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Resumo:

Neste artigo apresentamos uma caracterizacdo de tarefas matematicas que integrem um
ambiente educacional para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI) que, a0 mesmo
tempo, levem em conta aspectos apontados pelas pesquisas, atendam demandas rotineiras da
sala de aula e estejam alinhadas com a organizacdo didatico-pedagodgica proposta pelas
instituicdes escolares. Para tanto, dialogamos com uma literatura que caracteriza tarefas
matematicas sob dois aspectos: os niveis de demanda cognitiva e os tipos de raciocinios
requeridos sua resolugdo. Em seguida, propomos transpor essa caracterizacdo para tarefas de
um livro didatico e, a partir dai, discutir possibilidades de encaminhamento dessas tarefas (ou
adaptagdes) organizando ambientes de aprendizagem voltados para resolug@o de problemas.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Ensino de Calculo Diferencial e Integral; Tarefas
Matematicas.

1. Introduciao

Segundo Ponte (2014), as tarefas matematicas sdo um elemento central dos processos
de ensino e aprendizagem, devendo exigir a formulagdo e resolucdo de problemas e o
desenvolvimento do raciocinio matematico, representando a Matematica como uma atividade
humana em constante desenvolvimento, valorizando o conhecimento, compreensdo e

experiéncias dos alunos.

Podemos analisar as tarefas matematicas sob diferentes perspectivas: sua natureza,
suas caracteristicas, estratégias para sua resolug¢do, sua demanda cognitiva, os tipos de
raciocinio requeridos para sua resolucdo. Neste trabalho, focamos nos ultimos dois aspectos:
os niveis de demanda cognitiva das tarefas matematicas (STEIN; SMITH, 1998, 2009) e os
tipos de raciocinios subjacentes a sua resolucao (LITHNER, 2000, 2003).
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Respaldando-se nas ideias de Freudenthal e da RME', Palha (2013), ao tratar de niveis
de raciocinio empregados na resolucdo de tarefas de geometria, cita que os padrdes de
raciocinios encontrados nas salas de aulas sdo muito diferentes daqueles implicitamente
apresentados no ensino convencional dos livros didaticos ou empregados pelos professores.
Em geral, envolvem uma tentativa de buscar similares com exemplos apresentados
previamente, distanciando daquele desejavel para uma compressao “profunda” da
Matematica. Para a autora, ¢ como se fossem dois mundos independentes e distintos: a
estrutura do processo de aprendizagem dos estudantes ¢ muito diferente da estrutura
matematica dedutiva e, em particular, do modo como resolugdes das tarefas sdo apresentadas

pelo livro didatico.

Como forma de minimizar a lacuna entre esses dois mundos, factivel na pratica de
salas de aula regulares, a autora propde um “arranjo” de aprendizagem denominado shift
problem lessons (PALHA, 2013), que consiste em “episodios de resolucdo de problemas”,
planejados por meio da elaboragdo ou adaptacdo, a partir de livros didaticos, de sequéncias de

tarefas, a serem resolvidas pelos estudantes, em grupos.

Este artigo” tem por objetivo apresentar uma caracterizagdo de tarefas matematicas que
integrem um ambiente educacional para a disciplina de Célculo Diferencial e Integral (CDI).
Para tanto, dialogamos com uma literatura que caracteriza tarefas matematicas sob dois
aspectos: os niveis de demanda cognitiva e os tipos de raciocinios requeridos para sua
resolucdo. Em seguida, propomos transpor essa caracterizagdo para tarefas de um livro
didatico e, a partir dai, discutir possibilidades de encaminhamento dessas tarefas (ou

adaptacdes) organizando ambientes de aprendizagem voltados para resolu¢ao de problemas.
2. Caracterizacio de tarefas Matematicas

Para Watson et al (2013), as tarefas geram atividades que proporcionam aos estudantes
oportunidades para elaborar conceitos matematicos, formular ideias, desenvolver estratégias,
desenvolvendo o pensamento matematico e oportunizando a investigacdo. Nessa mesma

direcdo, Cyrino e Jesus (2014, p. 753) assumem em sua pesquisa “tarefa como uma

! Matematico precursor da abordagem conhecida como Educacdo Matematica Realistica (RME), que tem origem
na Holanda no final da década de 1960. Opondo-se ao formalismo da Matematica Moderna, Freudenthal entende
matematica como uma atividade natural e social cuja evolugdo acompanha a do individuo e a das necessidades
de um mundo em expansdo, uma atividade de organizagdo (ou matematizagio).

? Recorte de um projeto de pesquisa (Projeto aprovado em edital Universal do CNPq — Processo 457765/2014-3)
que procura investigar os processos envolvidos na caracterizagdo, na implementagdo e na avaliacdo de um
ambiente educacional para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI) em condigdes reais de ensino.
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proposicao feita pelo professor em sala de aula, cujo objetivo é concentrar a aten¢do dos
alunos em uma determinada ideia matematica”. Para Stein e Smith (2009, p. 105) “uma tarefa
¢ definida como um segmento da actividade da sala de aula dedicada ao desenvolvimento de
uma ideia matematica particular”. Inspirados nas ideias desses autores, por tarefa matematica,
estamos tomando “o amplo espectro composto por ‘coisas a fazer’ pelos estudantes em sala de
aula, o que inclui desde a execug¢do de exercicios algoritmicos até¢ a realizacdo de
investigacdes ou construcdo de modelos matematicos” (TREVISAN; BORSSOI; ELIAS,
2015, p.3).

Gafanhoto e Canavarro (2014) apontam que, na maioria das vezes, a escolha das
tarefas a serem propostas aos estudantes ¢ diretamente influenciada pelos manuais escolares,
livros didaticos e outros mediadores curriculares acessiveis, em especial na Internet.
Lembram, no entanto, que “nem sempre estes recursos se adequam da melhor maneira aos
alunos de uma dada turma e ao propodsito de ensino dos professores” e reforcam que a
“selecdo, adaptacdo ou criacdo de boas tarefas para a sala de aula constitui um desafio para

muitos professores” (GAFANHOTO; CANAVARRO, 2014, p. 115).

Na perspectiva da RME, ao invés de ensinar aos estudantes uma matematica “pronta e
acabada”, a eles deveria ser dada a oportunidade de desenvolver a matemadtica (matematizar)
por meio de um processo reinvengdo guiada, na qual o professor o professor desempenha um
forte papel pré-ativo, criando ambientes de aprendizagem estimulantes. As tarefas que

integram este ambiente devem possibilitar aos estudantes

aprender a analisar, organizar e aplicar Matematica de forma flexivel em
situagdes que sejam significativas para eles, e os problemas devem ser
acessiveis, convidativos, e que “valham a pena” serem resolvidos. Também
devem ser desafiadores, deixando claro para os estudantes por que algo estd
sendo perguntado (TREVISAN; BURIASCO, 2015, p. 177).

Ponte (2014) aponta que, segundo as orientacdes curriculares atuais para o ensino de
Matematica, em nivel internacional, espera-se que os estudantes ndo apenas aprendam
conceitos, representacdes e procedimentos matematicos, mas (e principalmente, a nosso ver),
sejam capazes de utiliza-los para resolver uma grande diversidade de problemas. Nesse
sentido, as tarefas propostas pelos estudantes precisam levar a realizagdo de alguma atividade
(fisica ou mentalmente). Segundo ele, uma

tarefa pode ter ou ndo potencialidades em termos de conceitos e processos

matematicos que pode ajudar a mobilizar. Pode dar lugar a atividades diversas,
conforme o modo como for proposta, a forma de organizagdo do trabalho dos
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alunos, o ambiente de aprendizagem, e a sua propria capacidade e experiéncia
anterior (PONTE, 2014, p. 16).

Destaca também que as tarefas podem desempenhar diferentes papéis nas aulas de
Matematica, podendo apoiar a aprendizagem, verificar/avaliar o que o estudante aprendeu, ou
ainda compreender, de modo mais detalhado, os processos de pensamento, as capacidades e

as dificuldades dos estudantes.

Ao discutir os argumentos que professores utilizam para justificar a escolha e
proposicao de tarefas em salas de aula, Cyrino e Jesus (2014), fazem algumas ponderagoes,
das quais destacamos: (i) ndo ¢ suficiente, ao selecionar tarefas, pensar apenas nos contetidos
matematicos, ja que estas determinam seus modos de pensar, de desenvolver, de usar e dar
sentido a propria matematica; (ii) ndo ¢ muito eficiente propor uma tarefa com o objetivo
unico de “verificar o que foi assimilado”, pois pode acarretar em empobrecimento quanto aos
tipos de tarefa propostas; (iii) seja prudente e tenha clareza quanto aos objetivos que pretende

atingir com a proposicdo de uma tarefa.

Destacamos também, com base nessas autoras, o papel das tarefas enquanto
promotoras de momentos de interacdo e colaboragdo entre professor e estudantes, respeitando
a producdo, valorizando seu processo de resolucdo e buscando, no encaminhamento da tarefa,

promover a aprendizagem e o desenvolvimento do conhecimento matematico.
2.1 Niveis de Demanda Cognitiva das Tarefas

O nivel cognitivo, ou demanda cognitiva de uma tarefa matematica, estd relacionada

com o tipo de raciocinio exigido dos alunos para sua resolugdo. Assim,

tarefas que pedem aos alunos a execu¢do de um procedimento memorizado,
de maneira rotineira, representam um certo tipo de oportunidade para os
alunos pensarem; tarefas que exigem que os alunos pensem conceptualmente
e que os estimulem a fazer conexdes representam um tipo diferente de
oportunidade para os alunos pensarem (STEIN;SMITH, 2009, p. 22).

Em suas pesquisas a respeito de demandas cognitivas, Stein e Smith (1998, 2009)
elencaram quatro tipos: memoriza¢do, procedimentos sem conexdo com significados,
procedimentos com conexdo com significado e fazer matemadtica. De acordo com as autoras,
as duas primeiras demandas cognitivas sdo consideradas de baixo nivel cognitivo, enquanto as

outras duas de alto nivel cognitivo. O Quadro 1 apresenta caracteristicas de cada um dos
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niveis de demanda cognitiva apontadas por Stein e Smith, adaptadas por Cyrino e Jesus

(2014).

Quadro 1 — Demanda cognitiva de tarefas matematicas.

Memorizacio

Procedimento sem conexio com significados

- envolvem ou a reproducdo dos fatos aprendidos
previamente, regras, formulas, ou a memorizagao
de fatos, regras, formulas ou defini¢des;

- ndo podem ser resolvidas usando procedimentos
porque estes ndo sdo exigidos ou porque o tempo
no qual a tarefa serd completada é curto para
utiliza¢do de um procedimento;

- ndo sdo ambiguas: tanto a questdo que envolve
uma reproducdo exata do material visto
previamente quanto o que € para ser reproduzido
esta claro e diretamente apresentado;

- ndo tém conexdo alguma com os conceitos ou
significados que embasam os fatos, regras,
férmulas ou definicdes que estdo sendo
aprendidos ou reproduzidos.

- sdo algoritmicas, de modo que o uso do
procedimento ou ¢ especificamente pedido ou
esta evidente a partir de uma instrugdo prévia,
experiéncia, ou localizagdo da questdo;

- requerem uma demanda cognitiva limitada para
uma conclusdo bem-sucedida, e existe pequena
ambiguidade sobre o que necessita ser feito e
como fazé-lo;

- ndo tém conexao com conceitos ou significados
que estdo por tras dos procedimentos usados
inicialmente;

- estdo focadas na producdo de respostas corretas
ao invés do desenvolvimento da compreensado
matematica;

- ndo exigem explicacdo, ou, quando exigem, sdo
explicagdes que focam, unicamente, a descri¢ao
do procedimento que foi usado.

Procedimentos com conexio com significados

Fazer Matematica

- focam a atencdo dos alunos sobre o uso de
procedimentos, a fim de desenvolver, mais
profundamente, os niveis de entendimento dos
conceitos e ideias matematicas;

- sugerem explicita ou implicitamente caminhos a
serem seguidos, que sdo procedimentos amplos e
gerais que tém intima conexdo com as ideias
conceituais;

- usualmente, permitem representacdio em
multiplos caminhos, com diagramas visuais,
manipuladores, simbolos, e situa¢des problemas,
fazendo conexdes entre multiplas representacdes
que ajudam a desenvolver os significados;

- exigem esforco cognitivo. Apesar de
procedimentos gerais poderem ser seguidos, eles
ndo podem ser seguidos sem compreensdo. Os
alunos precisam envolver-se com ideias
conceituais que estdo por trads dos procedimentos
a serem seguidos para completarem a tarefa com
sucesso e desenvolvendo a compreensao.

- exigem um pensamento complexo e ndo
algoritmico, e ndo ¢ sugerido explicitamente, pela
tarefa, um caminho previsivel, instrugcdes para
sua execucdo, ou um exemplo a ser seguido, que
bem treinado leva a resolu¢do da mesma,;

- exigem que os alunos explorem e
compreendam a natureza dos conceitos
matematicos, procedimentos, ou relagoes;

- exigem alta monitoragdo ou  alta

regulamentacdo de seu préprio processo
cognitivo;
- exigem que os alunos mobilizem

conhecimentos relevantes e experiéncias, e fagam
uso apropriado destes no trabalho durante a
resolucdo da tarefa;

- exigem que os estudantes analisem a tarefa e
examinem ativamente se ela pode ter
possibilidades limitadas de estratégias de
resolugdes e solugdes;

- exigem um consideravel esforco cognitivo e
podem envolver alguns niveis de ansiedade para
o aluno por ndo ter uma lista antecipada de
processos exigidos para a solugdo.

Fonte: Cyrino e Jesus (2014), adaptado de Stein e Smith (1998).

2.2 Tipos de raciocinios subjacentes a resolucio de tarefas matematicas
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A elaboragdo do raciocinio ¢ uma componente fundamental do processo de
aprendizagem da Matematica. Lithner (2000) evidencia que a resolu¢do de uma tarefa pode
ser vista como um conjunto de subtarefas com caracteristicas distintas. Em se tratando de uma
tarefa ndo rotineira, um caminho para descrever o raciocinio subjacente a sua resolucdo
envolve as seguintes etapas: (i) identificacdo da situa¢do problematica; (ii) escolha da

estratégia para resolvé-la; (iii) implementacdo da estratégia; (iv) obten¢do de um resultado.

Segundo Lithner (2003, p. 32, tradug¢do nossa), dicionarios frequentemente definem
raciocinio matematico como “o processo de pensar sobre as coisas de uma maneira logica;
opinides e ideias que sdo baseadas em raciocinio l6gico”. Para o autor, no entanto, estudantes,
mesmo no Ensino Superior, ndo se utilizam produzem conclusdes baseadas em uma estrutura
l6gico-dedutiva-formal. Ao contrario, produzem argumentagdes (substanciacdo que visa
convencer a si mesmo, ou outra pessoa, que o raciocinio ¢ apropriado) baseadas em
argumentos “sensatos”, plausiveis. Em geral, na resolu¢do da maioria das tarefas propostas
em livros didaticos, os estudantes podem “palpitar” sem necessariamente estarem

fundamentados matematicamente, usar argumentos baseados em sua percepcao e experiéncia.

O autor aponta que o raciocinio “é acessivel como um conjunto de dados empiricos
que pode ser representado em uma forma documental (texto, simbolos, figuras, imagens,
gravacdes de video, etc.), e ndo o raciocinio real que ocorreu no mente da pessoa”
(LITHNER, 2003, p. 32, tradugdo nossa). Apresenta uma categorizacdo quanto ao raciocinio
requerido na resolugdo de tarefas matemadticas: raciocinio imitativo ou baseado na
identifica¢do de similaridades (1S), o raciocinio baseado em experiéncias estabelecidas (EE)
e o raciocinio plausivel (PR). O primeiro utiliza-se da “decoreba” (raciocinio memorizado) ou
se apoiar no uso de alguma palavra-chave ou busca de similaridades com exemplos
apresentados previamente; (iii) o segundo ¢ definido como aquele estabelecido a partir de
experiéncias provenientes do ambiente de ensino, na busca de similaridades com situagdes
familiares; o terceiro como um raciocinio baseado em palpites, porém com base em algumas

propriedades matematicas;

Em um EE, o aluno busca alguma similaridade com tarefas anteriores feitas em sala
de aula, sendo a escolha da estratégia baseada num contexto familiar. Essa sequéncia de
raciocinio, segundo Lithner (2003, p. 34, tradu¢do nossa) ¢ baseada nas seguintes

argumentacgoes:
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I. Fundamentada sobre nogdes e procedimentos estabelecidos com base em
experiéncias anteriores do individuo do ambiente de aprendizagem.

II. Destinado a orientar no sentido que, provavelmente, ¢ a verdade, sem
necessariamente ter que ser completa ou correta.

Em outras palavras, consiste na transferéncia de propriedades de uma situacdo (uma
tarefa, um exemplo, uma explicagdo) anterior para a tarefa corrente. Lithner (2000) salienta
que EE ndo ¢ empregado em situacdes que exigem meramente a repeticdo de procedimentos
ou memorizagdo de exemplos apresentados previamente, mas em tarefas que envolvem

situagdes problematicas, e que permitem a transposic¢ao de algo que ¢ “familiar” ao estudante.

Em uma tarefa de matemdatica PR ¢ adotado como uma distingdo de um palpite
razoavel de um palpite menos elaborado, tal tipo de raciocinio permite
progredir na resolucdo de uma tarefa, sem necessariamente levar a elaboracdo de uma prova
formal. No PR o principal papel do aluno ¢ distinguir um palpite de outro palpite, criando um
ambiente de estruturacdo de um raciocinio a ser formado. Lithner (2003, p. 33, traducdo

nossa) cita algumas caracteristicas para identificar um raciocinio plausivel:

I. fundamentado em propriedades matematicas intrinsecas dos componentes
envolvidos no raciocinio;

II. destinado a orientar no sentido de que, provavelmente, esteja certo, sem
necessariamente ter que ser completo ou correto.

Em sua pesquisa a respeito do tipo de raciocinio empregado por estudantes na
resolucdo de tarefas de um exame, constatou que, uma das principais causas das dificuldades
por eles apresentadas era o predominio do EE, enquanto a presenga de PR era rara e limitada
(LITHNER, 2000). Como hipétese para esse fato, aponta o fato do ‘“‘comportamento
matematica” do estudante em grande parte influenciado pela parte do ambiente de
aprendizagem na qual esta inserido (o tipo de aula da qual participa, o encaminhamento dado
por seus professores, os livros didaticos, os exames ao qual ¢ submetido), e aponta que a
influéncia desses sobre o desenvolvimento de esquemas de raciocinios superficiais

desenvolvidos, como IS e EE.

Ao investigar o modo como os estudantes resolvem tarefas propostas no livro didatico,
observou que a maioria das escolhas de estratégias e procedimentos era realizada de forma
superficial, sem considerar propriedades intrinsecas aos objetos matematicos subjacentes
(LITHNER, 2003). Segundo ele, “os dados sugerem que muitos dos comportamentos
contraproducentes que vemos em estudantes sdo aprendidas como subprodutos nao

intencionais de sua instru¢do matematica” (LITHNER, 2003, p.54, tradugdo nossa), de modo
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que a énfase, em sala de aula, sobre o resultado (ao invés do processo), acaba por levar os

estudantes apenas a “praticar” procedimentos até memoriza-los.
3. Ambientes de aprendizagem orientados para a Resolucio de Problemas

Palha (2013) define shift problem lessons como um dispositivo de aprendizagem que
objetiva promover uma compreensdo “profunda” da Matemadtica por meio de episddios de
resolucdo de problemas factiveis em sala de aula regular. O modelo de ensino subjacente a
esses ambientes de aprendizagem orientados para a resolu¢do de problemas (tradugdo que
estamos adotando para shift problem lessons) consiste em sequéncias de tarefas matematicas,
adaptadas de livros didaticos, a serem resolvidas por estudantes em grupos heterogéneos, de
forma colaborativa. Tais episddios ndo substituem outros presentes no contexto de uma sala
de aula regular, como aqueles envolvendo a exposi¢do de conceitos pelo professor ou o

trabalho com resolugdo de tarefas rotineiras.

Segundo a mesma autora, o primeiro pressuposto para essa abordagem ¢ o fato de
que um novo contetido nem sempre precisa ser apresentado aos estudantes previamente. Ao
invés disso, sdo propostas aos estudantes sequéncias de tarefas com elementos que estimulem
sua reflexdo e a elaboracdo de um raciocinio conceitual (no sentido de ser mais “robusto” que
IS, EE e PR). Um segundo pressuposto envolve o papel ativo do aluno, a partir da resolucao
da tarefa em pequenos grupos de forma colaborativa. Um ultimo pressuposto envolve o papel
docente que, ao invés de fornecer explicagdes, torna-se um mediador das apresentagdes e

explicagdes dos alunos na resolucao.
4. Caracterizacio de tarefas de um livro didatico de CDI

O livro escolhido para a andlise das tarefas se trata do Célculo de George B. Thomas
do ano de 2002 (FINNEY; WEIR; GIORDANO, 2002), volume 1, décima edigdo. Tal livro
didatico foi escolhido por estar presente nas ementas das disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral I da instituicdo a qual os autores sdo vinculados, por se tratar de um livro atual e
apresentar situacdes contextualizadas de ensino. O material ¢ dividido em sete capitulos,
incluindo também uma secdo preliminar (estudo de fungdes) e apéndices. Suas subdivisdes
envolvem conteudos especificos em cada unidade, compreendendo os temas de Limites,
Derivadas, Aplicagdes das Derivadas, Integragdo, Aplicagdes de Integrais, Fungdes

Transcendentes e Equagdes Diferenciais, Técnicas de Integracdo, Regra de L’Hopital e
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Integrais Improprias. Quanto as tarefas propostas, o autor separa-as em ‘“‘exercicios” de

aplicacdes do tema, além de “exercicios” de revisdo e fixacdo em cada final de unidade.

Para anélise dos exercicios (que chamaremos de tarefas) foi selecionado o capitulo
de Derivadas e Aplicagdes de Derivadas do referido livro, por se tratar da pesquisa em
andamento de mestrado do autor primeiro autor. Baseados nas ideias de Stein e Smith (1998,
2009) acerca da demanda cognitiva das tarefas matematicas (Quadrol) buscamos identificar
algum exemplo de tarefa para cada um dos niveis. Nao foram analisados todas as tarefas dos
capitulos, pois a intencdo ndo era de quantificar, e sim de tentar encontrar a0 menos uma

representante de cada nivel. Esse resultado ¢ mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Exemplos de tarefas de CDI para cada nivel de demanda cognitiva.

(A) Memorizacao (p. 221) (B) Procedimento sem conexio
com significados (p. 219)
a) O fato de uma funcdo ser derivdvel em um ponto estd ) ly
: - 5 Determine —
relacionado com a continuidade da fun¢@o nesse ponto? d
Como? "
b) Como as derivadas estdo relacionadas com as derivadas a) = e3
laterais?
b) yzxze" xe"
(C) Procedimento com conexao com significados (D) Fazer Matematica
(p. 282) (p. 229)

Uma folha de papeldo medindo 24x36 pol é dobrada ao meio para formar um | Uma perfuracdo a 12 mi da
retingulo de 24x18 pol, como se vé na figura a seguir: Depois, de quatro | costa serd conectada a uma
quadrados congruentes com lados medindo x sdo recortados dos vértices do | refinaria costeira, 20 mi
retdngulo dobrado. A folha ¢ desdobrada e seis abas sdo dobradas para cima, | abaixo da  linha  da
formando uma caixa com laterais e uma tampa. perfuragao. Os dutos
subaquaticos  custam  §

5 50.000 por milha e os
terrestres, $ 30.000 por

5 milha. Qual ¢ a combinagdo
dos dois tipos de dutos que
vai fornecer a conexdo
menos dispendiosa?

a) Escreva uma férmula V(x) para o volume da caixa.

b) Determine o dominio de V para esse problema e trace o grafico de V
nesse dominio.

¢) Use um método grafico para determinar o volume maximo e
respectivo valor de x que o fornece.

d) Confirme analiticamente seu resultado do item (c).

¢) Determine o valor de x que fornece um volume de 1.120 pol’.

Fonte: Finney, Weir ¢ Giordano, 2002.
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A resolucdo de (A), caracterizada como memoriza¢do, envolve basicamente a
reproducdo de um fato apresentado anteriormente na parte teorica da sessdo. Ja (2) foi
classificada como procedimento sem conexdo com significados, pois ¢ explicitamente
algoritmica, com comando evidente no enunciado (“derive”), ndo tem conexdo com o
conceito de derivada (basta reconhecer qual algoritmo aplicar), ndo exige explicagdo e esta
focada na produgdo de respostas corretas. Em ambas, ¢ requerido o emprego um raciocinio

baseado em similaridades (IS).

Ja (C), ¢ classificada com base no emprego de procedimento com conexdo com
significado, uma vez que, por sua apresentagdo na forma de itens, sugere explicitamente um
“caminho” a ser seguido durante a resolucdo. Apesar disso, ¢ necessario, durante a resolucao,
o envolvimento do estudante com ideias conceituais que estdo por tras dos procedimentos,
possibilitando niveis de compreensdo mais profundos de conceitos matematicos (como o
emprego do conceito de derivada para resolver o item (D)). Entretanto, sua resolugdo ¢
passivel mediante o emprego de EE, raciocinio baseado em experiéncias oriundos do
ambiente de aprendizagem (algo do tipo “problemas de maximizagdo sdo resolvidos
encontrando onde a derivada anula-se; entdo, basta derivar e igualar a zero”), sem que

necessariamente haja o emprego de propriedades matematicas do objeto derivada.

Por fim, (D) pode classificada no nivel de demanda cognitiva associado a fazer
matemdatica, uma vez que nao um procedimento explicito, exige a mobilizacdo de diferentes
conceitos matematicos, apresenta possibilidades diversificadas de resolu¢dao (emprego de
tabelas, andlise gréafica, construcdo de prototipo “manipuldvel”, obtencdo de expressao
analitica da func¢do e posterior derivagdo, etc). Tomamos como hipoétese que a ndo existéncia,
no livro em tela, de exemplo similar anterior a tarefa proposta, o que possibilita, para sua
resolugdo, o emprego de PR, uma vez envolve o reconhecimento e utilizagdo de propriedades

intrinsecas aos objetos matematicos envolvidos.

Em nosso entendimento, tarefas como (C) e (D) podem ser utilizadas para
organizacdo de ambientes de aprendizagem voltados para resolugdo de problemas, segundo
proposta de Palha (2013). Tomamos como pressuposto que tarefas como essa possam ser
propostas ja nas primeiras aulas de um curso de CDI, e explorados no sentido de se tornarem
desencadeadores de discussdes que levem a uma primeira formulacdo, ainda em carater
intuitivo do conceito de derivada. No caso de (C) uma proposta ¢ exploracdo a confec¢ao de

prototipos da caixa e, posteriormente, com auxilio do Geogebra, investigar (com uso do
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recurso “planilha” do software) como se comportam os valores numéricos do volume da caixa
para arbitrarios de x . Num segundo momento, os estudantes podem ser instigados a construir
um controle deslizante que represente esses valores, € por meio da obten¢do de uma expressao
algébrica, investigar a diferenga dos valores do volume para dois valores consecutivos
(observando, por exemplo, que ao se aproximar o valor de x que torna méximo esse volume,
a diferenca torna-se cada vez mais proxima de zero). O problema ¢ passivel de ser
“revisitado” em diferentes momentos do curso, @ medida que outros conceitos matematicos

sejam explorados.
5. Consideracoes finais

Neste artigo, dialogamos com alguma literatura que define “tarefas matematicas” e
as caracteriza sob dois aspectos: os niveis de demanda cognitiva e os tipos de raciocinios
requeridos em sua resolu¢do. Como inten¢do subjacente, pretendemos fundamentar o trabalho
de mestrado do primeiro autor, sob a orientacdo do segundo, no sentido de elaborar
sequéncias de tarefas de CDI, para o tema derivadas de fun¢des de uma varidvel real, que
possam ser empregadas em ambientes de aprendizagem orientados para a resolugdo de

problemas (shift lessons problems — PALHA, 2013).

Tal abordagem toma como pressuposto o planejamento de episddios de “resolugdes
de problemas”, organizados a partir da adaptacao de tarefas propostas em livros didaticos, que
contribuam para a elabora¢dao de um raciocinio “robusto” (para além de IS, EE e PR), segundo
caracterizagdo apontada por Lithner (2003). Entendemos tratar-se de uma proposta factivel
para salas de aulas regulares de CDI, que, a0 mesmo tempo, leva em conta aspectos apontados
pelas pesquisas (portanto, sejam referenciadas teoricamente), agreguem o uso de recursos
tecnoldgicos (como planilhas de Célculo e softwares de representacdo grafica — Geogebra, por
exemplo), difiram significativamente de aulas centradas no livro didatico, atendam demandas
rotineiras da sala de aula de CDI (salas de aulas com cerca de 50 estudantes, muitos deles
apresentando deficiéncias em relacdo a Matematica da Educacdo Basica) e estejam alinhadas
com a organiza¢do didatico-pedagédgica proposta pela institui¢do (estejam comprometidas
com um curriculo obrigatério, com o projeto politico-pedagogico do curso, com a atribui¢ao

de uma nota ao fim de um periodo).
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