elaboracdo da tarefa privilegia a autonomia na medida em que, além das
orientagdes iniciais, o aluno tem acesso as dicas de resolu¢do e feedbacks de cada tarefa. Sobre
1sso, Oliveira e Ferreira (2021, p. 1234) apontam que tecnologias “podem possibilitar que os
alunos se sintam mais auténomos e ativos, sobretudo com a disponibilidade de feedbacks
imediatos”. A titulo de exemplificacdo, em T1-G2, as duas dicas fornecidas envolviam a
transformagao das unidades de medidas: “transforme de metros para decimetro. Im=10 dm” e
“Im®=1000 dm’”. J4 em T4-G1, uma das dicas fornecida foi “utilize as linhas e colunas que
possuem todos os azulejos” sugerindo a possibilidade de a tarefa ser solucionada por meio do
completamento das demais linhas/colunas com a quantidade faltante; e a segunda dica foi
“decomponha em figuras geométricas conhecidas”, indicando a possibilidade de desmembrar a
area total e regides menores e conhecidas, que permitiriam obter a solugdo sem necessidade da
contagem um a um, mas pelo calculo das areas. Logo, esse recurso apresentado pelo MCM
pode ser visto como um feedback automatico que, como indicam Oliveira e Ferreira (2021),
tem potencial para oportunizar aos alunos refazer a questdo com novos valores tornando-se
“uma boa op¢ao, ndo apenas como processo continuo de avaliagdo, mas também como processo
de ensino e aprendizagem” (p. 1234).

Assim, embora esse atributo tenha potencial para ser percebido mais facilmente no
decurso das trilhas, ele também pode manifestar-se, mesmo que de maneira sutil, durante o
planejamento e elaboragdo da tarefa. Isso ocorre porque ao elaborar a tarefa, a autonomia
emerge como um fator substancial que deve ser considerado pelo elaborador das tarefas,
influenciando diretamente na forma como os alunos interagem com o conteudo matematico e
com a realidade.

6. Os resultados obtidos pelas tarefas de trilhas matematicas alcancam interesses e geram
discussdes que extrapolam a sala de aula.

Em tarefas de trilhas matematicas, o resultado matematico ndo tem um fim em si mesmo,
mas deve ser interpretado dentro de um contexto real. Essa interpretagdo tem potencial para
desencadear discussdes promissoras tanto no campo da Matematica quanto acerca de temas
extra matematicos evidenciados nas situagdes reais problematizadas, promovendo assim um
ambiente investigativo mais dindmico (Cruz & Quartieri, 2018). A elaboragdo das tarefas, de
modo particular, deve ser pensada de forma a permitir e incentivar que tais discussdoes venham
a tona e, mesmo, a elaboracdo em si ¢ fruto de discussdes até chegar a sua versao final.

Por exemplo, em T5-Gl1 “Determine qual é o comprimento aproximado da
circunferéncia do tronco da tltima arvore, préoximo ao barracdo do Centro de Convivéncia”
pode ter como desdobramento discussdes referentes ao papel social do Centro de Convivéncia,
enquanto em T4-G1 “No segundo bloco de energia, a esquerda da entrada principal, temos uma
caixa de energia que esta faltando azulejos. Quantos azulejos sdo necessarios para completar a
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parede?” as discussdes que se desdobram podem ser no sentido da necessidade de manutencao
e/ou revitalizacdo de espagos publicos e a prevencao ao vandalismo.

Em T1-G1 encontramos a seguinte descri¢ao: "O monumento indicado na imagem foi
inaugurado em 11 de julho de 2022, pela prefeitura Municipal de Pato Branco [...]". Esta
descricdo tem o potencial de instigar discussdes ndo apenas de cunho matematico, mas também
historico, politico e social. Questdes como "por que este monumento € ndo outro?" ou "o que
representa para Pato Branco tal monumento?" podem emergir, promovendo uma reflexao mais
ampla sobre o contexto e os significados associados ao monumento em questdo. Tarefas desse
tipo, conhecidas como ‘“‘estagdo de informacdo”, naturalmente direcionam as discussoes para
além da matematica, abrindo espago para a exploragcdo de temas variados relacionados ao
ambiente onde a trilha estd sendo desenvolvida. Isso proporciona aos estudantes uma
compreensao mais holistica das situacdes vivenciadas pelas pessoas naquele ambiente, além de
enfatizar que, além dos problemas matematicos gerados pelo ambiente, hd temas de interesse
que se conectam diretamente com as experiéncias gerais da vida cotidiana.

6 Consideracoes Finais

Relembrando nossa questdo de pesquisa que busca responder “Em que medida a
autenticidade pode ser percebida em tarefas de trilhas matematicas mediadas pelo MCM?”,
tecemos algumas consideracdes a partir das andlises empreendidas. Para subsidiar nossas
analises, utilizamos atributos de autenticidade adaptados de Almeida e Omodei (2022), tais
sejam: 1) o atributo a matemdtica usada na tarefa da trilha emerge das necessidades da
abordagem matematica da situagdo da realidade; 2) os estudantes que desenvolvem as trilhas
experimentam diferentes estratégias e ferramentas (matemdticas, tecnologicas e empiricas),
analisam os resultados parciais e os incrementam quando necessario, 3) as simplificagoes que
conduzem a uma situagdo idealizada ndo descaracterizam a situa¢do da realidade; 4) no
desenvolvimento das tarefas da trilha, as escolhas pedagogicas ndao se sobressaem frente as
necessidades da abordagem matematica da situagdo da realidade; 5) ha um equilibrio entre a
orientagdo do professor e a autonomia do estudante de modo que prevalece a segunda; 6) os
resultados obtidos pelas tarefas de trilhas matematicas alcangam interesses e geram discussoes
que extrapolam a sala de aula.

Os atributos 1, 2 e 3, que num primeiro momento podem parecer intrinsecos a tarefas
dessa natureza, tendo em vista que as trilhas envolvem, necessariamente, a abordagem
matematica em uma situagao real (1), nas quais sao requeridas simplificacdes adequadas (2) e
demandam o uso da ferramenta tecnologica MCM e ferramentas matematicas e materiais para
resolver os problemas (3). Entretanto, cada atributo ¢ contemplado a partir de diferentes
perspectivas de acordo com o tipo de tarefa. Por exemplo, o atributo 1 pode ser percebido de
forma mais pontual em tarefas do tipo valor exato, cujo foco ¢ o reconhecimento ou
identificagdo de conhecimentos e, de maneira mais aberta, em tarefas do tipo intervalo, que
além da identificacdo, requerem a resolug@o por valores aproximados ou simplificados.

J& os atributos 4, 5 e 6 que se referem, principalmente, a interacdo entre professor, aluno
e resultado, neste momento de elaboragdo das tarefas, aparecem de forma mais sutil, trazendo
indicativos do potencial que as diferentes tarefas de trilhas matematicas tém para desencadear
aspectos de autenticidade.

A identificacdo dos atributos de autenticidade nas tarefas de trilhas, elaboradas pelos
alunos e analisadas nesse estudo, nos leva a considerar a importancia de oportunizar aos alunos
vivenciar a aplicagdo de conceitos matematicos em situacdes do mundo real, ao ar livre. Além
disso, a elaboragdo das tarefas de trilhas matematicas, mediadas pelo MCM, pode promover e
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requerer ndo apenas uma compreensao mais profunda dos conceitos matematicos, mas também
de estabelecer uma conexao mais sélida com e entre os contetudos estudados.

Ao encontro do que sugerem Almeida e Omodei (2022), identificar os atributos de
autenticidade em tarefas de carater aberto e associado ao mundo real pode contribuir para que
professores possam planejar suas aulas com atividades matematicas auténticas e, por
conseguinte, elaborar e incluir problemas auténticos e com possibilidade para resolvé-los de
forma criativa e adequado a cada nivel de escolaridade.

Para além, ainda que uma mesma tarefa nao sugira a eminéncia de determinado atributo,
¢ no conjunto de tarefas que a autenticidade se mostra, j4 que todos os atributos sao
evidenciados na tessitura das trilhas analisadas em cada grupo, considerando-se suas
particularidades. Isso porque, a andlise revela uma percepcao de autenticidade relativa as tarefas
propostas pelos dois grupos avaliados, outros grupos podem elaborar tarefas que conduzam a
resultados distintos dos descritos neste estudo.

Ademais, destaca-se que os estudantes de licenciatura envolvidos na elaboragdo de
tarefas para trilhas matematicas mediadas pelo MCM estiveram imersos em um processo de
aprendizado multifacetado. Ao desenvolverem essas atividades, ndo apenas estdo aplicando
conceitos matematicos em contextos do mundo real ao ar livre, mas também estao adquirindo
habilidades essenciais para lidar com tecnologias emergentes, conforme indicam Fonseca e
Santos (2021). Este processo prepara os futuros professores para uma atuagao mais dinamica,
onde a incorporagdo ativa e interventiva de novas ferramentas ¢ essencial. Dessa forma, a
experiéncia de elaborar tarefas de trilhas matematicas fortalece a compreensao dos conceitos
matematicos, bem como promove a apropriagdo ¢ a aplicagdo efetiva desses conhecimentos
para as futuras praticas profissionais dos licenciandos.

Diante desse cendrio, 0o MCM ¢ um recurso tecnologico que, por contemplar diferentes
tipos de tarefa, enriquece a experiéncia de aprendizagem, permitindo efetivamente que tarefas
auténticas sejam elaboradas. A tecnologia, neste caso representada pelo MCM, facilitou a
criacdo, coleta e manipulacao de dados ao ar livre e, assim, lidar com problemas do mundo real,
possibilitando conexdes entre matematicas e realidade, bem como testar a validade de
resolugdes e/ou respostas a partir de dicas e feedbacks (Ang, 2006; Ferrucci & Carter, 2003).

Assim, torna-se evidente a relevancia de investigar a autenticidade das tarefas de trilhas
matematicas mediadas pelo MathCityMap, considerando ndao apenas o potencial impacto no
processo de ensino ¢ aprendizagem da matematica, mas também na formacao de futuros
educadores matematicos e na promocao de uma educagdo matematica mais significativa e
contextualizada.

Estudos futuros podem investigar atitudes dos alunos e professores que se envolvem em
tarefas de trilhas com carater auténtico e sua aprendizagem, bem como investigar a resolucao
de tarefas de trilhas e a autenticidade emergente nesse contexto.
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