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APRESENTACAO

O Produto educacional “Tarefas matematicas com potencial para
o desenvolvimento do raciocinio matematico” & fruto de um
estudo de Doutorado realizado junto ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT) da
UTFPR, no periodo de 2021 a 2025, com orientagaéo do Prof. Dr.
André Luis Trevisan e coorientagdo da Prof.2 Dra. Maria Guadalupe
Cabanas Sanchez. A pesquisa origina-se de uma anélise
aprofundada de dissertagdes desenvolvidas por membros do
mesmo grupo de pesquisa, no ambito da disciplina de CDI.

Este material foi organizado
com o intuito de apoiar
docentes e formadores de
docentes na construgdo de
tarefas matematicas com
potencial para o
desenvolvimento do
raciocinio matematico (RM)
em diferentes niveis de
escolaridade. Nosso objetivo
é compartilhar alguns
aspectos dos processos de
raciocinio mobilizados por
estudantes a partir do
trabalho com uma tarefas
matematicas.
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INTRODUCAO

Segundo o Parecer CNE/CES n°1/2019 (Brasil, 2019), nos ultimos
anos, as taxas de evasdo nos cursos de Engenharia no Brasil tém
crescido exponencialmente, atingindo a ordem de 50% nos
cursos de graduagéao de ofertas de alguma Engenharia.

Apesar do indiscutivel papel que a Matematica desempenha
nesses cursos, ao fornecer aos estudantes uma base solida para
a aprendizagem de outras disciplinas, elevadas taxas de
reprovagdo em disciplinas matematicas tém comprometido a
progressao académica e contribuido para o aumento da evasao
estudantil (Hora; Mesquita; Gomes, 2017). Segundo os autores,
existe um consenso entre os pesquisadores, “de que a maior
parte das reprovagdes ocorre nos primeiros semestres dos
cursos” (Hora; Mesquita; Gomes, 2017, p. 72), quando o estudante
recém-ingresso a universidade precisa cursar disciplinas de
Matematica, como Calculo Diferencial e Integral (CDI) - por
vezes, denominado apenas “Calculo”, Probabilidade e Estatistica,
Geometria Analitica e Algebra Linear.

Essas disciplinas devem contribuir para a formulagao e solugéo
de problemas de diversas areas, para a analise e compreensao de
fendbmenos e sua validagdo por experimentagdo e para a
comunicagéo eficaz, oral, escrita e grafica (Brasil, 2019). Além
disso, constituem importantes ferramentas no desenvolvimento
de competéncias para a interpretagao e resolugdo de problemas
do cotidiano profissional (Guimaraes, 2019).

Apesar dos avangos em fundamentos teodricos a respeito do
ensino e da aprendizagem da matematica terem contribuido
para as pesquisas no ambito do Ensino Superior, poucos sdo os
seus reflexos na sala de aula, especialmente nas disciplinas que
contemplem essas areas (Rasmussen; Marrongele; Borba, 2014).
E fundamental, portanto, que nds, enquanto professores de
cursos de Engenharia, reflitamos e pesquisemos a nossa situagao
particular para avangarmos na busca por minimizar os problemas
por nos enfrentados (Trevisan; Borssoi; Elias , 2015).

Pesquisas desenvolvidas no dmbito do Ensino da Matematica,
gue apresentam resultados promissores, podem contribuir para



a reverter o quadro de evasdo nos cursos de Engenharia
mencionado anteriormente. Essas pesquisas indicam que as
abordagens de ensino mais promissoras sdo aquelas em que os
estudantes colaboram entre si (Carlsen, 2018; Granberg; Olsson,
2015), participando ativamente de discussdes matematicas
(Rodrigues; Menezes; Ponte, 2018; Ribeiro; Aguiar; Trevisan; Elias,
2021), resolvendo tarefas que sdo exploratdorias ou
matematicamente ricas (Ponte, 2005; White; Mesa, 2014).

Assim, a constituicdo de ambientes de ensino e de aprendizagem
com tais caracteristicas, no admbito das disciplinas citadas
(Couto; Fonseca; Trevisan, 2017; Trevisan; Mendes, 2018), assume
importancia singular no contexto do ensino em Engenharia.

A articulagdo entre a proposta de trabalho com a resolugéao de
tarefas e o desenvolvimento de competéncias e habilidades
preconizadas pelas DCN-Eng. (Brasil, 2019) & um aspecto
fundamental a ser pensado no ensino de disciplinas matematicas
em cursos de Engenharia. A proposigéo de tarefas exploratérias
(Ponte, 2005; 2014) pode contribuir em relagdo ao perfil e as
competéncias esperadas do egresso de cursos de Engenharia,
como: maior autonomia na construgdo do conhecimento
matematico, maior clareza sobre a utilizagdo dos conceitos
matematicos na resolugdo de problemas reais e o
aprimoramento da capacidade de abstragéo.

Em suma, a Educagdo em Engenharia necessita priorizar a
formacao profissional e o desenvolvimento de competéncias e
habilidades em seus estudantes e, assim, estratégias de ensino
alternativas mostram-se como uma possibilidade de fomentar a
aprendizagem em disciplinas matematicas. O uso do termo
“alternativa” para designar determinadas estratégias de ensino
se justifica por apontar para praticas que se distanciam do ensino
tradicional. Conforme Cabral (2015, p.228), “ha uma preocupagao
com a produgcdo de meios de recuperar o envolvimento dos
alunos nos problemas com que lidam e que estdo vinculados a
condicdo de conhecer e trabalhar com ferramentas
matematicas”. Assim, ao adotar o termo, evidencia-se a intengédo
de destacar propostas que buscam superar a logica transmissiva,
favorecendo processos de ensino que promovem o maior
engajamento e apropriagdo critica dos conteudos pelos
estudantes.



JUSTIFICATIVA

Destacamos que a escolha pela articulagdo entre a Engenharia e
a Matematica e fundamentada principalmente pela
interdependéncia intrinseca entre essas areas, sendo a
Matematica uma linguagem universal que permite a modelagem,
analise, resolugdo e comunicagdo de problemas complexos
enfrentados pelos profissionais de Engenharia. Essa relagédo
também é evidenciada pelas DCN-Eng (Brasil, 2019), que
destacam a necessidade de egressos capazes de integrar
conhecimento técnico com habilidades analiticas e raciocinio
critico para a solugcdo de problemas reais que poderdo ser
enfrentados no exercicio da profissao.

Entende-se que a Engenharia utiliza a Matematica como base
para a modelagem de fenbmenos fisicos, quimicos e
computacionais, essenciais ao desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas. Desde o Calculo Diferencial e Integral, que
fundamenta a analise de sistemas dindmicos, até a Algebra
Linear e a Estatistica, que sustentam a resolugédo de problemas
em areas como controle de processos, otimizagdo e inteligéncia
artificial, a Matematica é indispensavel para a formagdo de
engenheiros competentes e aptos ao exercicio da profissao.

A articulagdo entre Matematica e Engenharia potencializa o
desenvolvimento das competéncias descritas pelas DCN-Eng,
como: a) o raciocinio logico-matematico, como habilidade
central para analisar problemas de Engenharia e tomar decisdes
informadas; b) a capacidade de resolugdo de problemas, por
meio de tarefas matematicas que podem desenvolver a
habilidade de decompor problemas complexos em partes
manejaveis e aborda-los sistematicamente; e c) o pensamento
critico, ja que o trabalho com problemas matematicos fomenta a
analise criteriosa de hipoteses e resultados, essencial para a
pratica da Engenharia.

A formagdo em Engenharia requer que os egressos possuam
habilidades que vado além do dominio técnico, incluindo a
capacidade de inovar e de atuar em ambientes multidisciplinares
Esse desenvolvimento de competéncias mais gerais proporciona



aos estudantes uma forma estruturada de compreender e
resolver problemas complexos, muitas vezes multidimensionais,
encontrados no exercicio profissional.

O uso de estratégias de ensino alternativas possibilita que os
estudantes contextualizemn o conhecimento matematico no
dmbito das demandas reais da Engenharia. Essa abordagem
promove a integragdo pratica e tedrica, alem de desenvolver
competéncias como o trabalho colaborativo, a comunicagao
técnica e a criatividade.

O alinhamento entre as areas de Matematica e Engenharia
atende ndo apenas as demandas educacionais, mas também as
necessidades da sociedade, que requer solugdes inovadoras e
eficientes para problemas em diferentes setores, como
infraestrutura, energia, saude e tecnologia. Acreditamos que esse
alinhamento contribui para a formagédo de profissionais mais
preparados para responder as complexidades do mundo
contemporaneo.

O presente manual foi elaborado com o propdsito de oferecer um
suporte pratico a docentes e formadores de docentes
interessados na construgcdo de tarefas matematicas com
potencial para o desenvolvimento do raciocinio matematico
(RM). Entendemos que ha uma demanda por materiais que
auxiliem os professores a levar as contribuigbées da pesquisa
académica para a realidade da sala de aula, e é essa lacuna que
este trabalho busca preencher, servindo como um guia para a
criagdo de atividades que incentivem a exploragdo, a
investigagédo e a argumentagdo matematica em diferentes niveis
de escolaridade.

Para a sua organizagéao, partimos de uma analise aprofundada de
um conjunto de pesquisas. O material aqui apresentado é fruto
da revisdo de nove dissertagdes de Mestrado do Programa de
Pos-Graduagdo em Ensino de Matematica (PPGMAT) da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), campi
Cornélio Procopio e Londrina. Um ponto que confere unidade a
estes trabalhos é o fato de terem sido todos desenvolvidos sob a
mesma orientagdo, o que garante uma linha tedrica e
metodoldgica consistente como base para este manual.

A relevancia deste conjunto de dissertagdes reside no fato de
explorarem, de maneira aprofundada e com evidéncias da
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pratica em sala de aula, uma estratégia de ensino que se
distancia das abordagens mais tradicionais. Todos os trabalhos
investigam tematicas relacionadas ao Ensino de Engenharia e ao
Calculo Diferencial e Integral (CDI) por meio do trabalho com
"episodios de resolucdo de tarefas". E justamente essa
abordagem, com comprovado potencial para mobilizar o
raciocinio e o engajamento dos estudantes, que serve como
ponto central para as discussdes e propostas apresentadas ao
longo deste material.



FUNDAMENTA(;A()
TEORICA

UM DIALOGOCOM A EDUCAQAO
MATEMATICA

Tarefas Matematicas

A disciplina de CDI desempenha um papel fundamental em
cursos de Engenharia, com contribuigbes importantes para a
formagdo do perfil e o desenvolvimento de competéncias
necessarias para o futuro engenheiro. Por essa razéo, torna-se
fundamental refletir sobre seu ensino. Dessa forma, ha varios
anos, mesmo antes da promulgagdo das DCN-Eng, um trabalho
com episodios de resolugdo de tarefas articulado a disciplina de
CDI em cursos de Engenharia vem sendo desenvolvido no
cadmpus Londrina da UTFPR, apresentando evidéncias de suas
contribuigdes no processo formativo do futuro engenheiro, seja
no desenvolvimento de maior autonomia na construgdo do
conhecimento matematico, na clareza sobre a utilizagdo dos
conceitos matematicos ou mesmo na resolugéo de problemas
reais e de aprimoramento da capacidade de abstragéo.

A adogéao dessa abordagem de ensino requer que os objetivos do
ensino, 0os meétodos e o0s espagos organizacionais sejam
reestruturados, o que implica trabalhar com tarefas matematicas
gue propiciemm momentos reflexivos, integrativos e dialdgicos. No
admbito dos cursos de Engenharia, esse ambiente de
aprendizagem precisa ser propicio para se desenvolverem as
competéncias matematicas necessarias para o estudante.

Sendo assim, a constituicdo de ambientes de ensino e
aprendizagem baseados em episddios (momentos) de resolugao
de tarefas (Couto; Fonseca; Trevisan, 2017; Trevisan; Mendes, 2018;
Trevisan, 2022), mostra-se como uma proposta viavel que
considera as condi¢des reais de ensino, como turmas numerosas,
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ementas extensas e demandas da sala de aula, além da
organizagdo didatico-pedagdgica da instituicdo. Nesses
momentos, que antecedem a explicagéo formal do professor e a
apresentacéo de defini¢des, os estudantes sdo convidados a
“explorar intuitivamente, a partir das tarefas, conceitos que
auxiliem na elaboragdo de conjecturas, testando-as e
compartilhando-as com seus colegas” (Couto; Fonseca; Trevisan,
2017, p. 52).

A Figura 1 sintetiza os principais ideais do trabalho com episddios
de tarefa, entendendo que o conceito € amplo e que, ao longo do
trabalho com essa abordagem, podem se desencadear
diferentes objetivos e agdes.

Figura1- Agdes relacionadas ao trabalho com episédio de resolugéo de tarefas

(e Podebromover N \ vl / /" Clarezasobrea )
| S B AY ! | utilizagio dos !
| desenvolvimento de | conceitos |
{ maior autonomia . % ﬁ \_ metematicos.
\_—_—_—_—_—_—_—_/ L TR A B R ¢
v r— TRABALHO COM s
Pode oportunizar \
i momzntgs de 1 @ EPISODIOS DE | 3 { Propicia momentos |
E trabalhe | RESQLUGAQ DE S i reflexivos, integrativo |
| ~— e I
1 2 { e dialégico
\_ colaboratvo  / TAREFAS \ g /
T e s e D R e Y T T ST
/" Pode proporcionar um Y\ » \ ¢
X iamhlenkeue aprendwzagem.} If Compreensao 1\
| propicio para desenvolver } | g\obal da }
| as competéncias ] | Matematica [
N\ _matemavcas. __/ <> o S

Fonte: Autoria propria (2025)

O termo "tarefa" € comumente utilizado no contexto de ensino e
aprendizagem. Sua interpretagdo pode variar de acordo com o
referencial adotado pelo pesquisador. Neste trabalho, uma tarefa
matematica pode ser descrita como o conjunto abrangente de
situagdes que o professor propde para que os estudantes
resolvam em sala de aula de Matematica, desde a resolugédo de
exercicios algoritmicos até a realizagdo de pesquisas ou a criagdo
de modelos matematicos (Trevisan et al., 2015).

Assim, as tarefas matematicas podem ser vistas como elementos
gue organizam a atividade dos aprendizes. Embora normalmente
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sejam propostas pelo professor, € fundamental que os alunos
fagam suas proprias interpretagdes, o que pode levar a diferentes
respostas ou, em algumas situagdes, a auséncia de agao (Ponte,
2014).

A selegédo de tarefas adequadas e desafiadoras, bem como seu
desenvolvimento em sala de aula, representa um grande desafio
para o professor, sendo ambas as etapas essenciais em sua
pratica docente (Canavarro; Santos, 2012). Algumas
caracteristicas desejaveis para uma tarefa matematica séo
mostradas na Figura 2.

Figura 2 - Propostas relacionadas ao trabalho com tarefas

TAREFAS PODEM
~
N PROPORCIONAR
OPORTUNIDADE DE
GERAR DESCOBRIR
ATIVIDADES. CONCEITOS
MATEMATICOS.
' N h
ESTIMULAR NA AJUDAR NA CRIACAO :s:gmz:‘v?#::_r: :g
CRIAGAO DE IDEIAS E DE ESTRATEGIAS.

REFLEXOES. PENSAMENTO

MATEMATICO E DOS
MODOS DE
INVESTIGAGAO.

—

Fonte: Adaptado de Watson et al. (2013, p.12).

De acordo com Ponte (2014), uma tarefa pode ter ou nédo
potencialidades em relagdo aos conceitos e processos
matematicos que podem ser mobilizados. Assim, ao se
envolverem em tarefas, os estudantes podem aprofundar sua
compreensdo de conceitos matematicos, aprimorar seu
pensamento critico e analitico, fomentando uma atitude
investigativa, testando hipoteses e buscando respostas de forma
autdbnoma e proativa.

Ponte (2014), a partir do documento National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM), aponta alguns papeéis que as tarefas
devem cumprir durante todo o processo de ensino dos
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estudantes, como mostra a Figura 3. E importante destacar que,
embora esse documento seja direcionado a Educagéo Basica, o
grupo de pesquisa do qual o proponente participa se apropriou
de algumas dessas ideias para o trabalho que vem sendo
desenvolvido no CDI.

Figura 3 - Papéis desempenhados pelas tarefas no processo de ensino

5
01, Envolver 0s alunos em G @ 04, | IJammcwr-.l da
comunicagio acerca da
atlvidade intelectuals;
LAS Matemitica

resolucdo de problemas

disposicdo de todos os
@ Raciocinio Matematico;

alunos para se fazer
Matematica.

Fonte: Adaptado de Ponte (2014)

0z2. Dasenvolver as 06. Representar a
compraenséas @ capacidades Matemdtica como uma
matematicas dos alunos| atividade humana am
E constante desenvolvimenta,
03. Estimular os alunos a
fazerem ligagtes e a 07. Mostrar sensibilidade a
desenyolver um quadro F apolar-se nas Exﬁﬁriﬂﬂtlﬂs
coarente da Ideias e disposicies dos alunos,
matematicas;
A o08. Promover o
04, Formulagdo e desenvolvimento da

A Figura 3 destaca a importadncia de engajar os estudantes em
tarefas que estimulem o pensamento critico e a resolugdo de
problemas, com foco no desenvolvimento de habilidades
matematicas. A intengdo & criar um ambiente onde os estudantes
possam explorar e formular ideias matematicas de forma
significativa, incentivando a mobilizagdo resolver problemas
complexos. Além disso, a comunicagao eficaz e a sensibilizagao
para a aplicagdo da matematica em contextos praticos séo
incentivadas, promovendo uma compreensdo mais profunda e
integrada da disciplina e de suas conexdées com o mundo real.
Nesse contexto, entende-se que esses apontamentos sdo validos
para todos os niveis de ensino, incluindo para ingressantes no
Ensino Superior.

Stein e Smith (2009) classificam as tarefas matematicas por
niveis, propondo tarefas de baixa ou alta demanda cognitiva. As
tarefas de baixa demanda cognitiva envolvem apenas a
memorizagao e a aplicagdo de algoritmos, enquanto as tarefas de
alto nivel cognitivo possuem contexto e ideias matematicas
subjacentes, estimulando os alunos a pensar e elaborar suas

13



proprias estratégias de resolugao.

Ponte (2005), por sua vez, classifica as tarefas matematicas
como exercicios, problemas, exploragées e investigagdes, com
base em dois critérios: o grau de desafio (alta ou baixa demanda
cognitiva) e o grau de estrutura (aberta ou fechada), como
apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Relagéo entre diversos tipos de tarefas, em termos do
seu grau de desafio e de abertura

Desafio reduzido
F 1
Exercicio Exploracin
Fechado * Aberto
Problema Investigagio
v

Desafio elevado

Fonte: Ponte (2005, p.8)

Com relagéo a estrutura das tarefas, de acordo com o esquema
proposto por Ponte (2005), verifica-se que as tarefas fechadas
sdo aquelas onde os dados sao fornecidos e se pede uma
resposta especifica, enquanto as tarefas abertas séo
caracterizadas por um grau de indeterminagdo nos dados
apresentados e nas perguntas formuladas.

Com base no modelo apresentado por Ponte (2005), no Quadro 1,
apresentamos o que cada tipo de tarefa pode desenvolver, bem
COMO Seus processos e caracteristicas, que podem contribuir
para o desenvolvimento das competéncias matematicas
necessarias ao estudante.
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Quadro1- Comparagéao dos diferentes tipos de tarefas

Tipode

Tarefa Objetivo

Atividade destinada
aaplicagdoe
consolidagéo de
conceitos
previamente
assimilados,
visando reforgar e
automatizar
processos
cognitivos ja
estabelecidos.

Exercicio

Atividade de carater
inicial, que promove
a familiarizagédo do
estudante com um
conceitoou
situagéo problema,
sem exigir um
planejamento
detalhado, mas
incentivando a
descoberta por
meio de
abordagens
experimentais.

Exploragao

Situacgéao didatica
gue demanda do
estudante a
mobilizagao de
conhecimentos e
habilidades
adquiridos
para a resolugao de
um desafio
concreto,
implicando anélise
critica e a busca
por solugdes.

Problema

Processo

Envolve a
aplicagdo de
procedimentos e
técnicas
previamente
internalizados,
com foco na
repetigao
controlada para
reforgar
habilidades.

Consiste na
interagao inicial
comum
problema ou
conceito, onde o
estudante
experimenta e
descobre
solugdes de
maneira intuitiva,
sem a
necessidade de
um planejamento
estruturado.

Exige a
mobilizagéo ativa
de
conhecimentos
prévios e
competéncias
para analise
critica da
situagéo
proposta,
permitindo a
busca de
solugdes
inovadoras e
contextualizadas.
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Caracteristicas

Repeticéo
sistematica de
procedimentos.
Enfatiza a
memorizagéo e
automatizagao de
habilidades
cognitivas.

Baixa nivel de
desafio e reflexdo
critica.

Incentiva a
curiosidade e a
construgdo de
hipoteses.
Permite liberdade
criativa e
aproximacéao
informal com o
conteudo.

Baixa estruturagéo
formal do
processo.

Grau
intermediario de
desafio

Promove o
desenvolvimento
de estrategias de
resolugéo.
Requer raciocinio
logico e anélise
critica.

Exige a aplicagao
integrada de
conhecimentos
teodricos e
praticos.



Processo
sistematico de
levantamento e

analise de dados,
no qual o aluno é
desafiado a
formular questdes
e desenvolver
hipoteses,
participando
ativamente da
construgdo de

Investigagao

Implicaem um
processo de
pesquisa
sistematica, que
requer
planejamento
estruturado e
metodologico,
com a coletae
analise de dados
para responder a

Alto grau de
desafio

Envolve a
formulagéo de
hipoteses e coleta
de evidéncias.
Exige autonomia
intelectual e
planejamento
estratégico.
Desenvolve
habilidades de

conhecimento e da questoes .
- . pesquisa e
resolucéo de previamente
pensamento
problemas formuladas. s
cientifico.
complexos.

Fonte: Ponte (2005).

Esse quadro apresenta uma comparagao entre os quatro tipos de
tarefas, destacando suas diferengas em termos de objetivo,
processo e caracteristicas. Os exercicios focam na aplicagdo de
conhecimentos previamente adquiridos, com processos
repetitivos que visam a automatizagdo de habilidades. A
exploragdo permite que os alunos interajam de forma intuitiva
com novos conteudos, promovendo a curiosidade sem a
necessidade de um planejamento estruturado. As tarefas de
problema envolvem a mobilizagdo de conhecimentos para
resolver desafios especificos, estimulando o raciocinio loégico e a
analise critica. Por fim, as investigagdes exigem um processo mais
complexo e estruturado, onde os alunos coletam dados e
formulam hipoteses, desenvolvendo habilidades de pesquisa e
pensamento cientifico. Essas diferengas refletem a progresséo no
nivel de autonomia, desafio e reflexdo exigidos em cada tipo de
tarefa.

Com base nessas perspectivas apresentadas por diversos
autores, referente a utilizagdo do trabalho com episdédios de
tarefas, defendemos que seu uso é promissor em disciplinas
relacionadas a area da Matematica, em cursos de Engenharia, em
especial o CDI, pois estimula o pensamento critico, a resolugéo de
problemas complexos e o desenvolvimento da habilidade de
aplicar conceitos matematicos em contextos praticos. Isso

16



prepara os estudantes para enfrentar desafios reais e promove
uma compreensdo mais profunda dos fundamentos
matematicos necessarios para a Engenharia.

Raciocinio Matematico e seus processos

O conceito de raciocinio é polissémico. Ponte, Quaresma e Mata-
Pereira (2020) destacam que racionar € um processo mais
elaborado do que simplesmente pensar, enquanto Brodie (2010)
ressalta que raciocinamos para alcangar propositos especificos,
como convencer, resolver problemas ou construir ideias de forma
coerente. Esse processo exige elaborar inferéncias justificadas
com base nas informagdes disponiveis, indo alem da simples
memorizagdo de conceitos ou da execugédo de procedimentos
rotineiros (Mata-Pereira; Ponte, 2013). Partindo de fatos
conhecidos, & possivel gerar novas informagdes e conclusdes de
maneira fundamentada (Ponte et al., 2020).

A Figura 5 apresenta algumas perspectivas que a literatura traz
em relagdo ao RM.

Figura 5 - Perspectivas em relagdo ao RM

“um conjunto de processos
mentais complexos através
dos quais se obtém novas
proposicées (conhecimento
novo) a partir de proposicdes
conhecidas ou assumidas
(conhecimento prévio)”
(Oliveira, 2008, p. 3).

Stylianides (2009) defende
que o raciocinio
matematico é um processo
de inferéncia que utiliza
informacao matematica ja
conhecida para obter novo
conhecimento ou novas
conclusoes.

¢ “um processo
evolutivo de conjeturar,
generalizar, investigar
porqué e desenvolver e
avaliar argumentos”
(Lannin, Ellis e Elliott,
2011, p. 12).

€ um “processo de
comunicacdo com outros ou
consigo mesmo que
permite inferir enunciados
matematicos a partir de
outros enunciados
matematicos” Jeannotte e
Kieran ( 2017, p. 7).

Fonte: Autoria propria (2025).




Assim, a partir da exposi¢cdo da Figura 5, entende-se que o RM
pode envolver tanto aspectos logicos ou demonstrativos quanto
“processos intuitivos, abrangendo a formulagéo de novas ideias e
a obtengéao e validagdo de conclusdes” (Mata-Pereira; Ponte, 2017,
p.783).

Percebe-se ainda que o desenvolvimento do RM é fundamental
para a aprendizagem da Matematica, sendo amplamente
destacado nos curriculos escolares (Jeannotte; Kieran, 2017).
Esse valor curricular reflete uma compreensdo mais abrangente
do RM, que vai além de uma abordagem puramente logica.
Conforme Mata-Pereira e Ponte (2012), essa perspectiva inclui
tambéem a formulagdo e o teste de novas ideias. Ainda de acordo
com as autoras, o RM pode ser entendido como um processo de
comunicagdo, seja com O0Os outros ou consigo mesmo, que
possibilita a inferéncia de resultados matematicos (Jeannotte;
Kieran, 2017).

A énfase no RM esta alinhada a necessidade de preparar os
alunos para enfrentar um mundo cada vez mais complexo, onde &
crucial analisar situagbes inéditas, interpretar informacgdes,
justificar argumentos e tomar decisbes embasadas. Nesse
sentido, o fortalecimento do RM contribui para o
desenvolvimento do raciocinio em geral (Brocardo et al., 2022).
Considerando isso, pensar em possibilidades que desenvolvam o
RM é um desafio para os professores de Matematica e para
pesquisadores que investigam sobre essa tematica (Brodie,
2010).
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Quadro 2 - Processos do Raciocinio Matematico

Relagao Processos

Generalizar

Conjecturar

Semelhangase

dif
frerencas Identificar um

padréo

Comparar

Classificar

Justificativa

Prova

Validagéao

Formalizar

Exemplificagdo  Exemplificagéo

Definigao

Infere narrativas sobre um conjunto de
objetos matematicos ou uma relagao entre
objetos do conjunto a partir de um
subconjunto desse conjunto.

Infere uma narrativa sobre alguma
regularidade com valor epistémico provavel
ou provavel e que tem potencial para
teorizagdo matematica.

Infere uma narrativa sobre uma relagéo
recursiva entre objetos ou relagées
matematicas.

Infere uma narrativa sobre objetos ou
relagdes matematicas.

Infere uma narrativa sobre uma classe de
objetos baseada em propriedades e
definigdes Matematicas.

Um processo que ao buscar dados, garantir
e respaldar, permite modificar o valor
epistémico de uma narrativa.

Um processo que ao buscar dados, garantir
e apoiar, modifica o valor epistémico de uma
narrativa de provéavel para verdadeiro.

Um processo que, ao buscar dados, garantia
e respaldo, modifica o valor epistémico de
uma narrativa de provavel para verdadeiro,

gue tem como base a teoria matematica
construida a priori e em realizagdes
formalizadas (axiomas e teoremas).

Um processo que suporta outros processos,
inferindo exemplos que auxiliam na busca
de semelhangase
diferengas e da validagéo, gerando
elementos que servirdo para generalizar,
conjecturar e até validar.

Fonte: Adaptado de Jeannote e Kieran (2017).
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Jeannotte e Kieran (2017, p.6) apontam, ainda, quatro aspectos
centrais do RM: “a dicotomia atividade/produto, a natureza
inferencial de RM, a meta e as fungdes do raciocinio matematico
e o0 que referem como aspetos estruturais e de processo”. A
relagdo entre esses quatro aspectos e uma perspectiva cognitiva,
que reconhece a importancia da comunicagéo na realizagdo de
atividades, fundamenta a afirmagdo de que raciocinar
matematicamente € “um processo de comunicagado [..] que
permite inferir enunciados matematicos a partir de outros
enunciados matematicos” (Jeannotte; Kieran, 2017, p. 9).

De modo similar, Lannin, Ellis e Elliot (2011) descrevem que
raciocinar matematicamente implica saber o porqué de certas
coisas serem matematicamente apropriadas, € nesse caminho,
ser capaz de resolver tipos particulares de problemas. O RM exige
profundamente que as ideias matematicas ndo sejam apenas
conhecidas, mas também que elas sejam reconhecidas quando
relacionadas com outras ideias matematicas, envolvendo ideias e
novas conexdes entre as ja existentes.

Na Figura 6, apresenta-se o modelo dos processos de RM
proposto por Lannin, Ellis e Elliot (2011), destacando as principais
caracteristicas de cada processo.

Figura 6 - Processos de RM

1. INVESTIGAR O s g
'PORQUE Lo W7, 4. JUSTIFICAR
L )

® -
O raciccinio matemdtico envolve - Justificar implica utilizar argumentos
explorar diversos fatores RA‘ Io' Nlo Iégicos que se baseiam em ideias j&
compreendidas, sem recorrer a

potenciais para compreender se a
generalizacdo é verdadeira ou percepgdes pessoais ou senso comum.

falea - . A justificativa deve ser fundamentada
= : l |‘ o e valida, sendo essencial para a \:
[ % constriigdo de um raciocinio sélido. 2
7 &
I {
2. CONJECTURAR 5. REFUTAR |
5 = fleti Refutar envolve apresentar
Cnnjer.turaf EQAIste em refletir 3. GEﬂERﬂLIZﬂ‘ argumentos |6gicos para demonstrar
sobre relagdes matematicas para que uma afirmago é falsa. Isso
formular afirmacdes cuja implica analisar criticamente as ideias
. veracidade ainda ndo esta Generalizar envolve identificar padrées apresentadas e avaliar a validade dog
- confirmada. em casos especificos e estender o argumentos, destacando as falaci
5 raciocinio para grupos mais amplos, erros nas conclusdes,
== 2] reconhecendo o contexto adequado
I para sua aplicacdo.
\) i =
i —
% & — N

Fonte: Adaptadode Lannin,/EI is e Elliot (2013)
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Para Herbert e Bragg (2021), os aspectos essenciais do RM
incluem: analisar, avaliar, explicar, justificar e generalizar. As
autoras enfatizam a importancia de um planejamento cuidadoso,
incluindo a selegédo de tarefas e a definicdo de objetivos e
abordagens de ensino. Isso proporciona aos alunos
oportunidades para raciocinar, analisar suas inferéncias, avalia-
las, explica-las e coloca-las em pratica, de modo a provar que
suas hipoteses podem ser generalizadas.

Stylianides (2009) complementa essa perspectiva ao enfatizar
que o RM envolve a capacidade de generalizar padrdes, fazer
conjecturas e visualizar relagdes matematicas. Esse aspecto &
crucial ndo apenas para resolver problemas especificos, mas
também para entender profundamente os conceitos
matematicos e aplica-los de maneira significativa em novas
situagdes. Essa habilidade de generalizagdo e transferéncia de
conhecimento & fundamental para uma educagdo matematica
eficaz e para preparar os alunos para os desafios complexos do
mundo contemporaneo.

Nesse contexto, ¢é fundamental que os educadores
compreendam a natureza complexa do RM e adotem estratégias
de ensino que ndo apenas ensinem procedimentos, mas também
desenvolvam o pensamento critico e a resolugdo de problemas.
Segundo Oliveira, Araman e Trevisan (2022), a énfase na
compreensdo conceitual e na aplicagdo dos conhecimentos
matematicos contribui significativamente para o
desenvolvimento de competéncias essenciais para o sucesso
académico e profissional dos estudantes.

Em suma, o RM pode auxiliar no desenvolvimento de
competéncias, como o pensamento critico, a resolugédo de
problemas e a criatividade, sendo necesséaria a adogdo de
estratégias pedagogicas que ndo apenas ensinem
procedimentos matematicos, mas também promovam uma
compreensdo conceitual e incentivem a aplicagdo flexivel desses
conceitos em diferentes contextos. Isso ndo so fortalece a base
de conhecimento matematico dos alunos, mas também os
prepara para que sejam pensadores independentes e adaptaveis
em um mundo cada vez mais complexo e tecnologico.
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AQ()ES PARA O DESENVOLVIMENTO DO
RACIOCINIO MATEMATICO

Nesta segéo, serdo abordadas agdes que podem contribuir para o
desenvolvimento do RM. Para isso, serdo destacados dois
aspectos fundamentais: a escolha de tarefas matemaéaticas e o
papel do professor nas discussdes produtivas. Articuladas, essas
agdes visam criar um ambiente de aprendizagem dindmico e
estimulante, favorecendo a mobilizagéo dos processos do RM.

Escolha de tarefas matematicas

A tarefa é concebida como uma proposigcédo apresentada pelo
professor em sala de aula, com o objetivo de direcionar a atengéo
dos alunos para uma ideia matematica especifica (Stein; Smith,
2009). Essa abordagem n&o apenas estimula o interesse dos
alunos, mas também os engaja ativamente no processo de
aprendizagem, o que pode permitir que construam um
entendimento profundo e significativo da matematica.

Segundo Watson et al. (2013), as tarefas matematicas oferecem
aos estudantes a oportunidade de elaborar conceitos, formular
ideias e desenvolver estratégias, contribuindo assim para o
desenvolvimento do seu RM. Mata-Pereira e Ponte (2018)
argumentam que tarefas desafiadoras, contextualizadas e com
multiplas solugdes ndo apenas motivam os alunos, mas tambem
promovem o engajamento cognitivo e a exploragdo de diferentes
estratégias de resolugdo. Essa variedade de tarefas permite que
os estudantes desenvolvam flexibilidade mental e aprendam a
selecionar abordagens adequadas para cada situagao,
fomentando seu RM e sua capacidade de resolver problemas
complexos.

Niss e Blum (2020) complementam essa visdo argumentando que
problemas matematicos bem formulados ndo apenas desafiam
os alunos a aplicar procedimentos aprendidos, mas também os
incentivam a explorar conexdes entre diferentes conceitos e a
desenvolver argumentos fundamentados para justificar suas
solugdes. Nesse sentido, a selegdo de tarefas e problemas
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matematicos ndo deve ser aleatodria, mas sim cuidadosamente
planejada para estimular o pensamento critico e promover um
entendimento mais profundo dos conceitos.

De acordo com NCTM (2009), a selegdo de problemas
matematicos significativos é essencial para engajar os alunos em
atividades que promovam o desenvolvimento de habilidades
matematicas fundamentais. Problemas que requerem
investigagdo, analise critica e a aplicagdo de multiplas
estratégias ndo so desafiam os estudantes, mas também os
motivam a perseverar na busca por solugdes e a refletir sobre o
processo de resolugdo de problemas. Dessa forma, a escolha
criteriosa de tarefas e problemas matematicos ndo apenas
melhora o desempenho dos alunos, mas também desenvolve
competéncias essenciais para o sucesso académico e
profissional.

Henriques (2010), em sua pesquisa com alunos do Ensino
Superior, destaca as potencialidades das tarefas de exploragéo e
investigagdo na aprendizagem, ndo apenas em relagdo aos
conceitos e procedimentos, mas também no desenvolvimento de
habilidades como o RM. Além disso, Brodie (2010) ressalta que
tarefas que promovem resultados diversos ou diferentes
representagdes, que resultam em desacordos e desafios, ou que
oferecem aos alunos "oportunidades de investigar, analisar,
explicar, conjecturar e justificar" (Brodie, 2010, p. 47), séo
igualmente eficazes no fomento do RM.

Tarefas que mobilizam os diferentes processos de RM precisam
compreender aspectos como: analisar, avaliar, explicar, justificar
e generalizar. E fundamental um planejamento cuidadoso,
incluindo a selegdo de tarefas, bem como a determinacédo de
objetivos e abordagens de ensino que oportunizem aos alunos
raciocinar, analisar suas inferéncias, avalia-las e explica-las, e
coloca-las em pratica a fim de provar que suas hipoteses podem
ser generalizadas (Herbert; Bragg, 2021).

De acordo com a abordagem exploratoria do ensino de
matematica (Ponte, 2005), a escolha de tarefas adequadas é um
dos principais recursos para promover atividades de
aprendizagem que sejam realmente significativas para os alunos.
Em particular, para desenvolver o RM, a selegédo, adaptagéo ou
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criagdo de tarefas desempenha um papel essencial. A seguir, no
Quadro 3, apresentamos alguns principios a partir do projeto
Reason (Delgado; Brocardo; Mendes, 2022), que orientam a
elaboragéo de tarefas com o objetivo de estimular o raciocinio

matematico dos alunos.

Quadro 3 - Principios para a Criacao de Tarefas que podem favorecer o Raciocinio
Matematico

Principios
Gerais

a) Incluir
questdes que
permitem uma
variedade de
estratégias de

resolugéo.

b) Incluir
questdes que
envolvem uma
variedade de

representagoes.

c) Incluir
questdes que
incentivem e
favorecam a
reflexdo sobre
0S processos
de raciocinio

utilizados.

Principios
especificos
para
promover a
generalizagao

a) Incluir
questodes
que incentivem
aformulagdo de
generalizagdes
baseadas na
observagao de
semelhangase
diferengas
entreo bjetos.
b) Incluir
questodes
que incentivem
aformulagaode
generalizagdes
a partirdo
conhecimento
prévio.

c) Incluir
questodes
que incentivem
aformulagao de
generalizagdes
por
transformagéo
das condigbes
dasituagéo.

Principios
especificos para
promover a
justificacao

a) Incluir questées que
solicitem ou incentivem a
justificagcédo de respostas,

ou de estratégias de
resolugédo, ou de
afirmagdes
matematicas.

b) Incluir questdes que

solicitem ou incentivem

justificagdes de natureza

diversa, nomeadamente,

com base na coeréncia

logica, com recurso a
exemplos genéricos
ou contraexemplos,

por exaustado ou absurdo.

c) Incluir questdes que

solicitem a identificagéo

justificada da verdade ou

falsidade de afirmagdes
matematicas.

d) Incluir questdes que
solicitem ou incentivem a
analise por parte do
aluno de justificagdes
apresentadas por outros.

Principios
especificos
para
promover a
classificagao

a) Incluir
questdes que
incentivem o

estabelecimen
tode uma
organizagao
de objetos
com base na
identificagao
de
caracteristicas
desses
objetos.

b) Incluir
questdes que
incentivem o

estabelecimen
to de uma
organizagao
hierarquica ou
partitiva de
classes.

Fonte: Adaptado de Delgado; Brocardo; Mendes (2022)
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Os principios aqui apresentados englobam os processos de RM
gue consideramos fundamentais, sem, no entanto, constituirem
um conjunto de condigdes fixas e cumulativas. Em primeiro lugar,
uma tarefa pode conter elementos que ndo estdo incluidos neste
conjunto, mas que ainda assim tém o potencial de estimular o
raciocinio matematico, seja de forma geral ou em um processo
especifico. Em segundo lugar, para que uma tarefa seja eficaz em
promover o RM dos alunos ou o desenvolvimento de um processo
de raciocinio, ndo é imprescindivel que ela atenda a todos os
principios mencionados.

Assim, a selegcdo cuidadosa de tarefas e problemas matematicos
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do RM
dos estudantes. Essa abordagem pode cultivar habilidades
essenciais, como a resolugdo de problemas, a analise critica e a
aprendizagem de conceitos matematicos. Além de fortalecer a
base de conhecimento matematico, essa pratica prepara os
alunos para enfrentar os desafios complexos do mundo
contemporaneo com confianga e competéncia.

O papel do professor

E importante ressaltar que as tarefas, por si s6, ndo determinam a
qualidade da aprendizagem, pois essa qualidade também esta
ligada a forma como o professor as explora em sala de aula
(Stylianides; Stylianides, 2008).

Dessa forma, o papel do professor no encaminhamento de
discussdes produtivas em sala de aula é crucial para o
desenvolvimento do RM dos alunos. Mata-Pereira e Ponte (2018)
argumentam que o professor ndo deve apenas fornecer
respostas corretas, mas sim estimular o pensamento critico e a
argumentagédo entre os estudantes. Ao promover discussdes que
incentivam os alunos a justificar suas solugdes matematicas e a
explorar diferentes métodos de resolugdo, o professor cria um
ambiente propicio para o desenvolvimento de um entendimento
mais profundo dos conceitos.

Boaler (2016) salienta que o didlogo critico em sala de aula ndo se
limita a troca de ideias, mas também contribui para a
conscientizagdo e a acgédo transformadora. No contexto
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matematico, isso significa que as discussdes em sala de aula ndo
sdo0 apenas sobre resolver problemas, mas também sobre
compreender as estruturas subjacentes a eles e sua aplicagao na
vida real. Ao adotar uma abordagem de ensino problematizadora,
o professor capacita os alunos ndo apenas a resolver problemas
matematicos, mas também a questionar e transformar suas
realidades através do conhecimento matematico.

Conforme discutido por Jeannotte e Kieran (2017), as discussdes
produtivas em sala de aula ajudam os alunos a desenvolver a
capacidade de argumentar matematicamente. A argumentagao
envolve ndo apenas a justificagcdo de respostas, mas também a
analise critica das solugdes propostas pelos colegas, o que
fortalece a compreensdo dos principios matematicos
subjacentes. Essa pratica ndo s6 melhora a capacidade dos
alunos de raciocinar matematicamente, mas também os prepara
para comunicar eficazmente suas ideias e defender seus pontos
de vista, habilidades essenciais tanto na educagdo quanto na
vida profissional.

Na mesma direcdo, Mata-Pereira e Ponte (2018) enfatizam que o
ambiente de aprendizagem colaborativo ndo apenas facilita a
compreensdo dos conceitos, mas também promove o
desenvolvimento de habilidades sociais, como a cooperagéao, a
comunicagao e a resolugéo de conflitos. Através da discussao de
problemas matematicos, os alunos aprendem a trabalhar em
equipe, a compartilhar ideias e a apreciar diferentes abordagens
para a resolugdo de problemas (Oliveira, 2015). Essas habilidades
sdo fundamentais ndo apenas para o sucesso académico, mas
também para a preparagado dos alunos para desafios futuros em
uma sociedade globalizada e tecnologicamente avangada.

Stein, Engle, Smith e Hughes (2008) reforcam que o papel do
professor & fundamental para promover discussdes produtivas.
Nesse contexto, Bellini (2022) destaca a importéncia de um
ambiente de aprendizagem onde o aluno se sinta a vontade,
oferecendo tempo suficiente para que ele resolva problemas,
reflita e teste suas conjecturas. "O aluno deve perceber que suas
ideias sdo valorizadas e que se espera que as discuta com os
colegas, sem a necessidade de validagdo constante do
professor" (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2019, p. 28).
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Em suma, o papel do professor na facilitacdo de discussdes
produtivas em sala de aula é fundamental para o
desenvolvimento do RM dos alunos. Ao criar um ambiente de
aprendizagem colaborativo e reflexivo, o professor promove um
entendimento mais profundo dos conceitos matematicos, e
também fortalece habilidades essenciais de argumentagéo,
comunicagdo e aplicagdo do conhecimento. Investir no
desenvolvimento dessas habilidades através de praticas
pedagogicas criticas e contextuais ndo so enriquece a educagao
matematica, mas também capacita os alunos a se tornarem
pensadores criticos e agentes de mudangca em suas
comunidades.

APRESENTAQAO DAS TAREFAS

A seguir, apresentamos uma selecdo de tarefas utilizadas nas
analises desta tese. Tais atividades foram escolhidas por seu
potencial para desenvolver tanto as competéncias do futuro
engenheiro quanto o raciocinio matematico.

Figura7 - Tarefa1

A empresa COMPUNET formnece conexfes de Internet para seus atuais 10.000 consumidores. A
COMPUNET esta interessada na contrata¢do de uma agéncia de publicidade para desenvolver uma
campanha, para aumentar o ndmero de consumidores. A empresa tem trés agéncias de publicidade
diferentes para escolher: PROMOHALS, H & G publicidade & SCHLEICH & Co. Cada empresa
garante um aumento do lucro para COMPUMET, mas em ritmos diferentes. Seu trabalho & investigar
qual agéneia & melhor para COMPUNET.

A campanha desenvolvida | H & G Adversiting Schileich & Co promete o
pela PROMOHALS promete | o campanha da Agéncia de crescimento mostrade na
um crescimento nos negécios, | piblicidade H & G Adversiting | labela.

conforme mostrado no gréfico. | promete um crescimento mensal a
uma taxa 10%. Ou seja, o lucro de

60 " pHOMOHALS cada més & 10% maior que do més 1 10
.° anterior. 2 J
a0 .,o' E 1
g 8 o’ 4
= E o g
25 = ﬂ
S 3" -
0 —
[
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Fonte: Ramos (2017)
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Figura 8 - Tarefa 2 (Parte1)

Levante algumas hipoteses sobre o comportamento de cada uma das

sequéncias a seguir, buscando analisar:

1) se 08 termos serdo nimeros positivos ou negativos;

i1) se ela € crescente ou decrescente (ou ainda nenhuma dessas opgdes);

1)  se, graficamente, serd concava para baixo ou concava para cima.
Apresente justificativas.

n—1 2
a) a,=20-5n b) a, :100-[3] ¢) a,,:(—lr;—ﬂ

d)a,=n-3n"+1

Fonte: Ramos (2017)

Figura 9 - Tarefa 2 (Parte 2)

2. Vamos agora analisar esses comportamentos com auxilio do Geogebra. Como

exemplo, tome a sequéncia a, =n"—-3n"+1. No campo de entrada, digite

Sequéncia e escolha a segunda opgdo, conforme abaixo:

Sequéncial <Valor Final> |

Sequéncial <Expressd3o=, <Varidvel>, <Valor Inicial=, <Valor Final= |
Sequéncial <Expressdo=, <Variavel=, <Valor Inicial=, <Valor Final=, <Incremento= |

Entrada: |Sequencial

Consideremos nossa varidvel sendo n. Em <Expressio>, cologue o seguinte par

ordenado: (n,n"3-3n"2+1).

Dessa forma, teremos pontos plotados no plano cartesiano obedecendo &

sequéncia informada. Substitua <Varidvel> por n. Substitua <Valor Inicial> por

1.

Por fim, substitua <Valor final> por um valor de sua escolha. Para melhor

visualizar a tela e o comportamento da sequéncia, segure a tecla “Curl” e, com o

botdo esquerdo do mouse, re-escale o eixo y.

a)

Utilize essa ferramenta para avaliar suas respostas na questio (1).

b) Investigue também as sequéncias a seguir:

c)

i) ay=— i) ay = iii) a, = \n iv)

an+l Sn

a, =1 1{— l]
2
v) a, =%a (Automaticamente o programa ird lhe pedir para criar um

controle deslizante para o nimero a)

Para cada uma das sequéncias investigadas até agora, descreva o que
acontece quando tomamos valores “muito grandes™ para n.

Fonte: Ramos (2017)
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Figura10 - Tarefa 3

1.Vamos investigar agora sequéncias definidas por mais de uma expressdo. Um exemplo é:

2 é muiltiplo  de 10

a, =

1+l, para qualquer outro valor”
n

Mo Geogebra, utilize o mesmo comando “Seguéncia” ja apresentado. No campo <Expressao=,
cologue o par ordenado (n, Se[Resto[n, 10] == 0, 2, 1+1/n]). Dessa forma, teremos pontos
plotados no plano cartesiano obedecendo a sequéncia informada. Note que a imagem da
sequéncia é 2 se da divisdo do nimero n por 10 restar 0. Caso contrario, a imagem & 1+1/n. |

Investigue essa sequéncia e também as apresentadas abaixo, levando em conta os aspectos
pedidos na quest3o (1) e descrevendo o que acontece quando tomamos valores “muito grandes”
para n.

1, é multiplo de 10
1) a, =
" |\l+—, para qualguer outro valor
n
2, se n=1000
i) a,= I+l, para gqualquer outro valor
n
2 se 1000 < n < 10000
i) a, =
" \l=—, para gqualqguer outro valor
n

iv) ap={n

F, sen<I 100
1, sen > 100

1, se n é par
v) a, = ..
) a, I-—, se n é impar
n
. I, se n é par
vi) a, = o
! {l‘l, se n € Impar

Fonte: Ramos (2017)
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Figura11 - Tarefa Construcao da Praga

‘zarﬁ;' SITUACION 1: Introduciendo la covariacion mediante las

e medidas de la plazoleta

Zona verde

b Se desea construir una plazoleta en forma rectangular dentro
de un terreno cuadrado de 80m de largo. La condicién es que
cada vértice de la plazoleta debe quedar sobre uno de los lados
del terrenc, una vez construida la plazoleta, las zonas restantes
se reservaran para sembrar drboles, es decir serdn zonas verdes
(ver grafica).

Zona verde

| éQué tan largo debe ser el segmento DE, para que el drea de
""" B T la plazoleta sea maxima?

Texto que apresentamos como proposta da Tarefa Construgao da Pracga:
Deseja-se construir uma praga em forma retangular dentro de um terreno quadrado
de 80 m de largura. A condi¢do € que cada vértice da praca deve estar sobre um
dos lados do terreno. As partes restantes serfo utilizadas como area verde.

A) Faca algumas representagGes do formato que a praga pode ter (minimo 3
representagdes).

B) Nessa situagéo, o que se pode medir?

C) As grandezas listadas acima se relacionam?

D) Representar graficamente algumas das relagdes apresentadas.

Fonte: Gongalves (2018)

Figura12 - Tarefa da Garrafa (Parte 1)
Agua é derramada em um vaso a uma taxa constante. Use essa informagéo e a
forma do vaso para responder as perguntas a seguir.
a) O que vocé entende por taxa constante de derrame de
agua nessa situagdo?
b) Imagine a cena do vaso sendo enchido e escreva o que
vocé acha que pode ser medido nessa situagéo.
c) Esboce um grafico que relacione a altura de agua na
garrafa com o passar do tempo. Explique o raciocinio que

levou ao seu esbogo.

Abra o aplicativo 1 de ajuda (https://virtualmath.hva.nl/Babylon/help1-3d.html) e
acione o enchimento do vaso. Perceba os intervalos de tempo, a variagdo da altura
e a gqueda da agua. Nesse aplicativo, o usuario clica em um bota com temporizador
(inicia em 10 segundos até zerar) e assim vai preenchendo o vaso com “4gua”.

A partir disso, vocé acha que alguma de suas respostas, a), b) e c), estdo
incorretas? Se sim, responda-a novamente e explique o qué e o porqué vocé acha
que esta incorreto. Se ndo, va para a proxima questio.

Fonte: Gongalves (2018)
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Figura 13 - Tarefa da Garrafa (Parte 2)
d) Construa graficos que relacionem as diferentes grandezas envolvidas nessa

situagéo.

As tarefas que seguem, a partir do item d, foram selecionadas para aplicagédo, porém
nao foram utilizadas. As situagdes foram elaboradas pelos autores, com contribuigéo

do estudante de iniciagéo cientifica®® Daniel Daré.

e) Agora, considerando que todos os vasos seguintes tém a mesma altura, esboce

graficos da altura em fungdo do volume.
(O] @ (] @ ) )

Para auxiliar, utilize-se do aplicativo de ajuda 2 (Problema do vaso — Dynagraph). E
possivel mudar as formas do vaso clicando em “Change vase chape”. A janela de
visualizagdo 2 traz um Dynagraph, uma relagdo entre a altura e o tempo, para
auxiliar a visualizag&o da situagdo. Nesse aplicativo o usuario pode movimentar os x

vermelhos dando o formato desejado ao vaso.
Fonte: Gongalves (2018)

Figura 14 - Tarefa Dynagraphs
1 -0 que & possivel observar nessa tela? (a seguir apresentamos as imagens Dyna
1,2, 3e4)

2 - Se vocé fosse fazer uma ligagdo para alguém descrevendo o que esta

representado na tela, como seria sua descrigao? (escreva como falaria)

3 — Existe alguma coisa que muda e a outra ndo? Pode-se afirmar que ha relagao
entre as partes que aparecem na tela?

4 - Se fosse criar algo que mostrasse a forma como as partes estdo se
relacionando, como seria sua representagio? E possivel um modelo algébrica? E
que tal tentar representar graficamente a situagao?

5 — Utilize seus dedos como recurso para explicar para seu amige a forma como

estdo variando as grandezas envolvidas.

6 — As variagdes existentes sdo iguais para os dois pontos em movimento
observados em cada situagéo, ou seja, a variagdo do ponto deslizante é também a
do ponto que se move de acordo com o deslizante?
Abaixo trazemos alguns prints da tarefa que apresentamos como proposta da tarefa
(chamaremos de Dyna 1, 2, 3e 4):

Fonte: Gongalves (2018)

31



Figura 15 - Tarefa das Tabelas
Como vocé descreveria, para uma pessoa que ndo esteja vendo o grafico, cada
das fungdes descritas por meio das tabelas abaixo.

X 0 1 3 6
f(x) 1 13 17 2.2
X 12 15 18 21
h(x) 21,40 21,53 2175 | 22,02

Fonte: Gongalves (2018)

Figura 16 - Tarefa do Politico
Um politico concorrendo a reeleigéo declarou que o nimero de crimes violentos ndo

esta mais crescendo e que, atualmente, esta sob controle. O grafico apresentado na
figura abaixo confirma essa afirmag&o? Por que sim ou por que néo?

Fonte: Gongalves (2018)

Figura 17 - Tarefa Depdsito Bancario
Quando se faz um depésito bancario, a quantia depositada na conta cresce
lentamente no inicio. A medida que o saldo vai aumentando, a quantia de dinheiro
cresce mais rapidamente, visto que a conta vai recebendo os juros sobre os novos
juros e também sobre a quantia original. Faga uma representagdo dessa situagdo.
Fonte: Gongalves (2018)

Figura 18 - Tarefa Medicamento Injetado
Quando um medicamento & injetado na circulagdo sanguinea de uma pessoa, a
quantidade da droga presente no corpo comega a crescer rapidamente. Se a pessoa
toma injegdes diarias, o corpo metaboliza a droga, de modo que a quantidade de
droga presente no corpo continua crescendo, mas a uma taxa decrescente. Por fim,
a quantidade se torna constante em um nivel de saturagdo. Construa um grafico que
represente essa situagéo.
Fonte: Gongalves (2018)
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Figura19 - Tarefa do Boato
Quando surge um boato, o nimero de pessoas que o ouviram comega crescendo
lentamente. A medida que o boato se espalha, a taxa de crescimento torna-se maior

(a2 medida que mais pessoas continuam a contar o boato aos seus amigos), em
seguida, diminui novamente (quando quase todos ja ouviram). Como se poderia

representar essa situagdo?
Fonte: Gongalves (2018)

Figura 20 - Tarefa Descreva a Situagéo
Descreva uma situagéo (de modo analogo ao apresentado
nas questdes anteriores) cuja representagdo corresponda
ao grafico ao lado. Em seguida, construa uma tabela que

possa representar esse grafico.

Fonte: Gongalves (2018)

Figura 21 - Tarefa Escuro ou Frio
Vocé esta sozinho em seu quarto mal iluminado e mal aguecido e acende uma Unica
vela, de forma a “espantar a amaldigoada escuridde”. Deprimido com a situagéo,
vocé caminha, afastando-se da vela, suspirando (mas sem apaga-la). A temperatura
(em °C) e a iluminagdo (em % da capacidade da vela) decrescem a medida que sua
distancia (em metros) da vela aumenta. Na verdade, vocé tem tabelas mostrando a
situagdo. Suponha que vocé sente frio quando a temperatura esta abaixo de 4,5°C e
que vocé estara no escuro quando a iluminagéo € no maximo 50%. Vocé estara no

escuro antes de sentir frio ou vice-versa? Explique.

Distancia(m) Temp(® C) llum(%)
0 13,0 100

0,30 12,4 84
0,55 12,0 75
0,90 10,9 67
1,30 10,0 60
1,70 8.3 56
2,00 6.4 53

Fonte: Gongalves (2018)
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Figura 22 - Tarefa Investigativa

Grandes grupes de pessoas gostam de aproveitar
a natureza e fazer frilhas em cachoeiras, parques,
entre outros. Muitos preferem acampar nesses
localzs e desejam possuir locais para um descanso
confortavel @ seguro.

Para isso, um grupo decidiu investigar a respeito
do  material capacidade de tendaz de
acampamento.

e

Sabendo que uma lona @ vendida em um formato
quadrado de 25m*.

As tendas de acampamento devem possuir o chio
de lona também, a fim de evitar a possivel entrada
de insetos no decorrer da noite.

Momento 1: Existem diferentes modelos que

podem ser utilizados na elaboracdo dessa barraca.

Explore e investigue alguns modelos que podem
ser utilizados para a construcdo dessa barraca

Realize investigacies e construa um modelo que
possa representar o volume dessa barraca

escolhida

Momento 2: No Momento 1, vocés desenvolveram
a situacdo proposta utilizando alguns modelos
particulares e atribuindo alguns valores para as
dimensdes da tenda de acampamento.

Messa proxima etapa vocés devem definir varidveis
e escrever um modelo algébrico que represente o
yolume dessa tenda de acampamento.

Realize algumas investigacbes sobre o famanho
das dimensées do modelo da tenda de
acampamento para gue seu volume seja maximo

Quais estratégias podem ser utiizadas nesta
resolucdo? Quais as dimensdes dessa barraca?

&y

Tendas de Acampamento (Fonte: Freepik com)

Fonte: Hening (2023)

34




Figura 23 - Tarefa matematica

Tarefa matemdtica 1
Deseja-se construir uma caixa aberta, sendo que o material da base custa RS10,00 por metro quadrado,
ao passo que o material das laterais custa RS 6,00 por metro quadrado.
a)  Como vocés imaginam ser a aparéncia dessa caixa, para que o custo de sua produgio
seja minimo?
b)  Construa uma expressio matemdtica do custo total do material para fabricagdo da
caixa,
¢) O que muda (ou nao) em suas respostas anteriores, se considerarmos que a caixa deve
ter volume de 10m3*?
d)  E se consideramos que. além do volume de 10m?, a base da caixa deve ser retangular,

com um dos lados igual ao dobro do outro?

Fonte: Lima (2024)

Figura 24 - Tarefa matematica

Tarela ms a2

Mo inicio da disciplina, voeds mabalharam com a seguinte sitnagio:

“Deseja-se construir uma caixa aberta, sendo que o material da base custa RS10,00 por metro quadrado, ao passo
que o material das laterais custa RS 6,00 por metro quadrado™,

Agora, com as ferramentas com a qual teve contato na disciplina, proponha duas formas de resolver o problema

de determinar as dimensdes dessa caixa, assumindo uma base retangular e que sen volume deve ser de 10m?,

Fonte: Lima (2024)

Figura 25 - Tarefa matematica (Parte 1)

Tarefa matemdtica 3
DENSIDADE E MASSA DE UMA HASTE UNIDIMENSIONAL (part. 1)

A densidade linear € a medida de uma quantidade de qualquer valor caracteristico por unidade de

comprimento, Considere uma haste longa e fina de massa m e comprimento Ax, a densidade deste
objeto unidimensional, € expressa por p = % Logo a massa desse objeto ¢ dada pela formula m =
Ax.p.

i. Qual é a massa de uma haste homogénea com comprimento 1.5m e densidade igual 2.5kg/m?

il. A equagio anterior define a massa desde que a densidade seja constante. Mas o que acontece se a

densidade for varidvel? Ou seja, m = Ax.p(x). Suponha que este objeto unidimensional esteja

posicionado, ao longo de um eixo coordenado, entre ¥ = a ¢ X = b, com densidade varidvel p(x).
Explique como encontrar a massa total do objeto, usando palavras, desenhos, eserevendo formulas

ou qualquer outro tipo de registro.

Fonte: Lima (2024)
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Figura 26 - Tarefa matematica (Parte 2)

DENSIDADE E MASSA DE UMA LAMINA NAO HOMOGENEA (part 2)
Consideremos um objeto achatado idealizado suficientemente fino para ser imaginado como sendo
uma regido plana bidimensional. Dizemos que tal objeto ¢ uma limina. Uma limina é dita
homogénea se sua composicio for inteiramente uniforme, caso contriirio ¢ dita ndo-homogénea, A
densidade p de uma Eimina homogénea de massa m e drea A é dada por p = E; Jé em uma limina
nio-homogénea, a composicio pode variar de ponto para ponto, uma defini¢io apropriada de
“densidade™ deve refletir essa condigio. Para estabelecer tal definigio, suponha que a lamina seja
colocada em um plano xy A densidade no ponto (x, ¥) pode ser especificada por uma funcio
p(x,¥), chamada de fun¢io densidade.
Considere uma limina de vértices (0, (1), (0, 4), (4. 4) e (4, 0), com densidade varidvel, ou seja, uma
limina ndo-homogénea, com densidade p(x, ¥,2) = x + ¥ kg/m.

1. Considere essa limina subdividida em 4 retingulos, conforme figura abaixo. Admitindo que

em cada retingulo a densidade € constante e igual ao valor no ponto representativo indicado,

determine a massa total aproximada da limina.

=

. Considere agora subdivisio dessa limina, em 8 retingulos, a sua escolha. Admitindo que em
cada retiingulo a densidade € constante e igual ao valor em um ponto representativo também da

sua escolha, determine a massa total aproximada da limina.

tad

. Suponha agora um caso mais geral, em que a densidade da ldmina no ponto (x, ¥) pode ser

especifi

da por uma fungio densidade p(x, y). Explique como encontrar a massa total dessa
limina nio-homaogénea, usando palavras, desenhos, escrevendo fdrmulas ou qualguer outro tipo
de registro.

Fonte: Lima (2024)

Figura 27 - Tarefa matematica (Parte 3)
DENSIDADE E MASSA DE UM SOLIDO (part. 3)
Considere um sélido tridimensional G. Se G for homogéneo de massa m e volume V, entdio sua densidade
& dada por. p = E Se G for nio-homogéneo e estiver em um sistema de coordenadas xyz, entfio sua
densidade no ponto genérico (x, y, 2) € especificada por uma funcio p(x, y, 2).
Explique como encontrar a massa total desse sélido nao-homogénea, usando palavras, desenhos, escrevendo

formulas ou qualquer outro tipo de registro.

Fonte: Lima (2024)
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ANALISE E DISCUSSAO
DOS DADOS

O TRABALHO COM EPISODIOS DE RESOLUGAO
DE TAREFAS COMO UMA ESTRATEGIA DE
ENSINO

Avangando na analise, esta segdo se debruga sobre as
dissertagdes produzidas no ambito do grupo de pesquisa no qual
esta tese foi desenvolvida. O Quadro 4, a seguir, sistematiza os
achados desses nove trabalhos, organizando-os em uma
estrutura de trés niveis para aprofundar a discusséao.

Para cada dissertagdo, o quadro apresenta, um resumo dos
principais achados ou do foco metodoldgico de cada pesquisa
original (resultados). A nossa interpretagdo analitica sobre o
significado desses resultados, ou seja, os principios pedagogicos
ou as implicagdes metodoldgicas que extraimos de cada estudo,
respondendo a pergunta: "O que esses resultados nos ensinam
sobre o processo de ensino e aprendizagem?". E uma projegéo de
como essas inferéncias se conectam diretamente ao
desenvolvimento de competéncias do futuro engenheiro. Esta
coluna responde a pergunta: "Como esse aprendizado pode ser
usado para formar profissionais mais completos?", alinhando os
achados das dissertagbes ao objetivo central da nossa
investigagao.
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Quadro 4 - Sistematizagao e analise das dissertacées do grupo de pesquisa

Dissertac

" Resultados
ao

Desenvolvimento do
conceito de limite no
infinito a partir de
sequéncias numéricas
e critérios de
convergéncia.
Estimulo a criatividade
e interagao dos
estudantes.

Ramos
(2017)

Mobilizagao de ideias
relacionadas ao
Raciocinio
Covariacional (RC).
Identificagao de
lacunas em
representagdes e na
conexao entre
conceitos.

Gongalves
(2018)

Papel do professor na
promogéo de
discussdes
matematicas que
incentivaram a
elaboragao de
conjecturas e
justificativas.

Volpato
(2022)

Promogéo de
colaboragéo
em ensino remoto
utilizando ferramentas
digitais. Incentivo a
autonomia e trabalho
coletivo.

Hening
(2023)

Inferéncias

As tarefas abertas
incentivam
autonomiae
flexibilidade no
pensamento
matematico.

Discussbes
coletivas
aprofundam
compreenséo,
mas tarefas
precisam ser
estruturadas para
fortalecer
multiplas
representagdes.

Agbes docentes
que estimulam
criatividade e
reflexdo critica
impactam
desenvolvimento
do raciocinio
matematico.

Ousodas
tecnologias
digitais pode
compensar
limitagdes do
ensinoremoto e
criam ambientes
ricos para a
resolugédo de
tarefas.
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Possiveis
Contribuicoes para
a Formagao do
Engenheiro

A abordagem inicial
de conceitos
desafiadores com
tarefas exploratorias
pode ser um
caminho eficaz para
introduzir temas
complexos, como o
limite.

A abordagem inicial
de conceitos
desafiadores com
tarefas exploratorias
pode ser um
caminho eficaz para
introduzir temas
complexos, como o
limite.

Professores que
assumem um papel
ativo na facilitagao

de discussdes
matematicas podem
promover avangos
significativos na
compreensao dos
estudantes.

As tecnologias
digitais sdo aliadas
importantes para o
ensino colaborativo,
especialmente em
contextos remotos,

promovendo

engajamento e

aprendizagem ativa.



A criatividade deve

Tarefas ser vista como uma
L - desafiadoras e competéncia
Identificagdo de . 22
. . . contextualizadas essencial em
Lima manifestagdes de . . .
L . incentivam Engenharia, e
(2024) raciocinio criativo em . .
X criatividade e tarefas desafiadoras
tarefas desafiadoras. -
pensamento sédo ferramentas
inovador. poderosas para

desenvolvé-la.

Fonte: Autoria propria (2025)

Uma analise cronolégica das dissertagdes sugere uma evolugédo
no foco das pesquisas. Os trabalhos iniciais, como os de Ramos
(2017) e Gongalves (2018), concentram-se em estabelecer a
eficacia da abordagem para a construgdo de conceitos
matematicos basilares (fungdes, limites e derivadas) e na
promogdo da autonomia discente. Em um segundo momento,
pesquisas como a Volpato (2022) aprofunda a discussdo sobre
outros elementos da pratica pedagogica, investigando o papel da
avaliagdo formativa e das agdes docentes na mediagdo da
aprendizagem. Por fim, os trabalhos mais recentes, como os de
Hening (2023) e Lima (2024), refletemm desafios atuais da
educacgao, abordando a integragcao de tecnologias digitais no
processo colaborativo e o fomento explicito da criatividade como
competéncia essencial para a inovagdo em Engenharia. Essa
trajetéria demonstra um amadurecimento do campo de
pesquisa, que se move da validagdo do método para a exploragao
de suas potencialidades em contextos pedagodgicos cada vez
mais complexos e alinhados as novas demandas profissionais.

Um elemento transversal a todas as dissertagdes é o papel
central desempenhado pela natureza das tarefas propostas.
Longe de serem meros exercicios de fixagdo, as tarefas
funcionam como catalisadoras do desenvolvimento de
competéncias. Em trabalhos como o de Lima (2024), o carater
aberto e desafiador das tarefas é diretamente ligado ao estimulo
do raciocinio criativo. Em Volpato (2022) mostra como tarefas
que incentivam a formulagdo de conjecturas e justificativas sdo
fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio logico e
critico. Fica evidente, portanto, que o sucesso da estratégia de
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ensino reside no design instrucional cuidadoso de tarefas que
sejam investigativas, promovam a autonomia e exijam a
colaboragéao, contribuindo no desenvolvimento do RM.

O trabalho com episodios de resolugédo de tarefas mostrou-se
versatil, sendo aplicada desde a introdugéo intuitiva de conceitos
fundamentais como limite (Ramos, 2017), até o desenvolvimento
de raciocinios mais complexos, como o covariacional (Gongalves,
2018) e o criativo (Lima, 2024), além de se adaptar a novos
contextos, como o ensino remoto mediado por tecnologias
(Hening, 2023). No que tange as tarefas, podemos destacar que
elas permitiram: a construgcdo gradual e soélida de conceitos
matematicos; o desenvolvimento de habilidades transversais
como comunicagao, criatividade e lideranga e a promogao da
autonomia e do trabalho colaborativo, fundamentais para a
pratica profissional desses futuros engenheiros.

Uma andlise aprofundada das dissertagdes revela uma forte
sinergia entre a abordagem de conceitos a partir de contextos
praticos e o desenvolvimento do pensamento abstrato, essencial
para a engenharia. Ramos (2017), ao explorar limites através de
sequéncias, demonstram que a formalizagdo matematica se
torna mais significativa quando ancorada em experiéncias
concretas.

Outro eixo de discussdo fundamental é a centralidade da
colaboragédo, que transcende a simples divisdo de tarefas. A
"elaboragdo de conjecturas e justificativas" (Volpato, 2022)
indicam que a interagdo social qualificada impulsiona o rigor
matematico e o pensamento critico. Hening (2023) expande essa
nogéao para o ambiente digital, provando que a tecnologia pode
ser uma aliada na criagédo desses espacos de interagdo, mesmo a
distancia. Quando contextualizamos essa colaboragdo com o
estimulo a criatividade (Lima, 2024), percebemos que a
engenharia do futuro ndo serd moldada por profissionais
isolados, mas por equipes capazes de dialogar, questionar e
construir solugdes inovadoras a partir da inteligéncia coletiva.

A analise conjunta também permite refletir sobre a evolugéo do
papel docente. O professor deixa de ser um mero transmissor de
conteudo para se tornar um arquiteto de experiéncias de
aprendizagem, como sugere Volpato (2022) ao destacar o
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impacto das "agbes docentes que estimulam criatividade e
reflexdo critica". No entanto, o trabalho de Gongalves (2018) langa
um alerta importante: para que essas experiéncias sejam
eficazes, as tarefas devem ser cuidadosamente estruturadas
para ndo apenas mobilizar ideias, mas também para sanar
lacunas especificas, como as dificuldades de conexdo entre
diferentes representagdes (grafica, algébrica, etc.).

Um ponto de convergéncia crucial € a transicdo do foco na
"resolugdo de problemas" para a "formulagdo de solugdes
criativas". Enquanto a abordagem tradicional do CDI muitas vezes
se concentra em aplicar algoritmos a problemas padronizados,
as pesquisas analisadas apontam para um caminho diferente. As
"tarefas abertas" de Ramos (2017) e as "tarefas desafiadoras" de
Lima (2024) ndo possuem um unico caminho de resolugéo,
exigindo dos estudantes flexibilidade de pensamento, exploragao
e a defesa de suas ideias. Isso esta diretamente alinhado as
competéncias exigidas pelas DCN-Eng, que preveem um
profissional capaz de inovar. A criatividade, portanto, ndo deve
ser vista como um talento inato ou um subproduto ocasional da
aprendizagem, mas como uma competéncia a ser
intencionalmente cultivada por meio de desafios matematicos
gue valorizem a plausibilidade e a originalidade.

A partir da analise das dissertagcdes, & possivel inferir que os
episodios de resolugdo de tarefas desempenham um papel
central no desenvolvimento de competéncias dos académicos do
curso de Engenharia, alinhando-se também as DCN-Eng.
Podemos destacar: a construgéo gradual e sélida de conceitos
matematicos; o desenvolvimento de habilidades transversais,
como comunicagao, criatividade e lideranga, e a promogéo da
autonomia e do trabalho colaborativo, fundamentais para a
pratica profissional desses futuros engenheiros.

UMA ANALISE CRITICA DO POTENCIAL DAS
TAREFAS A PARTIR DOS REGISTROS DE
PRATICA

A analise conjunta das dissertacdes e dos registros de pratica
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revela um modelo pedagdgico consistente e bem fundamentado
no qual as tarefas matematicas deixam de ser meros exercicios
de aplicagdo para se tornarem verdadeiros ambientes de
investigagdo. A concepgao dessas atividades é planejada com o
proposito de desafiar os alunos e desenvolver as diversas
habilidades que formam o Raciocinio Matematico (RM). Os
dialogos dos estudantes e as intervengdes dos professores,
guando examinados em conjunto, ndo apenas confirmam o
potencial dessas tarefas, mas também revelam a complexa
relagdo entre a estrutura da atividade, o raciocinio do aluno e a
mediagcdo do professor na construgdo do pensamento
matematico.

O ponto de partida para essa analise esta no proprio desenho das
tarefas. Seja nos problemas de otimizagao abertos propostos por
Hening (2023) (como a construgédo de tendas ou piscinas), na
analise comparativa de modelos de crescimento da tarefa
"Compunet”, ou na investigagdo qualitativa do enchimento da
garrafa, identifica-se um principio de elaboragdo comum: uma
abertura intencional que estimula o pensamento. As tarefas néo
apresentam um caminho de resolugé&o uUnico e evidente. Essa
caracteristica € o principal estimulo para o raciocinio, pois leva os
estudantes a abandonar uma postura passiva, de mera execugao
de algoritmos, para se engajarem ativamente na modelagem
matematica. E nesse espaco de investigacéo que os pilares do RM
sdo mobilizados: para avangar, os alunos precisam observar o
comportamento das grandezas, perceber padrdes e, de forma
fundamental, formular conjecturas sobre as relagdes em jogo.

Os registros da "Tarefa da Garrafa" oferecem um exemplo claro de
como um raciocinio sofisticado se desenvolve. A discussdo do
grupo vai além de uma simples observacao ("se o tempo passa, a
altura aumenta") e aprofunda-se na esséncia do Raciocinio
Covariacional ao focar na taxa de variagdo. A afirmagédo de que a
altura "cresce no comego rapido, depois ela diminui e depois
volta mais rapido" representa a construgdo de uma generalizagdo
qualitativa sobre o comportamento da fungdo, uma intuigéo
essencial para o Calculo. Analisando este mesmo episodio sob a
otica do Raciocinio Criativo, a iniciativa dos alunos de investigar
uma relagdo ndo solicitada — a "velocidade de crescimento da
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altura" em fungdo do "raio" — é uma clara manifestacédo de
flexibilidade e novidade. Este caso contrasta com as dificuldades
vistas na "Tarefa das Tabelas", onde os dados discretos
inicialmente levaram os alunos a um raciocinio linear, mostrando
como a apresentagdo de uma tarefa pode tanto facilitar quanto
restringir certas linhas de pensamento.

Contudo, o potencial de uma tarefa ndo se concretiza de forma
isolada. Os dialogos mostram que o Raciocinio Matematico € um
processo tanto individual quanto coletivo. A organizagdo de
justificativas, por exemplo, ndo &€ um ato puramente interno; ela &
construida, testada e aprimorada durante as discussdes em
grupo, um processo alinhado as fases de interagéo e negociagéao
da da Aprendizagem Colaborativa descritas por Hening. Nesse
cenario, a mediagéo do professor, detalhada na analise da tarefa
"Compunet”, mostra-se decisiva. As ag¢bes de Convidar,
Guiar/Apoiar e, principalmente, Desafiar ("o que eu poderia ta
qguerendo que o numero de clientes aumente muito rapido?")
funcionam como suportes estratégicos. Elas movem a conversa
de uma simples descricdo de passos para uma argumentagao
conceitual, incentivando os alunos a conectar seus resultados
matematicos ao contexto do problema e a defender suas
generalizagdes.

Finalmente, a sequéncia de tarefas sobre convergéncia de
sequéncias mostra como essa abordagem exploratoria € um
caminho intencional em diregdo ao rigor matematico. A proposta
parte de um problema concreto ("Compunet"), avanga para uma
exploragédo conceitual com o apoio de tecnologias e culmina na
construgao da definigcdo formal de limite. Essa progressdo supera
a falsa separagdo entre intuicdo e formalismo. Fica claro que, ao
permitir que os alunos primeiro percebam padrdes e formulem
conjecturas em contextos com significado, cria-se uma base de
compreensdo solida sobre a qual a linguagem abstrata da
matematica pode ser construida. O modelo pedagdgico que se
desenha a partir do conjunto dessas dissertagcdes é, portanto,
dindmico e adaptavel, com um valor que reside em sua estrutura
replicavel e continuamente atualizavel, capaz de incorporar
novos problemas sem perder o foco no que é essencial: o
desenvolvimento de um Raciocinio Matematico auténtico,
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criativo e bem fundamentado.

Aprofundando a analise, a perspectiva de Lima sobre o Raciocinio
Criativo permite qualificar o tipo de pensamento que essas
tarefas abertas promovem. O Raciocinio Criativo ndo se refere
apenas a encontrar a resposta correta, mas ao processo de
exploragéo e a geragdo de ideias originais. A "Tarefa da Garrafa" e,
novamente, um exemplo contundente. Quando os alunos
decidem, por conta propria, investigar a relagdo entre a
"velocidade de crescimento da altura" e o "raio da secgéo", eles
demonstram uma clara manifestagdo de novidade. Esta ndo era
uma pergunta formulada pelo professor ou pela tarefa; foi uma
guestdo que emergiu da propria curiosidade e engajamento do
grupo. A flexibilidade, outra faceta do Raciocinio Criativo,
manifesta manifesta-se na forma como eles persistem em
representar essa relagdo complexa atraveés de diferentes esbogos
graficos, negociando e refinando suas ideias visuais na auséncia
de uma formula. A tarefa, portanto, ndo apenas permitiu, mas
validou essa abordagem original como uma forma legitima de
fazer matematica.

De forma complementar, os trabalhos de Ramos, Gongalves e
Volpato oferecem a base para analisar em profundidade o
desenvolvimento do Raciocinio Covariacional nos didlogos dos
alunos. Suas pesquisas nos permitem ir além da superficie das
falas dos estudantes e identificar os niveis de raciocinio em agéo.
A discussdo sobre a garrafa evidencia uma progresséo clara: os
alunos partem de uma coordenagéo inicial de variaveis ("tempo"
e "altura"), avangam para a diregdo da mudanga (ambas
crescem) e atingem o nivel mais sofisticado ao analisar como a
taxa de variagado da altura muda. A fala "quando chega mais 'pro'
didmetro ela diminui [a velocidade]" & a verbalizagdo de uma
compreensdo da relagdo inversa entre o raio da secgdo e a
velocidade de subida da altura. Este € um raciocinio covariacional
avangado, que lida com a variagdo de uma taxa, sendo a base
conceitual para a compreensao da derivada e da concavidade. As
tarefas, sob esta otica, funcionam como cenarios que demandam
esse tipo de raciocinio, tornando-o explicito e passivel de
discusséao e refinamento.

Portanto, ao integrar as diferentes perspectivas, a analise
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se torna mais completa e poderosa. As tarefas ndo apenas
"desenvolvem o RM" de maneira genérica. Elas o fazem ao criar
um espago que exige e valoriza a criatividade, a novidade e a
flexibilidade (Lima, 2024); ao mesmo tempo em que demandam
uma reflexdo profunda sobre a covariagdo e as taxas de mudanga
(Ramos, 2017; Gongalves, 2018; Volpato, 2022) tudo isso
sustentado por uma estrutura de colaboragéo e ferramentas que
viabilizam a exploragédo (Hening, 2023). Os registros de pratica
sdo o elo que une essas teorias, mostrando que a formulagéo de
conjecturas e a organizagdo de justificativas sdo processos
complexos que emergem quando tarefas desafiadoras sé&o
propostas em um ambiente de aprendizagem planejado para a
investigagéao matematica auténtica.

Torna-se importante destacar o papel fundamental do impasse e
da dificuldade no desenvolvimento do raciocinio dos alunos. As
tarefas que mais contribuiram para o aprendizado ndo foram
aquelas resolvidas de forma rapida e linear, mas sim as que
geraram debates intensos e até momentos de frustragdo. Na
"Tarefa da Garrafa", por exemplo, a longa e confusa discussao
sobre o "bico" do grafico € um dos momentos de maior
aprendizado. A incerteza dos alunos sobre o formato exato da
curva os forgou a articular e defender suas intuigdes sobre a taxa
de variagdo de uma maneira muito mais profunda do que se a
resposta fosse dbvia. A fala de um aluno, "pra saber se é bico de
verdade precisa fazer conta", revela a tensdo entre a necessidade
de uma justificativa conceitual e a dependéncia de
procedimentos algébricos, uma tensdo central no aprendizado
do Calculo.

E justamente nesse esforco para superar os desafios que as
diferentes formas de raciocinio sdo verdadeiramente testadas e
aprimoradas. A necessidade de convencer um colega de que o
raio ndo é constante, ou de que o crescimento nao ¢ linear, exige
qgue os alunos transformem ideias vagas em argumentos
estruturados. E nesse processo de negociacdo, como aponta
Hening, que o conhecimento & construido de forma solida. O erro
inicial na "Tarefa das Tabelas", ao supor um padrao linear, ndo foi
uma falha, mas uma hipdtese que, ao ser testada e refutada em
grupo, levou a uma compreensao mais sofisticada do que € uma
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taxa de variagdo nado constante. Portanto, o potencial dessas
tarefas ndo estad apenas em levar os alunos a uma resposta
correta, mas em sua capacidade de gerar duvidas significativas,
provocar debates e exigir que os estudantes construam,
defendam e refinem suas proprias ideias matematicas.

Por fim, uma analise dos registros e das propostas das
dissertagbes revela uma consequéncia fundamental desta
abordagem: ela exige uma redefinicdo completa do papel do
professor e dos métodos de avaliagdo. O professor ndo é mais
apenas quem expde o conteudo, mas passa a ser quem organiza
as atividades e guia as conversas mais desafiadoras. A sua
principal ferramenta nédo € a explicagdo, mas a pergunta
estratégica. Vemos isso claramente na tarefa "Compunet", onde o
professor usa questionamentos para guiar e desafiar os alunos,
ou na "Tarefa da Garrafa", onde o pesquisador se abstém de dar
respostas diretas, mesmo quando solicitado, para manter o
processo de investigagdo dos alunos ativo.

Essa mudanga na pratica docente levanta uma questado central:
como avaliar o conhecimento que esta sendo construido? Se o
aprendizado mais valioso ocorre nos debates, nas conjecturas
erradas que sado refinadas e nas justificativas construidas em
grupo, entdo uma prova tradicional, focada em respostas
corretas para problemas padronizados, torna-se insuficiente. Ela
seria incapaz de capturar o desenvolvimento do Raciocinio
Criativo de um aluno que propde uma linha de investigagao
original, ou a evolugdo do Raciocinio Covariacional de um grupo
que debate a forma de um grafico. A avaliagédo, nesse modelo,
precisa se aproximar do proprio ato de pesquisar: trata-se de
ouvir atentamente as discussdes, analisar as estratégias
propostas e valorizar a qualidade da argumentagéao, e ndo apenas
o resultado final. O verdadeiro indicador de aprendizagem passa
a ser a capacidade do aluno de participar de um discurso
matematico, formulando, defendendo e ajustando suas ideias em
didlogo com os outros.

Os dialogos revelam que o processo de aprendizagem né&o é
apenas conceitual, mas também linguistico. Os estudantes
chegam a sala de aula com uma linguagem do dia a dia, e as
tarefas servem como um espago de tradugdo, onde eles
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aprendem a conectar suas expressdes intuitivas com o
vocabulario formal e preciso da matematica.

Inicialmente, na "Tarefa da Garrafa", os alunos descrevem um
fendmeno complexo — a mudanga na taxa de variagdo — usando
palavras simples e eficazes como "rapido", "diminui" e "demora
mais pra encher". Essa linguagem informal ndo deve ser vista
como uma falta de rigor, mas como um primeiro passo essencial
para a apropriagao do conceito. E a maneira que eles encontram
para "sentir" o problema e construir um modelo mental antes de
qualquer formalizagdo. A discussdo sobre o crescimento das
empresas na tarefa "Compunet" também se baseia em ideias
como ‘"crescimento constante" ou ‘'crescimento que se
estabiliza", que sdo descri¢gdes qualitativas poderosas.

No entanto, o verdadeiro potencial das tarefas se manifesta
quando elas expdem os limites dessa linguagem informal. Na
mesma "Tarefa da Garrafa", a dificuldade em descrever o "bico"
do grafico mostra exatamente esse ponto de transigdo. Os alunos
sentem que suas palavras ndo sdo mais suficientes e que
precisam de uma ferramenta mais precisa, como evidenciado na
fala "pra saber se é bico de verdade precisa fazer conta". E nesse
momento de necessidade que termos formais como "derivada"
comegam a ser mencionados pelo grupo, ainda que de forma
incerta. A tarefa, portanto, ndo apenas apresenta um conceito,
mas cria a demanda por ele.

O caminho proposto pela sequéncia de tarefas sobre
convergéncia € um bom exemplo de como essa abordagem
funciona. O objetivo € levar os alunos de uma compreensao inicial
e intuitiva de "aproximagao" para a definicdo formal de limite. As
tarefas intermediarias, que pedem aos alunos para que
melhorem suas proprias definicdes, sdo atividades que os fazem
pensar sobre o significado exato das palavras. Eles sdo desafiados
a transformar uma ideia vaga de "chegar perto" na relagdo mais
rigorosa entre épsilon e N. Ao passar por esse processo, a
linguagem formal da matematica deixa de ser um conjunto de
regras a serem memorizadas e passa a ser vista como uma
ferramenta util e necessaria para expressar ideias complexas
sem deixar duvidas. Assim, as tarefas ndo ensinam apenas os
conceitos matematicos; elas ajudam os alunos a aprender a falar
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matematicamente, um passo fundamental para que
desenvolvam a capacidade de pensar por conta propria em
matematica.

Com base no que foi discutido ao longo deste trabalho, foi
elaborado um modelo de ficha de tarefa que pode ser utilizado
para estruturar a analise de todas as atividades apresentadas.
Para exemplificar sua aplicacao, utilizamos algumas das tarefas
como modelo descritivo. No entanto, essa ficha foi concebida
para ser uma estrutura flexivel, podendo ser facilmente adaptada
para documentar e analisar o potencial de qualquer uma das
outras tarefas, como "Compunet", "Tabelas" ou "Tendas", entre
outras, servindo como uma ferramenta para o professor avaliar e
registrar o desenvolvimento do raciocinio matematico em suas
aulas, como mostra os Quadros de analise a seguir.

Quadro 5 - Modelo de Ficha de Tarefa da Garrafa

Titulo da Tarefa Tarefa da Garrafa

Aos estudantes é apresentada a imagem de uma garrafa
com formato irregular (base estreita, meio largo e bocal
estreito). A tarefa propde que eles investiguem o que
acontece quando a garrafa é enchida com agua a uma
taxa de vazdo constante. Os itens solicitam que os
alunos identifiquem as grandezas envolvidas na
situagdo, discutam o conceito de "taxa constante"e,
principalmente, esbocem e justifiquem o grafico que
relaciona a altura da 4gua na garrafa em fungéo do
tempo.

Descrigdo/Enunciado

- Fungdes e Relagdes entre Variaveis (altura, tempo, raio,
volume) - Taxa de Variagéo (constante e variavel) -

Conteudos s s . X
L. Analise Grafica (crescimento, decrescimento,
matematicos . . . .
A concavidade) - Conceitos Intuitivos de Derivada
envolvidos . . U
(velocidade de crescimento da altura) - Raciocinio
Proporcional e Covariacional.
- Diferenciar entre crescimento linear e ndo linear. -
Relacionar a forma de um objeto tridimensional com a
Objetivos de taxa de variagdo de uma de suas dimensdes. - Construir
Aprendizagem e justificar um grafico qualitativo a partir de uma

situagéo-problema, sem a necessidade de uma
expressao algébrica.
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Os registros de pratica (transcrigées de audio dos
alunos) revelam um imenso potencial desta tarefa para
o desenvolvimento do RM, pois ela cria uma
necessidade genuina de investigar, em vez de apenas
aplicar uma formula. Percepgéo de Padrdes: A primeira
agdo dos alunos é observar aimagem e perceber o
padrao fundamental que rege o problema: a largura da
garrafa (o raio) ndo é constante. Essa percepgéo inicial é
a base para a conjectura de que a altura ndo subira de
maneira uniforme. Eles identificam a relagdo de causa e
efeito entre a geometria do objeto e o comportamento
dindmico do enchimento. Elaboragéo de Conjecturas: A
tarefa leva os alunos a elaborarem conjecturas sobre o
comportamento do grafico. A discussao inicial ja parte
da hipotese de que o gréfico ndo sera uma reta. As
primeiras tentativas de descrever o que acontece séo
conjecturas qualitativas: "cresce no comego rapido,
depois ela diminui e depois volta mais rapido". Essa fala
€ uma conjectura sobre a taxa de variagado da fungéao,

. . um passo cognitivo muito além de simplesmente
Registros de pratica
descrever que a altura aumenta com o tempo.
coletados e ~ . . . .
discussio do Formulagao de Generalizagdes: A partir das conjecturas,
X os alunos buscam formular uma generalizagdo que
potencial para o e
. descreva todo o processo. O esbogo do grafico (com a
desenvolvimento do . . R .
L concavidade para baixo no meio e para cima nas
Raciocinio extremidades) é a formalizagdo visual dessa
Matematico (RM) ¢

generalizagdo. Eles conseguem abstrair as observagdes
pontuais ("no comego", "no meio", "no fim") paraum
modelo continuo que representa a relagdo entre altura e
tempo ao longo de todo o enchimento. Organizagéo de
Justificativas: O potencial mais rico da tarefa manifesta-
se na organizagéao de justificativas. O longo e detalhado
debate sobre o "bico" do grafico € um exemplo claro
desse processo. Os alunos sédo forgados a defender suas
ideias e a construir argumentos para convencer os
colegas. A fala "pra saber se é bico de verdade precisa
fazer conta" mostra a tensdo entre a justificativa
visual/conceitual e a necessidade de um rigor algébrico.
A necessidade de explicar por que o grafico tem aquele
formato, conectando a largura da garrafa com a
"velocidade" do enchimento, € um exercicio profundo
de argumentagdo matematica, que transforma
intuigdes vagas em um raciocinio estruturado. A tarefa,
portanto, ndo apenas permite, mas exige que os alunos
justifiquem suas conclusdes, tornando o processo de
argumentagéo central para a resolugéo do problema.
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Competéncias do
Futuro
Engenheiro

Pontos Criticos e
Dificuldades
Previstas

Sugestdes de
Mediagdo Docente
(Volpato)

Conexdes e Extensdes

- Resolugédo de Problemas Complexos: A tarefa exige
que os alunos modelem uma situagao ndo padronizada,
sem um caminho de resolugdo ébvio. - Pensamento
Critico: Os alunos precisam analisar a relagéo entre
multiplas variaveis e justificar suas conclusées. -
Criatividade e Inovagéo (Lima): A tarefa abre espago
para que os alunos explorem relagdes néo previstas,
como a analise da "velocidade em fungéo do raio", uma
manifestagdo de Raciocinio Criativo.

- Pensamento Linear: Risco de os alunos inicialmente
esbogarem uma reta, ignorando a variagdo do raio. -
Conceito de Taxa de Variagéo: Dificuldade em
diferenciar "a altura esta aumentando" (variagédo) de "a
velocidade com que a altura aumenta esta mudando"
(taxa de variagao). - Formalismo vs. Intuigéo: Tenséo
revelada na fala "precisa fazer conta", mostrando a
dependéncia de formulas para validar um raciocinio
conceitual.

- Perguntas Desafiadoras: Em vez de dar a resposta, o
professor pode perguntar: "Em qual parte da garrafa um
mesmo volume de dgua causa a maior mudanga na
altura? E a menor? Como isso apareceria no grafico?". -
Foco na Justificativa: Incentivar a pergunta "Por qué?"
entre os proprios alunos durante o debate. - Valorizar o
Processo: Validar a exploragéo de novas relagdes (como
a velocidade vs. raio), mesmo que ndo estivesse no
roteiro inicial, tratando-a como uma descoberta valiosa.

- Tecnologias Digitais (Hening): A tarefa pode ser
estendida com o uso do GeoGebra ou outro software
para simular o enchimento, permitindo que os alunos

comparem seus esbogos com o modelo computacional.

- Conexdo com o Calculo Formal: Esta tarefa serve como
uma introdugéo perfeita para a discussao formal de

derivadas e concavidade. O debate sobre o "bico" pode

ser retomado ao se estudar pontos de inflexdo e

diferenciabilidade.

Fonte: Autoria propria (2025)
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Quadro 6 - Modelo de Ficha de Tarefa Compunet

Titulo da Tarefa Tarefa Compunet (Analise de Crescimento)

A tarefa apresenta diferentes modelos (sequéncias ou
fungdes) que descrevem o crescimento do niUmero de
clientes de uma empresa de tecnologia ficticia, a
"Compunet”, ao longo do tempo. O enunciado solicita que
Descrigdo/Enunciado os estudantes analisem e comparem o comportamento
desses modelos de crescimento a longo prazo, em vez de
apenas fazer calculos pontuais. O foco & na discusséo
sobre qual modelo é o mais sustentavel ou vantajoso e
como o numero de clientes se estabiliza ou "converge".

- Convergéncia de Sequéncias e Séries. - Fungdes e

Conteudos Modelos de Crescimento (linear, exponencial, logistico). -
matematicos Conceito Intuitivo de Limite. - Relagdo entre a Taxa de
envolvidos Variagao (derivada) e o crescimento do negocio. - Analise

Comparativa de Fungdes.

- Compreender o conceito de convergéncia e limite em
um contexto pratico. - Diferenciar e justificar modelos de
Objetivos de crescimento. - Conectar a analise matematicacom a
Aprendizagem tomada de decisdo em um cenario de
negocios/engenharia. - Criar uma base conceitual sélida
para a definigdo formal de limite.

Esta tarefa é citada por seu papel fundamental como
introdugdo a um conceito formal (limite). Ela mobiliza o
RM ao exigir: Percepgao de Padrdes: O aluno é forgado a

observar o comportamento das grandezas e perceber os
padrdes de crescimento de cada modelo. Elaboragéo de
Conjecturas: Ao comparar os modelos, os alunos
precisam fazer conjecturas sobre o que acontecera
"muito longe" no tempo (o comportamento assintotico),
antes de ter a ferramenta formal do limite. Organizagéao
de Justificativas: O potencial da tarefa esta no debate
em grupo sobre a validade e a pertinéncia de cada
modelo para o contexto do problema. O professor atua
desafiando o grupo com perguntas como: "o que eu
poderia td querendo que o numero de clientes aumente
muito rapido?", o que exige que o aluno justifique a

matematica usando a linguagem do problema real. O

trabalho avanga de uma simples descrigéo de passos

para uma argumentagao conceitual.

Registros de pratica
coletados e
discussédo do
potencial para o
desenvolvimento do
Raciocinio
Matematico (RM)

S1



Competéncias do
Futuro Engenheiro

Pontos Criticos e
Dificuldades
Previstas

Sugestdes de
Mediagdo Docente

Conexdes e
Extensdes

- Resolugéo de Problemas Complexos: Envolve a anélise
e escolha do melhor modelo entre multiplas opgdes,
uma situagdo comum na engenharia e negoécios. -
Pensamento Critico: Exigéncia de analisar as hipoteses
subjacentes a cada modelo matematico. - Comunicagao
Eficaz: A tarefa € projetada para o debate e a negociagédo
de ideias, fortalecendo a capacidade de defender a
melhor solugédo técnica para o problema.

- Formalismo vs. Intuigéo: Dificuldade na transigdo entre
a ideia intuitiva de que um valor "se aproxima" de um
numero e a necessidade do rigor da definigdo formal de
limite. - Significado Contextual: Para alunos com

raciocinio mais técnico, pode haver dificuldade em
conectar os resultados numéricos ou algébricos a
realidade do negécio (o que significa a taxa de variagédo
no contexto de "clientes").

- Estratégias de Desafio: Usar perguntas desafiadoras
gue forcem a conexado entre o resultado matematico e o
contexto real, como a pergunta sobre o aumento rapido
de clientes. - Foco na Argumentacgéo: Convidar e apoiar a

discusséo, garantindo que os alunos conectem seus
resultados matematicos ao contexto do problema para
defender suas generalizagdes. - Progresséo Intencional:
Posicionar esta tarefa como o primeiro passo de uma
sequéncia, usando-a para criar a demanda pelo conceito
de limite, que sera formalizado posteriormente.

- Tecnologias Digitais: Uso de softwares ou planilhas para
simular o crescimento de clientes ao longo de muitos
periodos (tendendo ao infinito) e visualizar a
convergéncia. - Conexdo com o Calculo Formal: Utilizar a
discusséo sobre convergéncia para introduzir e
formalizar a definigdo de limite de sequéncias e,
posteriormente, de fungdes.

Fonte: Autoria propria (2025)
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Quadro7 -

Titulo da Tarefa

Descrigéo/
Enunciado

Conteudos
matematicos
envolvidos

Objetivos de
Aprendizagem

Registros de pratica
coletados e
discussado do
potencial para o
desenvolvimento do
Raciocinio
Matematico (RM)

Competéncias do
Futuro Engenheiro

Modelo de Ficha de Tarefa Construgédo da Praca

Tarefa Construcao da Pracga (Gongalves, 2018)

Atarefa propde aos alunos que modelem e otimizem a
area ou o perimetro de uma praga a ser construida, muitas
vezes com restricdes orgamentarias ou de materiais
(cercas), e geralmente envolvendo diferentes formatos
geomeétricos. A esséncia é determinar as dimensdes ideais
de uma forma (como um retdngulo) para maximizar a area
(ou minimizar o perimetro), dado um recurso fixo. A tarefa
é aberta, permitindo a exploragao de diversas estratégias
geomeétricas antes do calculo formal.

- Fungdes de Duas Variaveis (introdugao intuitiva). -
Otimizagéao Classica (Maximos e Minimos). - Conceitos de
Derivada (para encontrar pontos criticos e validar o
maximo/minimo). - Modelagem Matematica (Tradugdo do
problema real para a linguagem algébrica). - Geometria
Plana (Area e Perimetro).

- Aplicar a otimizagdo matematica para resolver
problemas praticos de engenharia (uso eficiente de
recursos). - Modelar situagdes reais, transformando

restricées do problema em equagdes. - Desenvolver o
Raciocinio Covariacional ao observar como as mudangas
em uma dimensé&o afetam a outra e o resultado final.

O potencial reside na Elaboragéo de Conjecturas e na
Organizagdo de Justificativas. Os alunos partem de uma
Percepgao de Padrdes intuitiva (testam valores, como
1x9, 2x8, etc.) e rapidamente conjecturam que a melhor
forma esta ligada a um quadrado (ou um formato "mais
simétrico"). O RM se manifesta no momento em que eles
tentam justificar essa intuicéo: Por que o quadrado usa
melhor o material? A dificuldade emerge quando eles
passam da tabela de valores para a formula
(modelagem), e é a necessidade de provar que a
conjectura é valida para todos os nUmeros, e ndo so para
os testados, que cria a demanda genuina pela Derivada.

- Modelagem e Solugéo de Problemas: Exige a tradugéo
de um cenario pratico para um modelo matematico. -
Pensamento Critico: Analise de diferentes solugdes
possiveis (testar valores vs. usar o Célculo) e selegédo da
mais eficiente. - Criatividade e Inovagéo: Busca por
formas alternativas de alocar o material, indo além da
solugéo retangular simples.
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- Foco em Resultados Pontuais: Risco de os alunos
pararem na conjectura visual/numeérica, sem buscar uma
prova formal (a formula da derivada). - Erro de

Pontos Criticos e
Modelagem: Dificuldade em expressar a area/volume em

Dificuldades
Previstas fungéo de apenas uma variavel. - Diferenciagao: Falha na
interpretagao da derivada como a ferramenta que
garante o ponto de maximo (justificativa de rigor).
- Perguntas Desafiadoras: Perguntar: "Como vocé pode
ter certeza que nao existe uma dimensdo com casas
- decimais que da uma area ainda maior?" - Foco na
Sugestdes de - ~ . L -
L Generalizagdo: Incentivar a criagdo de uma fungéo
Mediagao Docente L. . ——
genérica em vez de apenas testar numeros inteiros. -

Conexao Contextual: Retomar a pergunta sobre o uso
eficiente de recursos no cenario de engenharia.

- Tecnologias Digitais: Uso de softwares como GeoGebra
ou planilhas para visualizar o grafico da fungéo e
Conexdes e confirmar o ponto de maximo. - Calculo de Multiplas
Extensodes Variaveis: Estender a otimizagao para problemas com trés
ou mais variaveis,introduzindo o conceito de derivadas
parciais.

Fonte: Autoria préopria (2025)

Quadro 8 - Modelo de Ficha de Tarefa de Otimizagéo - Construgédo de Tendas

Titulo da Tarefa Tarefa de Otimizagao - Construgéao de Tendas (Hening)

Esta tarefa de otimizagdo geralmente envolve o design de

uma estrutura (como uma tenda, um silo ou uma caixa)

que precisa satisfazer a dois requisitos conflitantes:
i . maximizar o volume (para caber mais coisas) e minimizar
Descrigdo/Enunciado . L. ;

o custo de material (superficie). Aos estudantes € dado o

custo do material por metro quadrado e solicitado que

encontrem as dimensdes da estrutura que otimizem a

relagdo volume/custo.

- Fungdes e Relagdes entre Volume, Area de Superficie e

Conteudos . ~ AP ot A
o Dimensdes. - Otimizagao (Maximos e Minimos Absolutos
matematicos - . s
. e Locais). - Derivada como Taxa de Variagao. - Modelagem
envolvidos . . .
de Problemas Tridimensionais.

- Integrar conceitos de geometria espacial e calculo para

Objetivos de
modelar um problema de engenharia. - Utilizar as

Aprendizagem
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Registros de pratica
coletados e
discusséo do
potencial para o
desenvolvimento do
Raciocinio
Matematico (RM)

Competéncias do
Futuro Engenheiro

Pontos Criticos e
Dificuldades
Previstas

Sugestdes de
Mediagdo Docente

Conexdes e
Extensbes

derivadas para justificar o ponto de maxima eficiéncia
(custo/volume). - Desenvolver o Raciocinio Covariacional
ao analisar como o volume muda em relagéo ao custo.

Esta tarefa € um motor de Raciocinio Criativo (Lima),
pois exige que os alunos proponham solugdes originais e
vidveis. A Percepgado de Padrdes se manifesta quando
eles testam diferentes formas para a tenda e buscam o
design mais econdmico. A discussdo em grupo forga a
Organizagao de Justificativas sobre a melhor escolha:
"Nao basta ser o maior volume, tem que ser o mais
barato por litro". O impasse ocorre na negociagéo entre
as prioridades (Volume vs. Custo), exigindo que o grupo
defina o que significa "otimizar" naquele contexto, um
passo que liga a matematica a tomada de deciséo
profissional

- Resolugédo de Problemas Complexos: Lida com
restricdes do mundo real (custo, material) e objetivos
conflitantes. - Tomada de Decisao: Exige a justificativa

de uma escolha de design baseada em critérios
matematicos e econémicos. - Comunicagao Técnica:

Necessidade de apresentar as dimensdes ideais e
defender a escolha do modelo perante os colegas.

- Dificuldade Geométrica: Alunos podem ter problemas
em calcular a area superficial de formatos complexos
(tendas), focando apenas no volume. - Modelagem de
Restrigdes: Dificuldade em incluir a restrigdo de custo

na fungéo de otimizagéo. - Abandono do Raciocinio:
Risco de voltar a testar valores em vez de usar a
derivada, demonstrando a dependéncia do formalismo.

- Foco no Impasse: Usar o conflito (volume alto = custo
alto) para desafiar o aluno a encontrar o ponto de
equilibrio perfeito. - Valorizar a Exploragéo: Validar a fase
inicial de testar formas e dimensdes, tratando-a como
uma etapa essencial da Exploragéo conceitual. - Guiar a
Generalizagdo: Sugerir a criagdo de uma "fungdo de
eficiéncia" (Volume/Custo) para guiar o raciocinio.

- Engenharia de Materiais/Produgdo: Conexao direta
com a minimizagao de desperdicio e maximizagao de
capacidade. - Calculo Avangado: Introdugéo de
Multiplicadores de Lagrange para otimizagdo com
restricdes complexas.

Fonte: Autoria propria (2025)
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Quadro 9 - Modelo de Ficha de Tarefa Modelagem Linear/Nao Linear

Titulo da Tarefa

Descrig&o/Enunciado

Conteudos
matematicos
envolvidos

Objetivos de
Aprendizagem

Registros de pratica
coletados e
discusséo do
potencial para o
desenvolvimento do
Raciocinio
Matematico (RM)

Competéncias do
Futuro Engenheiro

Tarefa1- Modelagem Linear/Néo Linear

(Baseado no contexto de CDI e Ramos, 2017) A tarefa
geralmente apresenta uma sequéncia de dados em
forma de tabela ou uma descrigdo de um fenémeno
(como o crescimento de uma populagéo, o consumo de
um recurso, ou a distancia percorrida por um veiculo). O
objetivo inicial € que os alunos identifiquem a natureza da
relagdo (linear ou ndo linear) e, se ndo for linear, explorem
o comportamento da taxa de variagdo do fenédmeno.

- Taxa Média de Variagao e Taxa Instanténea (introdugéao
intuitiva). - Fungdes (identificagdo de dominio,
contradominio, e tipo de fungé&o). - Raciocinio

Proporcional e Covariacional (coordenagéo das
mudangas nas variaveis).

- Diferenciar entre taxas de variagado constante e variavel.
- Construir graficos a partir de dados tabulados,
traduzindo o crescimento da tabela para uma forma
visual. - Introduzir a necessidade de um modelo mais
refinado que a taxa média de variagao (base para a
derivada).

O potencial se encontra na Percepgéo de Padrdes e no
Raciocinio Covariacional. Os alunos partem de um
Pensamento Linear (ponto critico previsto), assumindo
que o crescimento se mantém constante. Quando a
tabela (ou dados) contradiz essa hipotese, eles sdo
forgados a refuta-la, levando a um debate sobre "o que
estd mudando e como". O erro inicial (impasse) ndo é
uma falha, mas uma hipotese que, ao ser testada e
refutada em grupo, leva a uma compreensdo mais
sofisticada do que é uma taxa de variagdo ndo
constante. A Organizagéo de Justificativas se torna
central quando precisam explicar por que o crescimento
esta acelerando ou desacelerando, sem usar a féormula
da derivada.

- Analise de Dados: Habilidade de interpretar dados
tabulados e extrair padréoes de crescimento. -
Pensamento Critico: Questionamento da hipdtese inicial
e busca por um modelo mais preciso. - Modelagem:
Capacidade de escolher o tipo de fungdo que melhor
representa o fendmeno.
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Pontos Criticos e
Dificuldades
Previstas

Sugestdes de
Mediagdo Docente

Conexodes e
Extensdes

- Raciocinio Linear (Pensamento Linear): Grande risco de
os alunos inicialmente esbogarem uma reta ou aplicarem
a taxa média de variagéo de forma incorreta. - Conceito
de Taxa: Confusao entre a quantidade que esta
crescendo e a velocidade desse crescimento
(diferenciar f(x) de f’(x)).

- Foco na Taxa de Mudanga: Perguntar: "Quanto cada
unidade de tempo (ou variavel) esta contribuindo para o
crescimento do resultado? Esse valor € o mesmo a cada
passo?" - Incentivar a Argumentagéao: Pedir para que um
aluno que defendeu o modelo linear explique por que ele
mudou de ideia.

- Calculo Formal: Introdugéo da definigdo formal de taxa
instantanea de variagéo (a derivada) apods a construgéo
intuitiva. - Estatistica/Ciéncia de Dados: Conexado com a

escolha do melhor modelo de regresséo (linear,
exponencial, etc.).

Fonte: Autoria propria (2025)

Quadro10 - Modelo de Ficha de Tarefa Sequéncias e Convergéncia de Limites

Titulo da Tarefa

Descrigdo/Enunciado

Conteudos
matematicos
envolvidos

Tarefa 2 - Sequéncias e Convergéncia de Limites
(Similar a Compunet)

(Baseado no contexto de Limites e Ramos, 2017) A tarefa
avanga do problema da "Tarefa 1" para a analise de
sequéncias ou modelos de crescimento que tendem a
um valor. E frequentemente contextualizada (e.g.,
decaimento de uma dose de medicamento na corrente
sanguinea, ou a "Compunet" sobre a estabilizagdo de
clientes). Pede-se para que os alunos investiguem,
geralmente usando tabelas ou graficos, qual o valor que a
fungdo ou sequéncia se aproxima a longo prazo
(tendendo ao infinito).

- Conceito Intuitivo de Limite (de sequéncias e fungdes). -
Convergéncia e Comportamento Assintético. - Anélise
Gréfica. - Sequéncias e Progressodes (geométrica,
aritmética, etc.).
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- Criar uma necessidade para o conceito formal de limite
. o que acontece "no infinito"?). - Formular conjecturas
Objetivos de e ) )

. sobre o valor de convergéncia. - Compreender que uma
Aprendizagem o . R .
sequéncia pode se aproximar de um valor sem jamais
alcanga-lo.

Esta tarefa € um 6timo exemplo de como a abordagem
exploratoria leva ao rigor matematico. A Elaboragédo de
Conjecturas € o processo central, pois os alunos
precisam prever um valor final (o limite) sem o calculo
formal. O Raciocinio Covariacional atua ao coordenar "o
gue acontece com o resultado enquanto a variavel de
entrada aumenta muito". O potencial se destaca na
discusséo sobre a "estabilizagao": os alunos usam a

Registros de pratica
coletados e
discusséo do
potencial para o
desenvolvimento do
Raciocinio linguagem cotidiana ("vai parar em x", "fica muito
Matematico (RM) perto de y")6, e o professor usa isso para criar o impasse
necessario para introduzir a definigdo formal de Limite. A
progresséo é clara: Concreto/Intuitivo (Compunet)-
Formal/Rigoroso (Definigdo de Limite).

- Anélise de Longo Prazo: Habilidade de prever o
comportamento de um sistema (estrutura, mercado,
medicamento) ao longo do tempo. - Modelagem
Competéncias do

Preditiva: Criagao de modelos que estimam resultados
Futuro Engenheiro futuros com base em dados. - Pensamento Critico:

Julgamento sobre a sustentabilidade e viabilidade do
modelo (e.g., um modelo que tende ao infinito ndo é
sustentavel).

- Conceito de Infinito: Dificuldade em aceitar a ideia de
Pontos Criticos e gue o processo continua infinitamente, e ndo para em
Dificuldades um numero grande. - Formalismo vs. Intuigéo: Tenséo
entre a intuigdo - visual/numérica e a necessidade de
provar o limite algebricamente.

Previstas

- Perguntas Desafiadoras: Perguntar: "Se vocé calculasse
" por mais um bilhdo de vezes, o nUmero mudaria? Por
Sugestdes de PO . R .
2 qué?" - Uso de Tecnologia: Incentivar o uso de planilhas
Mediagao Docente . N
para simular o comportamento da sequéncia ao longo de
muitas iteragdes.

- Séries e Somatoérios Infinitos: Estender o conceito de

" limite para a soma de termos infinitos (séries). -
Conexdes e . . T
- Engenharia de Controle/Sistemas: Analise de
Extensdes - R -
estabilidade e regime permanente de sistemas
dindmicos.

Fonte: Autoria propria (2025)
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Quadro 11 - Modelo de Ficha de Tarefa Otimizagao Classica (Volume Maximo/Custo

Titulo da Tarefa

Descrig&o/Enunciado

Conteudos
matematicos
envolvidos

Objetivos de
Aprendizagem

Registros de pratica
coletados e
discusséo do
potencial para o
desenvolvimento do
Raciocinio
Matematico (RM)

Competéncias do
Futuro Engenheiro

Minimo)

Tarefa 3 - Otimizagao Classica (Volume Maximo/Custo
Minimo)

(Baseado no contexto de Otimizagdo e Ramos, 2017) Um
problema classico de otimizagao no CDI, frequentemente
contextualizado na industria, como o corte de cantos de
uma folha de papeldo quadrada para formar uma caixa
aberta (sem tampa) com o maior volume possivel. Aos
alunos é solicitado que determinem o tamanho do corte
(a altura da caixa) que maximiza o volume final.

- Fungdes Polinomiais (Volume). - Dominio e Imagem
(Restrigdes Fisicas do problema). - Otimizagao e Anélise
de Pontos Criticos. - Derivada como ferramenta de
Maximo/Minimo.

- Aplicar o processo completo de otimizagéao
(modelagem, diferenciagéo, teste de pontos criticos e
extremos). - Conectar o resultado matematico (o valor de
x) a restricédo fisica (ndo se pode cortar mais do que a
metade do lado do papeldo). - Desenvolver a capacidade
de decompor um problema complexo em partes
gerenciaveis.

O potencial esta na Formulagao de Generalizagdes e na
Organizagao de Justificativas. Os alunos precisam,
primeiro, perceber o padrdo de que o volume cresce e
depois diminui, forgando-os a conjecturar a existéncia de
um ponto ideal. A Organizagéo de Justificativas exige que
eles defendam o valor encontrado ndo apenas com a
Derivada (o rigor matematico), mas também com o
contexto: o corte encontrado é fisicamente possivel
dentro do tamanho da folha inicial? A discusséo sobre as
restrigdes (o dominio da fung&o) € um ponto chave onde
o Raciocinio Matematico se conecta com o Raciocinio
Profissional (Engenharia).

- Resolugéo de Problemas Complexos: Execugdo de um
processo analitico completo (modelagem e otimizagao).
- Pensamento Critico: Interpretagéo do resultado
matematico no contexto das restrigdes fisicas do
problema. - Modelagem: Transformagao de um objeto
tridimensional em uma fungéo de uma variavel.
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- Dominio da Fungéo: Erro em determinar o intervalo de
valores de corte que sao fisicamente possiveis. - Erro
Algébrico: Erros na aplicagéo da regra do produto ou da
cadeia ao derivar a fungao volume. - Rigor na
Justificativa: Falta de teste para garantir que o ponto
encontrado & de maximo e ndo de minimo.

Pontos Criticos e
Dificuldades
Previstas

- Foco no Dominio: Iniciar a discusséo perguntando:
"Qual é o maior corte que vocé pode fazer antes de a
caixa se desfazer?" - Perguntas Desafiadoras:
Sugestdes de Questionar: "E se o papeléo tivesse um custo maior para
Mediagao Docente a base do que para os lados? Como o problema
mudaria?" - Processo vs. Resultado: Valorizar cada passo
da modelagem e da justificagdo, ndo apenas a resposta
final.

- Calculo de Multiplas Variaveis: Usar o problema da
caixa aberta para otimizar um volume com tampa e/ou
Conexbes e um custo variavel (introduzindo a necessidade de duas
Extensdes ou mais variaveis). - Engenharia de Produgéo: Conexao
direta com a maximizagéo da produgéo e otimizagao do
design.

Fonte: Autoria propria (2025)

Este modelo de ficha foi pensado ndo apenas como um registro
descritivo da tarefa, mas como uma ferramenta de analise para o
professor. Ao preencher as diferentes segdes, o docente pode
criar uma ponte entre o planejamento da atividade e as
discussdes que de fato ocorrem em sala de aula. Utilizar esta
estrutura de forma continua permite construir um histérico do
potencial de cada tarefa, ajudando a refinar a mediagéo
pedagogica e a identificar com mais clareza os momentos em
que os alunos demonstram avangos conceituais ou enfrentam
dificuldades.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final desta investigagao, a analise conjunta das dissertagdes e
dos registros de pratica oferece uma visdo clara sobre o potencial
de uma abordagem de ensino baseada em tarefas investigativas.
Fica evidente que o trabalho com episddios de resolugéo de
tarefas, particularmente as do tipo Exploragao e Investigagéo, &
uma estratégia eficaz para promover o desenvolvimento do
Raciocinio Matematico (RM) dos estudantes de Engenharia. Esse
potencial se manifesta na forma como as tarefas (como a "Tarefa
da Garrafa" e "Compunet") geram duvidas significativas e
provocam debates, exigindo que os alunos construam, defendam
e refinem suas proéprias ideias matematicas. O processo de
aprendizagem é ativado pela discussdo entre pares, pela
coragem em expor os impasses e pela necessidade de buscar
justificativas robustas. Este movimento permite que a pratica
pedagodgica se alinhe com as Diretrizes Curriculares Nacionais da
Engenharia, formando profissionais com maior capacidade de
raciocinar matematicamente e de pensar de forma critica.

A adogédo dessa abordagem exige, como consequéncia
fundamental, uma redefinicdo completa do papel do professor e
dos meétodos de avaliagdo. O professor deixa de ser o mero
expositor de conteudo e se torna o mediador e organizador das
atividades, utilizando a pergunta estratégica como sua principal
ferramenta de mediacéo.

A principal contribuicdo das tarefas para o desenvolvimento do
RC, reside em seu proprio desenho. Ao apresentar problemas
abertos, que ndo possuem um caminho de resolugdo unico e
evidente, as tarefas exigem que os estudantes abandonem uma
postura passiva e se engajem ativamente na modelagem
matematica. E nesse espaco que eles s&o levados a observar o
comportamento das grandezas, perceber padrdes, formular
conjecturas e, fundamentalmente, organizar e defender suas
justificativas. Os dialogos dos alunos, repletos de debates,
impasses e descobertas, sdo a maior prova de que o aprendizado
mais significativo ocorre quando eles sdo desafiados a construir
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seus proprios caminhos e a negociar significados com seus
colegas, um processo que reflete a propria pratica da
matematica.

Além disso, esta abordagem apresenta um grande potencial para
ser continuamente atualizada com novas tarefas. O valor do
modelo pedagogico apresentado ndo esta nos exemplos
especificos analisados, mas em sua estrutura flexivel e adaptavel.
O principio de utilizar problemas contextuais e investigativos
pode ser aplicado a inUmeros outros cenarios, permitindo que o
curriculo de Calculo se mantenha relevante e conectado aos
desafios contemporéneos da engenharia e de outras areas. Novas
tarefas podem ser criadas a partir de novas tecnologias,
problemas industriais ou questdes sociais, garantindo que a
pratica em sala de aula continue a preparar os estudantes nao
apenas para 0s exames, mas para uma atuagdo profissional
criativa, critica e fundamentada. A esséncia da proposta se
mantém: criar um ambiente que valorize a pergunta tanto quanto
a resposta, e o0 processo tanto quanto o resultado final,
consolidando um aprendizado auténtico e duradouro.

O presente Produto Educacional, fruto da analise aprofundada de
pesquisas do nosso grupo, consolida-se, portanto, como um
instrumento pratico essencial para a formagdo continuada de
docentes. Ele visa preencher uma lacuna ao traduzir as
contribuigbes tedricas da pesquisa académica em um guia
aplicavel, oferecendo modelos de tarefas e estratégias de
mediagdo que fortalecem o processo de ensino e aprendizagem
do CDI.

Contudo, é fundamental reconhecer que a transigdo do modelo
tradicional para uma abordagem baseada em tarefas
exploratérias ndo esta isenta de desafios. O professor enfrenta a
realidade de turmas numerosas, ementas extensas, resisténcia a
mudanga por parte de alguns estudantes e, sobretudo, a
necessidade de formacdo continua para desenvolver as
habilidades de mediagédo e gestdo da discusséao em sala de aula.
Para contornar tais dificuldades, sugere-se que as instituicdes de
ensino e os programas de posgraduagao promovam a criagao de
comunidades de pratica entre professores, oferecendo tempo
para o planejamento conjunto e a reflexdo sobre o uso das tarefas
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aqui propostas.

Como perspectivas futuras, propomos a utilizagdo deste manual
em oficinas e grupos de estudo com docentes do Ensino Superior.
Além disso, a continuidade da pesquisa podera se concentrar na
aplicagdo do modelo de analise e da metodologia das fichas de
tarefas em outras areas do conhecimento matematico (como
Algebra Linear ou Probabilidade) e em diferentes contextos de
Engenharia, com o objetivo de testar a eficacia e aperfeigoar o
modelo de (RM) aqui estabelecido. Acreditamos que o
alinhamento entre Matematica e Engenharia, fomentado por
estratégias pedagodgicas alternativas, contribui decisivamente
para a formagdo de profissionais mais preparados para as
complexidades do mundo contemporaneo.
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