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Ambientes de ensino e aprendizagem de
Calculo Diferencial e Integral organizados a
partir de episodios de resolugcao de tarefas:
uma proposta

RESUMO

Em geral, disciplinas de Calculo Diferencial e Integral (CDI) sdo conduzidas por meio do
roteiro: apresentacdes de definicdes, exemplos e ilustracGes de conceitos presentes na
ementa da disciplina, resolucdo de exercicios-tipo e realizacdo de prova escrita. Em
contrapartida, embasados em pesquisas na area de ensino de CDI e na Educagdo
Matematica Realistica, (RME) defendemos a organizagdo de ambientes de ensino e
aprendizagem pautados em episédios de resolugdo de tarefas. O objetivo deste trabalho é
apresentar uma caracterizagao desse ambiente, construida a luz dos pressupostos da RME
e da pesquisa e reflexdo sobre nossa pratica. Nessa caracterizagdo, destacam-se o contexto
real de trabalho, o perfil dos estudantes, a organizacdo dos conteudos e as tarefas que
compdem o ambiente. Este texto é resultado de uma pesquisa qualitativa, que apresenta
analises baseadas tanto em estudos de fundo tedrico quanto em dados ja coletados nas
turmas nas quais a proposta tem sido implementada.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matemadtica. Ensino de Cdlculo Diferencial e Integral.
Ambiente de ensino e aprendizagem. Episédios de resolugdo de tarefas.
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INTRODUCAO

A Educagdo Matemdtica (EM) no Ensino Superior tem sido foco de pesquisa
ha algumas décadas. A importancia do tema é evidenciada ao identificarmos nos
principais eventos da area, tanto em ambito nacional (como o SIPEM — Seminario
Internacional de Pesquisa em Educa¢do Matemadtica e o ENEM —Encontro Nacional
de Educagdao Matemdtica) quanto internacional (a exemplo do PME — Psychology
of Mathematics Education e ICME — International Congress on Mathematics
Education), grupos de discussdo com esse foco especifico.

Rasmussen, Marrongelle e Borba (2014) lembram que avangos em
fundamentos tedricos a respeito do ensino e da aprendizagem da Matematica vém
desempenhando uma forte influéncia nas pesquisas no Ensino Superior. Pesquisas
desenvolvidas no ambito da EM apontam que abordagens de ensino de
Matematica promissoras sdo aquelas em que os alunos trabalham de forma
colaborativa, com tarefas que envolvam a resolucao de problemas integrando
recursos tecnoldgicos a fim de propiciar a reflexdo, promover a interacdo
interativa/dialégica e que tenham potencial para facilitar a aprendizagem dos
estudantes.

No entanto, implementar tais abordagens em salas de aula regulares continua
a ser um problema em EM (LITHNER, 2008). Mesmo depois de algumas décadas de
pesquisa nessa direcdo, o que se observa é uma discrepancia entre ideias
geralmente aceitas e compartilhadas pela comunidade de pesquisadores e a
realidade na maioria das salas de aula. Segundo Stingler e Hiebert (2004, p. 12), a
maioria das propostas de reformas no ensino da Matematica “pararam na porta
da sala de aula”, e ela mudou “muito pouco nos ultimos 100 anos”.

Consideramos as ideias de Freudenthal (1971, 1991) e os pressupostos da
abordagem de ensino Educacdo Matematica Realistica (RME) pertinentes para o
desenvolvimento da proposta aqui apresentada e para promover um repensar a
respeito do ambiente em que se ddo os processos de ensino e de aprendizagem
de CDI. Freudenthal propde que a matematica seja pensada como uma atividade
humana, e que seja dada aos estudantes a oportunidade de desenvolvé-la, por
meio de um processo de reinvencdo guiada, respaldada em processos que tomam
como ponto de partida diferentes situacbes que possam ser matematizadas.
Ancoramo-nos na RME por se tratar de uma abordagem utilizada no
desenvolvimento, aperfeicoamento e estudo de materiais instrucionais em EM.

Este texto é resultado de um projeto de pesquisa intitulado “Investigacao de
um ambiente educacional para o Calculo Diferencial e Integral (CDI) em condi¢des
reais de ensino”, submetido e aprovado no Edital Universal 14/2014 do CNPg. O
objetivo geral do projeto é investigar os processos envolvidos na caracterizagao,
na implementacdo e na avaliagdo de um ambiente de ensino e aprendizagem para
a disciplina de CDI, considerando as condig¢des reais as quais estamos sujeitos.

Entendemos que uma proposta factivel deva ser pensada levando em conta,
por um lado, aspectos apontados pelas pesquisas realizadas no campo da EM
(portanto, sejam referenciadas teoricamente) e que difiram significativamente de
aulas centradas no livro didatico, mas, por outro, atendam demandas rotineiras da
sala de aula e estejam alinhadas com a organizac¢do didatico-pedagdgica proposta
pela instituicdo (comprometidas com um curriculo obrigatdrio, com o projeto
politico-pedagdgico do curso, com a atribuicdo de uma nota ao fim de um periodo).

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 209-227, jan./abr. 2018.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 211

Ambiente de ensino e aprendizagem é um conceito ainda em elaborac¢do no
ambito do desenvolvimento do projeto, mas nosso entendimento, conforme
apontado por Borssoi, Silva e Ferruzzi (2016, p.4), é que essa caracteriza¢do deve
levar “em consideracdo aspectos estruturais (estrutura da instituicdo de ensino, a
natureza dos cursos de graduacdo oferecidos por ela, o perfil do egresso que se
almeja e o perfil dos alunos matriculados na disciplina de Calculo, entre outros) e
aspectos pedagdgicos e procedimentais”.

De acordo com Moreira (2007, sp),

[...Jum ambiente de aprendizagem escolar é um lugar previamente
organizado para promover oportunidades de aprendizagem e que se constitui
de forma Unica na medida em que é socialmente construido por alunos e
professores a partir das interagGes que estabelecem entre si e com as demais
fontes materiais e simbdlicas do ambiente.

Defendemos que tais ambientes sejam pautados em episddios de resolugdo de
tarefas (adaptacao da expressao shift problem lessons, proposta por Palha (2013),
respaldada nos pressupostos da RME), nos quais os estudantes tenham um papel
ativo trabalhando, quando possivel, em grupos e em tarefas ndo precedidas de
exemplos, que sejam desencadeadoras de discussdes e que contribuam para
elaboracdes conceituais. O papel do professor, ao invés de sempre fornecer
explicagdes, é incentivar os estudantes a apresentarem e discutirem suas ideias
durante as realiza¢Oes das tarefas propostas, bem como conduzir a sistematizacao
dos conceitos a elas subjacentes. Assim, antes de introduzir um conceito mediante
sua definicdo formal, o estudante é convidado a explora-lo intuitivamente, levando
em conta suas concepgdes e imagens conceituais prévias.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma caracterizagdo desse ambiente de
ensino e aprendizagem para turmas de CDI nos cursos de graduagao da instituicao
de origem dos autores, com destaque aos seguintes aspectos: o contexto real de
trabalho, o perfil dos estudantes, a organizacdo dos conteudos e as tarefas que
compdem o ambiente. A intencdo subjacente é provocar, por meio dessa
caracterizacdo, um repensar a respeito desse ambiente em que se ddo os
processos de ensino e de aprendizagem de CDI.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os autores deste texto sdo jovens pesquisadores da EM, professores de
disciplinas matematicas do Ensino Superior; além de responsdveis por turmas de
CDI na condicdo de regentes, orientam trabalhos de iniciacdo cientifica, de
conclusdo de curso, monografias de especializacdo e dissertagbes, sendo seus
orientandos coparticipantes das agdes desenvolvidas em sala, e também
pesquisadores dos dados que ai se originam.

Este artigo intenta apresentar uma caracterizagdo do que temos denominado
ambientes de ensino e aprendizagem para aulas de CDI, pautados em episddios de
resolugéo de tarefas. Tal caracterizacdo baseia-se tanto nos estudos da
fundamentacgao tedrica do projeto quanto em dados ja coletados nas turmas nas
quais a proposta foi implementada.

Como primeira etapa do projeto, o grupo inicialmente realizou um
refinamento bibliogréfico, buscando nos aproximar da temdtica da pesquisa
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(ensino e aprendizagem de CDI) juntamente com estudos tedricos que objetivaram
subsidiar o desenvolvimento da investigacdo e a analise das acdes desenvolvidas
com os estudantes. A fase relacionada aos estudos da fundamentacao tedrica se
deu em paralelo com as demais fases da investigacdao (desenho, aplicacao,
redesenho e andlise de tarefas), uma vez que os estudos tedricos permearam toda
a pesquisa, ocorrendo sempre que necessaria uma revisitacdo dos mesmos.

A metodologia que respalda esse processo de elaboragdo de tarefas é o Design
Research (Pesquisa de desenvolvimento), que tem como principal objetivo o
desenvolvimento de materiais projetados para dar suporte aos processos de
ensino e de aprendizagem (GRAVEMEIJER; COBB, 2006). O entrelagcamento da
pratica e da teoria é uma caracteristica essencial dessa abordagem, assim como a
seu carater ciclico: design, experiéncia de ensino e andlise retrospectiva, sendo
esta ultima o fomento para um novo ciclo que comega com o design.

Para a coleta de dados, foram utilizados instrumentos como diarios de campo,
gravacles em audio e video, questionarios e producdo escrita dos estudantes em
tarefas propostas nas diferentes turmas, ao longo de cada semestre dos anos de
2016 e 2017. O envolvimento dos alunos com as tarefas é o objeto de andlise, e a
analise dos dados coletados, embora subsidiada pelos referenciais tedéricos que
fundamentam a pesquisa, vem cercada de compreensdo e entendimento dos
pesquisadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Objetivando apresentar tal caracterizacdo, elegemos como elementos: (i) o
contexto real de trabalho, (ii) o perfil dos estudantes, (iii) a organizacdo dos
conteudos e (iv) as tarefas que compdem o ambiente.

O CONTEXTO REAL DE TRABALHO

As turmas nas quais temos implementado nossa proposta de trabalho sdo
compostas por estudantes que ingressam nos cursos de graduac¢ao da instituicao,
na qual os autores atuam como docentes permanentes. Incluem os cursos diurnos
de (1) Engenharia Ambiental, (2) Engenharia de Materiais, (3) Engenharia Mecanica
e (4) Engenharia Quimica e os cursos noturnos de (5) Tecnologia em Alimentos, (6)
Licenciatura em Quimica e (7) Engenharia de Producdo. Desde o inicio do projeto,
no primeiro semestre de 2015, foram coletados dados em turmas dos cursos (2),
(5), (6) e (7), além de turmas formadas por estudantes de todos os cursos que ndo
obtiveram aprovacao anterior na disciplina, que cursam a disciplina de CDI na
modalidade semipresencial. Essas turmas iniciam com 44 alunos de ingresso
regular a cada semestre, além de 6 a 8 estudantes da modalidade especial.

A selecdo de candidatos para as vagas aos cursos de graduagdo é realizada
pelo Sistema de Sele¢do Unificado (SISU/MEC). Enquanto houver vagas, sdo
realizadas chamadas adicionais, fazendo com que alunos ingressem na turma até
trés semanas apos o inicio das aulas. A cada semestre, sdo abertos editais para
possiveis trocas de cursos, e os alunos podem optar pela transferéncia para um
curso de graduagao do mesmo eixo tecnoldgico. Simultaneamente sdo destinadas
vagas para transferéncias externas, para alunos de outras instituicdes que
almejarem uma vaga em um curso de graduac¢ao da instituicdo.
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Como detalhado em Ramos, Fonseca e Trevisan (2016), destacamos que
muitos desses estudantes iniciam um curso que nao foi sua primeira opgdo no Sisu.
Isso pode leva-lo a abandonar o curso nas primeiras semanas, abrindo vagas
adicionais e novas listas de chamada. Tais fatos geram certa “instabilidade” nas
primeiras semanas de aula do curso, e um numero significativo de desisténcias ao
longo dele.

Os alunos das engenharias e da licenciatura cursam, além do CDI-1 (90h/aula
— seis aulas semanais), as disciplinas de CDI-2 (60h/aula — 4 aulas semanais) e
Equacdes Diferenciais (60h/aula — 4 aulas semanais). Os cursos (2), (3) e (4) acima
nomeados cursam também CDI-3 e Calculo Numérico (60h/aula — 4 aulas
semanais). O curso de Tecnologia tem em sua grade uma Unica disciplina de CDI
com 60h/aula — 4 aulas semanais.

Em termos de infraestrutura, destacamos que as salas de aula seguem a
disposicdo “usual” (quadro negro a frente, mesa do professor e carteiras

enfileiradas), além de data show.

Os estudantes tém a disposicdo atividades de monitoria, sob responsabilidade
de estudante veterano escolhido por processo seletivo no inicio de cada semestre
letivo. Além disso, o professor destina 25% da sua carga hordria em sala de aula,
em hordrios nos quais estd disponivel, para atendimento extraclasse. Dados
organizados pelo Departamento de Educac¢do da Universidade do campus (em
carater informal) indicam, no geral, uma utilizagdo muito baixa desses recursos
(monitoria e atendimento de professor) por parte dos alunos. Embora nio seja
objetivo discutir essa questao aqui, nossa hipdtese é que “essas atividades acabam
se caracterizando como espacos de reproducdo das praticas tradicionais de sala de
aula e, portanto, alinha-las com uma proposta de ambiente de aprendizagem
pautados em resolucdo de tarefas é uma questdo em aberto” (RAMOS; FONSECA;
TREVISAN, 2016, p. 6), demandando investigacoes.

O PERFIL DOS ESTUDANTES

Identificamos nos estudantes que ingressam em nossas turmas de CDI
caracteristicas similares as apontadas pela literatura. Para Alvarenga e Sampaio
(2016),

[...] nosso estudante do ensino superior chega as salas de aula com uma visdo
projetada da maneira como foi aprendida via seus professores e livros
didaticos, logo chega com uma visdao compartimentada e restrita, mas se
depara com, por exemplo, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral a
necessidade de mobilizar conhecimentos integrados, inter-relacionados e na
busca de compreender e analisar fendmenos os quais ai sdo tratados, ele se
vé numa situacdo de inércia (ALVARENGA, SAMPAIO, 2016, p.132).

Quando inicia a disciplina de CDI no Ensino Superior, nosso estudante
geralmente apresenta caracteristicas oriundas de sua rotina de estudos na
Educacdo Basica, tais como: falta de experiéncias anteriores com tarefas de carater
investigativo; expectativa de aulas expositivas, sucedidas pela resolucdo de tarefas
similares aos exemplos apresentados pelo professor; concepc¢des equivocadas
acerca de alguns conceitos matematicos (muitas vezes decorridas do foco na
mecanizacdo de processos, em vez de compreensao e atribuicdo de significado);
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habito de trabalhar, na maioria das vezes, de forma individual, tendo dificuldade
em expor e discutir suas ideias em grupo ou para toda a sala.

Os altos indices de reprovacdo, o baixo rendimento académico e as
dificuldades enfrentadas pelos alunos que ingressam no Ensino Superior sdo
objetos de investigacdo por professores e pesquisadores da EM ha algumas
décadas. Com respeito as dificuldades enfrentadas pelos estudantes na disciplina
de CDI, Artigue (1995) aponta que provém (i) da complexidade dos objetos
matemadticos do Calculo; (ii) da construcdo e formalizacdo do conceito de limite
como nucleo do conteudo de Calculo, e o tratamento dado no seu ensino; (iii) da
ruptura algebra/calculo, uma consequente “brecha” entre o pensamento analitico
e o algébrico.

Nessa mesma direcdo, Rezende (2003) ressalta que essas dificuldades nao
podem ser tratadas apenas como algo inerente ao estudante, mas também ao
ambiente de ensino e aprendizagem e ao proprio objeto matematico. Com vistas
a minimizar algumas delas, o autor sugere que, em vez de “construir os
conhecimentos e conceitos do Cdlculo num nivel do conhecimento ja
sistematizado, deve-se ter em mente a construcao de redes de significacdes das
ideias badsicas para, num momento posterior, buscar a sistematizacdo dos
elementos dessa rede” (REZENDE, 2003, p. 19). Trata-se, na abordagem defendida
por Reis (2009, p.89), de considerar, na organizacdo de um ambiente de ensino e
aprendizagem para a disciplina de CDI, que a intuicdo deve, obrigatoriamente,
estar presente nos processos de ensino e de aprendizagem e que “uma validacdo
l6gico-formal, isto é, rigorosa, jamais poderia prescindir da fase intuitiva e criativa
das ideias matematicas”.

Para Borges e Moretti (2016, p.486), as pesquisas acerca das reprovacdes nas
disciplinas matematicas em servigo (como é nosso caso), desenvolvidas ha algumas
décadas, evidenciam que “o perfil do ingressante ndo corresponde aquele
desejado pela universidade” e que “transformar o aluno em um académico com
habitos eficientes de estudo, capacidade de expressao escrita e pré-requisitos para
o Calculo é entendida como uma desafiante tarefa dos professores de matematica
dos primeiros anos de graduacdo”. Ao investigar as relacbes com o saber
estabelecidas por esses estudantes, os autores concluiram que relagdes do tipo
objetivagcdo-denominacgdo (apropriagdo sem o entendimento de sentido, sem
justificativas de regras e férmulas) foram predominantes nas manifesta¢cdes dos
seus sujeitos de pesquisa, com sinais de aceitagdao simples e muito pouco de
argumentacdo sobre a veracidade das proposicdes matematicas, o que, para eles,
acaba por gerar uma aprendizagem superficial e ajuda a explicar o baixo
rendimento.

Andrade, Dias e Campos (2014, p.172) lembram que, no Brasil,

os cursos de exatas, em geral, introduzem uma disciplina de nivelamento no
primeiro ano do Ensino Superior, mas quase sempre o que se faz é reproduzir
o trabalho ja realizado no Ensino Médio, sem uma articulagdo com disciplinas
que irdo utilizar os conhecimentos sobre fun¢do, que se sup&e tenham sido
trabalhados no Ensino Médio, o que ndo tem causado o impacto necessario.

Sobre essa questdo, Vallejo, Martinez e Pluvinage (2012) apontam que,
embora haja a necessidade de lidar com conceitos de pré-calculo (como é o caso
do conceito de funcdo) para uma compreensdo adequada do CDI, ndo ha
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experiéncia desenvolvida ao longo de um semestre de trabalho em uma turma
regular de CDI, por meio de uma metodologia de trabalho bastante préxima da
gue estamos propondo, possibilitou compreensdo, por parte consideravel dos
estudantes, dos conceitos do CDI, bem como avangos em relacdo as deficiéncias
de pré-cdlculo inicialmente apresentadas.

Para os autores, a transi¢cdo do Ensino Médio para o Ensino Superior demanda
uma mudanca de formas de pensamento e novos modos de expressdo, uma
transicdo entre “idiomas” matemadticos (por eles denominados estratos). Os
autores propdem a seguinte lista hierdrquica de estratos a serem percorridos pelos
estudantes: numérico (dominio dos nimeros inteiros e racionais e uso correto das
quatro operacgdes), racional (dominio de razbes e proporg¢ées), algébrico (uso
adequado do sistema matematico de signos da dlgebra) e funcional (uso de
relaces funcionais).

Uma avalia¢do diagndstica aplicada por Vallejo, Martinez e Pluvinage (2012) a
estudantes ingressantes em um curso de CDI revelou uma situagao muito préxima
da que vivenciamos: uma minoria dos estudantes estd no estrato funcional, e
muitos deles nem mesmo no estrato algébrico. Tal fato reforca a importancia de
tomarmos como pressuposto, na organizacdo de um ambiente de ensino e
aprendizagem, que os estudantes do ambiente real de ensino em geral ndo se
encontram no estrato funcional (ndo podendo, portanto, assumi-lo como “pré-
requisito”), uma vez que isso sera alcancado e consolidado no préprio trabalho na
disciplina de CDI.

Do mesmo modo que Rasmussen, Marrongelle e Borba (2014), conhecemos
bastante as dificuldades e os obstdculos enfrentados pelos estudantes na disciplina
de CDI e o modo como aprendem conceitos particulares do CDI (como limites,
derivadas e integrais); precisamos, portanto, nos engajar no desenvolvimento de
pesquisas a partir de experiéncias desenvolvidas em ambientes reais de ensino e
aprendizagem. A proposta de organizar e desenvolver pesquisas em ambientes de
aprendizagem para a disciplina de CDI, que levem em conta as condic¢des reais de
ensino, como, por exemplo, esta proposta de ambientes pautados na resolugdo de
tarefas, vai ao encontro dessas ideias.

A ORGANIZAGCAO DOS CONTEUDOS

Para Freudenthal (1973, 1991), precursor da RME, a matematica deve ser
concebida como uma atividade que se pode aprender melhor “fazendo”. Os
estudantes, ao invés de serem meros receptores de uma matematica pronta,
devem ser tratados como participantes ativos no processo educacional. A isso o
autor denominou principio da reinvenc¢do. Em sua opinido, utilizar curriculos
cientificamente estruturados, em que os alunos sdo confrontados com uma
matemadtica pronta, é uma inversao antididdtica. Nesse sentido, aponta que o CDI
nao seja tratado como um “amontoado de defini¢des que estdo acima de qualquer
suspeita” (FREUDENTHAL, 1973, p. 512, tradug¢do nossa), mas como uma
ferramenta extremamente necessdria a resolug¢do de problemas.

Segundo Doorman e Maanen (2008, p. 10), ndo encontramos na histdria do
desenvolvimento do CDI a sequéncia de conteudos presente em livros, partindo
do conceito de limites para os conceitos de derivada e integral, seguidos das
técnicas de diferenciacdo e integracdo e, finalmente, o Teorema Fundamental do
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Cdlculo. Essa inversao da histdria para a apresentacdo de um tépico matematico
em um livro é um exemplo dessa inversao antididatica, que tem suas origens em
vista da elegancia e da eficiéncia, porém, didaticamente falando, tem
consequéncias consideraveis.

Para Freudenthal (1973, 1991), as aplicacdes devem ser utilizadas como ponto
de partida que permite emergir e aprofundar conceitos fundamentais da
matemadtica por meio de um progressivo processo de matematizacao (exploracdo
da situagdo fazendo uso de ferramentas matematicas). Assim, por exemplo, areas
e volumes podem ser calculados de forma intuitiva sem que definices mais gerais
tenham sido apresentadas. O mesmo vale para densidades, velocidades e outros
conceitos fisicos subjacentes a histéria do CDI.

Vallejo e Pluvinage (2009), em uma analise dos programas curriculares
tradicionais de CDI no México, destacam que, em sua maioria, apresentam o
estudo dos nimeros reais e das funcdes algébricas, seguido pelo estudo de limites
como pré-requisito para o estudo de continuidade e derivacdo (bastante similar ao
que o ocorre no Brasil e nos programas presentes nas ementas de CDI em nossa
universidade, com a ressalva de que se inclui também o estudo da integracdo). Essa
“ordem de aparicdo dos temas de Cdlculo é contraria as necessidades que deram
origem ao seu estudo e formalizagdo” (VALLEJO; PLUVINAGE, 2009, p. 2), e
acreditamos que acaba ocasionando uma perda da riqueza da exploracdo de
problemas que deram origem ao CDI, além do surgimento de obstaculos
epistemoldgicos (como ocorre com o conceito de limite, por exemplo).

Baseados na analise do desenvolvimento historico dos contetdos, os autores
sugerem duas diretrizes (linhas) para o ensino de CDI, nas quais temos baseado
nossa proposta.

e Um primeiro curso de CDI ndo deve ser construido sobre o conhecimento
prévio de estruturas formais dos niumeros reais, nem em definicdes formais
de funcao;

e N3o é necessario construir os primeiros conceitos de CDI sobre a nogdo de
limite, dado que, historicamente, o conceito de limite é posterior ao
desenvolvimento de outros conceitos, como de derivadas e integrais
(apoiando-se em exploracGes numéricas e em ideias da geometria presentes
no estudo dos movimentos).

Cuevas e Mejia (2005) sugerem a organizagdao de um curso de CDI que
incorpore os elementos a seguir.

e Antesdeintroduzir um conceito matematico, deve-se partir de uma tarefa
que envolva um contexto de interesse do estudante, buscando que ele realize
alguma ac¢do (ndo necessariamente fisica, mas, no caso, mental), para que, a partir
da resolucdo elaborada, tal conceito possa ser sistematizado.

e Deve-se propor aos estudantes tarefas que envolvam operagdes tanto na
ordem direta quanto inversa (por exemplo, propor situa¢des que requeiram
determinar intervalos de crescimento e decrescimento de uma fungdo, assim
como situacdes que requeiram construir uma funcdo cujos intervalos de
monotonia sejam conhecidos).
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e Visualizar e operar certo conceito em distintos sistemas de representacao
(no sentido proposto por Duval (2003 apud CUEVAS; MEJIA, 2005)), bem como
operacdes de conversao entre as diversas representacdes.

e Esse conceito deve fazer parte de um tema posterior de maior
complexidade, como parte de uma estrutura necessdria para que o estudante
aborde uma nova tarefa.

Os autores ressaltam que esses elementos ndo podem estar presentes em
tarefas que contemplem todos os conceitos imersos em um curso de CDI, sendo
preciso destacar os conceitos mais importantes, o que se aproxima da proposta
aqui apresentada de constituicdo de ambientes de ensino e aprendizagem
pautados em episddios de resolucdo de tarefas. A determinacdo de contextos para
a elaboracdo dessas tarefas pode ser feita ao resgatarmos o desenvolvimento
histéorico dos conceitos de Calculo por meio de problemas de variagdes de
grandezas (inclinacdo de uma reta — derivada) e a acumula¢do de quantidades
(area debaixo de uma curva — integral).

Weigand (2014) apresenta ressalvas com relacdo as abordagens de ensino de
CDI que abordam mais intuitivamente os conceitos envolvidos, como, por
exemplo, limite ou derivada. Para ele, uma abordagem de cardter mais formal
(baseada na definicdo de limite a partir do conceito de sequéncia) tem sido
transformada ou substituida por outra, de cardter mais intuitivo.

Compreendemos que, se, por um lado, uma exploracdo restrita apenas a
aspectos intuitivos, sem a preocupacdo com a definicdo formal, reforca
interpretacdes simplistas ou mesmo errbneas trazidas por estudantes que
ingressam num curso de CDI, por outro, uma abordagem mais formal pode levar
os estudantes a “manipular simbolos” sem atribuir-lhes significados. Dito de outro
modo, aparta-se(?) uma abordagem orientada apenas as aplicacbes de uma
abordagem orientada apenas aos conceitos. Defendemos uma associa¢do dos dois
olhares, de tal modo que a sistematizacdo de um conceito aconteca a partir da
reflexdo sobre sua utilizacdo como uma ferramenta no lidar com as tarefas.

Weigand (2014) defende uma “revitalizacdo” do conceito de sequéncia em um
curso de CDI, ndo como um tdpico especifico, mas como um conteudo distribuido
ao longo do programa da disciplina, com base nos seguintes argumentos: (i) muitos
problemas que envolvem aplicagdes reais podem ser modelados por meio de
sequéncias, (ii) muitos problemas matematicos podem ser resolvidos utilizando
sequéncias como recurso e (iii) sequéncias (enquanto fun¢des de dominio natural)
sdo ferramentas para o desenvolvimento de conceitos associados as fungdes de
dominio real (por exemplo, o estudo de sequéncias de diferencas como base para
o estudo de quocientes de diferencas e, posteriormente, quocientes diferenciais).

Respaldados nas ideias dos autores previamente estudados, e
compreendendo-as ndao como excludentes, mas complementares, nossa proposta
de organizagdo dos conteudos da disciplina de CDI tem sido moldada pelas
discussOes geradas a partir das tarefas propostas, ndo estando “engessada” pelo
que se planeja no inicio de cada semestre, mas seguindo certo “fio condutor”. Em
Trevisan e Mendes (2017) descrevemos e justificamos uma proposta de estrutura
curricular “ndo usual” para a disciplina de CDI 1 que temos adotado em nossas
aulas, que possibilita um adiamento do tratamento rigoroso de limites,
privilegiando a exploracdo de ideias intuitivas que fomentassem a elaboracdo de
conceitos matematicos.
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AS TAREFAS QUE COMPOEM O AMBIENTE

Inspirados nas ideias de Watson et al. (2013), entendemos, no ambito do
projeto em tela, que o termo tarefa descreve “o amplo espectro composto por
‘coisas a fazer’ pelos estudantes em sala de aula, o que inclui desde a execucdo de
exercicios algoritmicos até a realizacdo de investigacdes ou construcao de modelos
matematicos” (TREVISAN; BORSSOI; ELIAS, 2015, p. 3).

Em Fonseca e Trevisan (2016), é apresentada uma caracterizacdo de tarefa sob
dois aspectos: os tipos de raciocinios requeridos em sua resolucdo e os niveis de
demanda cognitiva. Acerca do primeiro aspecto, Lithner (2008) destaca que o
“comportamento matematico” do estudante é influenciado, em grande parte, pelo
ambiente de ensino e aprendizagem no qual estd inserido (o tipo de aula da qual
participa, o encaminhamento dado por seus professores, os livros didaticos, os
exames aos quais é submetido), que implicam no desenvolvimento de esquemas
de raciocinios superficiais, como raciocinio baseado na identificacdo de
similaridades (“decoreba” ou apoiado no uso de alguma palavra-chave ou busca
de similaridades com exemplos apresentados previamente) e o raciocinio baseado
em experiéncias estabelecidas (estabelecido a partir de experiéncias provenientes
do ambiente de ensino, na busca de similaridades com situa¢Ges familiares).

Acerca do segundo aspecto, respaldados nos trabalhos das pesquisadoras
norte-americanas Stein e Smith (2009), apontamos que tarefas que contemplem
niveis de demanda cognitiva mais elevada (que demandam o uso de procedimento
em conexdo com significado e fazer matemadtica) sdo desejaveis na proposicdo de
episddios de resolucdo de tarefas. Fonseca e Trevisan (2016) apresentam, como
exemplo, uma tarefa envolvendo a exploracdo do volume maximo de uma caixa,
gue pode ser proposta ja nas primeiras aulas de um curso de CDI, desencadeando
discussOes que levem a uma primeira formulacdo, ainda em carater intuitivo e
provisdrio, do conceito de derivada, mas também passivel de ser “revisitada” em
outros momentos do curso, a medida que outros conceitos matematicos sdo
formalizados.

Para Reis (2009), a proposta de ensino de CDI apresentada em livros €, ainda,
predominantemente formalista e procedimental, havendo a necessidade de
explorar os aspectos intuitivos dos conceitos. Exemplos de tarefas que
oportunizam abordagens intuitivas sdo analisados também em Trevisan e Mendes
(2013), Trevisan, Borssoi e Elias (2015), Couto, Trevisan e Fonseca (2016) e Mendes
e Trevisan (2016), todos oriundos de experiéncias desenvolvidas junto a
estudantes ingressantes em turmas de CDI. Enquanto Trevisan, Borssoi e Elias
(2015) apresentam e discutem resultados de uma investigacdo realizada no
movimento de elaborar, aplicar, analisar, discutir e reelaborar uma sequéncia de
tarefas desencadeada por uma situagdo envolvendo a construgdo de uma calha,
Couto, Trevisan e Fonseca (2016) propdem uma tarefa investigativa que envolve
os parametros de uma fungao exponencial, utilizando um aplicativo no GeoGebra
Tube. Por fim, Mendes e Trevisan (2016) propdem uma tarefa que possibilita aos
estudantes vivenciarem um primeiro contato com a construcao de modelos. Nela,
sdo fornecidos os dados e as informacdes necessdrias para formular hipoteses,
deduzir e validar modelos, podendo ser caracterizada como desencadeadora do
primeiro momento da modelagem.

Das experiéncias relatadas, em Trevisan e Mendes (2013), a partir da
discussdo de uma situagdo (Estudar a concentra¢do de sal em um tanque no
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decorrer do tempo), destaca-se a quebra de um corriqueiro contrato didatico
segundo o qual o estudante responde questdes apenas apds a explicacdo do
professor. O conhecimento matematico mostrou-se dinamico e construido a partir
das relagGes, justificativas, analise e valida¢des estabelecidas pelos envolvidos e
ndo como algo pronto e acabado. Os estudantes se expressaram de forma oral e
escrita e justificaram seus pensamentos por meio da exploracdo de situacdes,
guestionamentos e conjecturas, e o professor procurou favorecer, valorizar e
explorar as explicitacbes das perspectivas dos estudantes para que os
conhecimentos fossem revelados e compartilhados, e insights ocorressem.

Verificamos que, em Trevisan, Borssoi e Elias (2015) e Couto, Trevisan e
Fonseca (2016), os estudantes tiveram dificuldades para lidar com as situagdes
quando apresentadas de uma forma mais aberta (por exemplo, Determine a
configuragcdo de uma calha que maximize sua capacidade de recolher dgua, ou
Investigue a fungdo e anote o que achar pertinente), uma vez que normalmente
ndo estao habituados com tarefas de cunho investigativo, mas com aquelas que
(?) envolvam a utilizagdo de algoritmos que levam a uma Unica resposta (em geral,
numeérica). Percebemos, assim, que um desenho, que se mostra mais adequado a
organizacao de episddios de resolucao de tarefas, envolve, ao menos nos primeiros
episédios desenvolvidos nas turmas, proposicdes mais fechadas, como foi o caso
da reformulacdo da tarefa da calha (na qual aos estudantes foram fornecidas mais
informacbes e menos opgdes para pensar no formato da calha) ou na exploracgdo
dos parametros da funcdo (indicando ao estudante iniciar suas exploragdes por
meio de alguns questionamentos preliminares).

Esse desenho, que, nos primeiros episddios, considera uma tarefa em uma
formulagcdo mais “fechada”, mas que, no decorrer do curso, vai “se abrindo” (sem
perder o carater investigativo e que contemple os pressupostos ja discutidos
acerca de um ambiente de ensino e aprendizagem pautado em episddios de
resolucdo de tarefas) tem se mostrado mais propicio em nosso contexto real de
ensino. A experiéncia relatada em Mendes e Trevisan (2016, p.12) apontou que o
estudante,

ao vivenciar episddios de resolugdo de tarefas em aulas de CDI, [...] tem a
oportunidade, por meio da produgdo elaborada em conjunto de seus colegas,
de aprender, ndo sé no fazer, mas progressivamente no entender e no
explicar suas escolhas, sendo dado a ele a oportunidade de rever os caminhos
escolhidos. O professor, ao invés de ser o mentor de explicagbes, é o que
incentiva as discussdes, é o que questiona as ideias levantadas pelos alunos,
e também aquele que conduz a sistematizagdo dos conceitos subjacentes as
produgdes realizadas pelos alunos, a partir das tarefas planejadas.

Outro elemento que destacamos, ao pensar o desenho das tarefas que
compdem o ambiente, é a incorporacdo de recursos tecnoldgicos. Concordamos
com Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 48) quando destacam a “importancia de se
discutir aspectos sobre o processo de elaboracdo de atividades matematicas
[entendidas como sin6nimo de tarefas] baseadas no uso de tecnologias
educacionais”. Reforcam também que “é fundamental explorarmos ndo somente
os recursos inovadores de uma tecnologia educacional, mas a forma de uso de suas
potencialidades com base em uma perspectiva educacional” (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2015, p. 48).

Respaldados nas ideias desses autores, Trevisan, Elias e Aranda (2016)
apresentam uma proposta de categorizacao das tarefas analisadas, presentes em
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um livro da disciplina de CDI-1, que fazem uso de recursos computacionais,
segundo a concepcdo de uso de tecnologia subjacente aos seus processos de
resolucdo. Resultaram dai trés agrupamentos, mostrados no Quadro 1.

Quadro 1 — Concepgado de uso de tecnologia subjacente aos processos de resolugdo de

tarefas de um livro de Calculo.

Concepgao

Breve descri¢ao

Exemplo

Tecnologia como
recurso para a
conferéncia de
respostas

O uso do recurso computacional é sugerido,
ou como instrumento para verificar uma
resposta, ou para confirmar alguma
hipotese/conjectura obtida anteriormente
com lapis e papel.

Esbogar o grafico de uma
fungdo e utilizar o recurso
computacional para conferir a
construgao.

Tecnologia como
recurso para
mudar o foco das
tarefas

Sugerem o uso do recurso computacional
para gerar um grafico e, a partir dele,
estimar valores numéricos ou propriedades
da funcdo investigada

Esbogar o grafico de uma
fungdo com auxilio do recurso
computacional e utiliza-lo
para estimar a existéncia de
pontos criticos.

Tecnologia como
aliada a
experimentagdo
matematica

Sugerem o estabelecimento de diversas
correlagbes visuais e coordenagdo entre
expressao grafica e algébrica, favorecendo
a experimentacdo e visualizagdo.

Utilizar o recurso
computacional para gerar uma
familia de graficos de uma
funcdo em fungdo de um

parametro, e investigar o
papel deste na localizagdo de

pontos criticos.

Fonte: Baseado em Trevisan, Elias e Aranda (2016).

No caso do ultimo agrupamento, a incorporacdo da tecnologia envolve uma
modificacdo nas formas de fazer matematica, atribuindo um design experimental
a atividade matematica. Embora tenham escolhido para andlise um livro que
apresenta potencial para tarefas diferenciadas, os autores detectaram que um
baixo nimero delas se aproxima dessa perspectiva (12 tarefas, num universo de
539 presentes no livro), o que indica a necessidade de investigar possiveis formas
para sua reformulagdo. Em especial, apresenta-se naquele trabalho uma proposta
nesse sentido (uma tarefa envolvendo transformacgdes de fungdes), com vistas a
potencializar os processos de formulagdo e refinamento de conjecturas, bem como
conexdes entre representagdes e objetos matematicos.

Ressalta-se que as a¢des desenvolvidas no projeto incluem, como suporte a
proposta de ambientes de ensino e aprendizagem de CDI pautados em resolugdo
de tarefas, a criacdo e/ou a adaptacdo intencional de tarefas de livros didaticos e
outros materiais curriculares com o objetivo de.

[...] serem diversificadas no seu contexto (puramente matemdtico ou
relacionado com a realidade) e por se estruturarem de modo a apelarem a
familiarizagdo com uma dada representacdo inicial, pedirem explicitamente a
transigdo entre diversas representagdes e requererem a escolha de uma ou
mais representagdes para responder a quest&es de exploragdo (GAFANHOTO;
CANAVARRO, 2014, p. 113).

Trevisan, Elias e Aranda (2016) apresentam um exemplo de reformulacdo de
tarefa Trata-se de uma proposta de utilizacdo dos recursos tecnoldgicos para
investigar processos de transformagao no grafico de uma func¢do, por meio de
translages, reflexdes, alongamentos e compreensdes.

Em continuidade a esse Ultimo trabalho, esses autores analisam a proposi¢ao
da tarefa reformulada em uma situagao de avaliagdo, sem antes ter trabalhado em
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sala de aula, de forma sistematica, o conteudo explorado na tarefa. Entre os
resultados, apontaram como potencialidades que, em seu novo formato, a tarefa
permitiu o resgate de tdpicos da Educacao Basica e, ao mesmo tempo, mostrou-se
propicia para estabelecer relagdes com conceitos futuros, caracterizando a
avaliacdo como oportunidade de aprendizagem. Por outro lado, os autores
destacaram, na redacdo da resposta de alguns grupos, a presenga de elementos
gue pareciam indicar mais a preocupacao em “atingir” uma suposta resposta
esperada pelo professor do que resultados de uma auténtica experimentacdo com
tecnologias, indicando a necessidade de uma melhor negociacdo entre professor e
estudantes sobre o que se espera na proposi¢do de uma tarefa em um contexto
de avaliacdo. Em especial, no que diz respeito as praticas avaliativas presentes no
contexto de salas de aulas regulares, o desafio que se coloca é como
“operacionalizar” a¢des na direcao de uma agdo formativa, aspecto ndo explorado
neste texto.

Os resultados apresentados nesses trabalhos reforcam os pressupostos de
Borba, Silva e Gadanidis (2015), segundo os quais uma tarefa matematica,
elaborada com base na nogdo de experimentacdao com tecnologias, deve oferecer
meios para (entre outros) geracdo de conjecturas matematicas e realizacdo de
testes usando um grande numero de exemplos; para criacdo e conexdao entre
diferentes (e multiplos) tipos de representacdes de objetos matematicos; para
incentivo a combinacdo dos raciocinios intuitivo, indutivo ou abdutivo, que podem
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio dedutivo e para a criacdo de
tarefas matematicas “abertas controladas”, ou seja, com direcionalidade ao seu
objetivo.

Reiteremos, por fim, o papel decisivo da escolha de uma tarefa na organizagao
de um ambiente de ensino e aprendizagem pautado em episddios de resolucdo de
tarefas. Destacamos também que a “identificacdo de tarefas que parecem
interessantes é um passo importante, mas é necessario perspectivar a sua
utilizacdo com os alunos em funcdo dos propdsitos matematicos do ensino”
(GAFANHOTO; CANAVARRO, 2014, p. 131). InvestigacBes, como as que vém sendo
realizadas por estudantes de mestrado participes do projeto em tela, envolvem a
realizacdo de experiéncias que fundamentem propostas de ensino subsidiadas por
sequéncias de tarefas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o presente texto, que sistematiza resultados oriundos de pesquisas
desenvolvidas no ambito de um projeto mais amplo envolvendo a caracterizagao
de um ambiente de ensino e de aprendizagem de CDI em condi¢Bes reais de
ensino, apresentamos uma discussdo de elementos centrais desses ambientes (o
contexto real de trabalho; o perfil dos estudantes; a organiza¢dao dos conteudos;
as tarefas que o compdem), ndo com a intencdo de caracterizar um ambiente
“ideal”, mas para trazer a atengdo para algumas possibilidades.

Com relagdo ao contexto real de trabalho e perfil dos alunos, reconhecemos
uma sala de aula tradicional, numerosa, com alunos que possuem duvidas de suas
escolhas vocacionais e esperam um professor detentor e transmissor do
conhecimento, de tal modo que recebam um conhecimento pronto. Acreditamos
gue um ambiente de ensino e aprendizagem de CDI pautado em episédios de
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resolucdo de tarefas pode oferecer a esses alunos a oportunidade de se
reconhecerem responsdaveis por sua aprendizagem, desenvolverem autonomia nas
suas escolhas, criarem uma relagdao em que atuem em conjunto com seus colegas
e o professor como construtores do conhecimento, em que o professor atue como
guia nessa construcdo (COUTO; FONSECA; TREVISAN, 2017).

Ao falarmos da organizacdo dos conteldos, entendemos que, enquanto
professores-pesquisadores, apesar de a disciplina ter uma ementa estabelecida,
precisamos nos debrugar sobre os seus pontos centrais, repensar a ordem em que
cada conceito pode ser explorado e sistematizado pelos alunos. Logo devemos
assumir o CDI como uma disciplina dindmica e historicamente elaborada por
problemas da humanidade, e ndo estatica.

Nesse ambiente de ensino e aprendizagem, as tarefas tém um papel central,
pois elas favorecem aos alunos refinar concepc¢es intuitivas, estabelecer relagdes
entre os conceitos envolvidos, o que permitira a alunos e professor construirem
uma narrativa ao longo do semestre por meio de episddios em que dependem um
do outro. O desenho das tarefas ao longo do curso de CDI vai se modificando, de
um desenho de tarefas mais fechadas (direcionadas) para tarefas mais abertas,
uma vez que o estudante se habitua a lidar com esses episddios, reconhecendo
neles a oportunidade de aprender ideias matematicas.

Apesar de ja termos evidenciado em nossas praticas e de nos
fundamentarmos em experiéncias de outros pesquisadores que constataram
resultados promissores nesse tipo de abordagem e nos aspectos que a
circunscrevem, continuamos debrucados sobre algumas questGes que nos fazem
seguir em busca de caracterizar melhor o ambiente descrito ao longo do texto.
Algumas das questdes que norteiam essa busca sdo estas: Que caracteristicas
devem ter as situacGes envolvidas nas tarefas? Como criar condi¢Ges para que os
alunos possam se envolver em atividades colaborativas de resolucdo de problemas
e reflexdao com base nos materiais curriculares disponiveis? Como planejar tarefas
que propiciem a elaboracdo do pensamento matemdtico avangado? Como
organizar as praticas avaliativas? Qual o papel das TIC nesse processo?
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Teaching and learning environments of
Differential and Integral Calculus organized
from task resolution episodes: a proposal

ABSTRACT

In general, Differential and Integral Calculus (CDI) courses are conducted through the script:
presentations of definitions, examples and illustrations of concepts present in the syllabus
of the subject, resolution of standard exercises and written test. On the other hand, based
on research in the area of teaching of CDI and Realistic Mathematical Education (RME) we
defend the organization of teaching and learning environments based on episodes of task
resolutions. The objective of this work is to present a possible characterization of this
environment, built in light of RME's assumptions and research and reflection on our
practice. In this characterization, the following stand out: real work context, student profile,
content organization and tasks that make up the environment. This text is the result of a
qualitative research, which presents an analysis based on studies of the theoretical basis as
well as data already collected in the classes in which the proposal has this implemented.

KEYWORDS: Teaching Mathematics. Differential and Integral Calculus teaching, Teaching
and learning environment. Task resolution episodes.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 209-227, jan./abr. 2018.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq (Processo 457765/2014-3) pelo auxilio a
realizacdo do projeto do qual resulta este artigo.

REFERENCIAS

ALVARENGA, K.B.; SAMPAIO, M.M.de. Obstaculos referentes as relagées de
representacao aritmética e algébrica de grandezas. In: FONSECA, L. (Org.).
Diddtica do Cdlculo: epistemologia, ensino e aprendizagem. 1. ed. S3o Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2016, p. 131-144.

ANDRADE, S. N.; DIAS, M. A.; CAMPOQS, T. M. M. Pesquisas sobre a transicao
Ensino Médio e Ensino Superior. In: Comité Internacional de Matematica
Educativa e Colégio Mexicano de Matematica Educativa. (Org.). Acta Latino-
americana de Matemdtica Educativa. 27ed. Buenos Aires: ALME 27, 2014, v. 27,
p. 171-180.

ARTIGUE, M. Engenharia Didatica. /n: BRUN, J. Diddtica das Matemdticas.
Traducdo de: Maria José Figueiredo. Lisboa: Instituto Piaget, 1995, p. 193-217.

BORBA. M.C.; SILVA, R.S.R; GADANIDIS, G. Fases das tecnologias digitais em
Educagdo Matemadtica, Sala de aula e internet em movimento. Belo Horizonte:
Auténtica, 2015. (Coleg¢do Tendéncias em Educagdo Matematica).

BORGES, P. A. P.; MORETTI, M. T. A relagao com o saber matematico de alunos
ingressantes na universidade. Educa¢do Matemadtica Pesquisa (On-line), v. 18, p.
485-510, 2016.

BORSSOI, A. H.; SILVA, K. A. P.; FERRUZZI, E. C. Tarefas desencadeadas em aulas
com modelagem matematica. /n: Encontro Nacional de Educacdo Matematica,
2016, Sdo Paulo. Anais... ENEM, 12. S3o Paulo: Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica, 2016. p. 1-12.

COUTO, A. F.; FONSECA, M. O. S.; TREVISAN, A. L. Aulas de Calculo Diferencial e
Integral organizadas a partir de episddios de resolucdo de tarefas: um convite a
insubordinacdo criativa. Revista de Ensino de Ciéncias e Matemdtica, v. 4, p. 50-
61, 2017.

COUTO, A. F.; TREVISAN, A. L.; FONSECA, M. O. S. Analise de uma tarefa
investigativa proposta a estudantes de Calculo por meio de questdes do tipo
'aberto-controladas’'. In: Il Simpdsio Nacional de Ensino e aprendizagem, 2016,
Londrina. Anais... SEA, 3. Londrina: Editora da UTFPR, 2016. v.1. p. 1-9.

Pagina | 224

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 209-227, jan./abr. 2018.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 225

CUEVAS, C. A.; MEJIA, H. R. Un acercamiento alternativo al célculo diferencial.
In: LEZAMA, J.; SANCHEZ, M.; MOLINA, J. G. (Eds.), Acta Latino Americana de
Matemdtica Educativa. México DF, México: Comité Latino Americano de
Matematica Educativa, 2005, p. 741-747.

DOORMAN, M.; MAANEN, J. V. A historical perspective on teaching and learning
Calculus. Australian Senior Mathematics Journal, v.22, n.2, p.4-14, 2008.

FONSECA, M. 0. S.; TREVISAN, A. L. Caracterizagao e encaminhamento de tarefas
matematicas em aulas de Calculo Diferencial e Integral. /n: XIl Encontro Nacional
de Educacdo Matemdtica, 2016, Sdo Paulo. Anais... ENEM, 12. Sdo Paulo: SBEM,
2016, p. 1-12.

FREUDENTHAL, H. Mathematics as an Educational Task. Dordrecht: Reidel
Publishing Company, 1973.

. Revisiting Mathematics Education. Netherlands: Kluwer Academic
Publishers, 1991.

GRAVEMEIJER, K.P.E.; COBB, P. Design research from a learning design
perspective. In: VAN DEN AKKER, J; GRAVEMEIJER, K. P. E.; MCKENNEY, S.;
NIEVEEN, N. (Eds.), Educational design research. London: Routledge, 2006, p. 17—
51.

GAFANHOTO, A. P.; CANAVARRO, A. P. A adaptacao das tarefas matematicas:
como promover o uso de multiplas representagées. In PONTE, J. P. (Org.).
Prdticas profissionais dos professores de Matemdtica. Lisboa: Instituto de
Educacao da Universidade de Lisboa, 2014, p.113-132.

LITHNER. J. A research framework for creative and imitative reasoning.
Educational Studies in Mathematics, v.67, n.3, p. 255-276, 2008.

MENDES, M. T.; TREVISAN, A. L. Modelagem matematica como componente do
ambiente educacional para aulas de CDI: relato de uma experiéncia. In: VII
Encontro Paranaense de Modelagem na Educacdo Matematica, 2016, Londrina.
Anais... EPMEM, 7. Londrina: UEL/UTFPR, 2016. v. 1. p. 722-735.

MOREIRA, A. F. Ambientes de Aprendizagem no Ensino de Ciéncia e Tecnologia.
Belo Horizonte: CEFET-MG, 2007.

PALHA, S. A. G. Shift-Problem Lessons: Fostering Mathematical Reasoning in
Regular Classrooms. Research Institute of Child Development and Education,
University of Amsterdam, The Netherlands, 2013.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 209-227, jan./abr. 2018.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 226

RAMOS, N. S.; FONSECA, M. O. S.; TREVISAN, A. L. Ambiente de aprendizagem de
Calculo Diferencial e Integral pautado em episddios de resolugdo de tarefas. /n:
V Simpdsio Nacional de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, 2016, Ponta Grossa.
Anais... SINECT, 5. Ponta Grossa: Editora da UTFPR, 2016. v. 1. p. 1-11.

RASMUSSEN, C; MARRONGELE, K; BORBA, M. C. Research on calculus: what do
we know and where do we need to go? ZDM, v. 46, p. 507-515, 2014.

REIS, F. S. Rigor e Intuicdo no Ensino de Calculo e Analise. /n: Lilian Nasser; Maria
Clara Rezende Frota. (Org.). Educagdo Matemdtica no Ensino Superior: Pesquisas
e Debates. 1.ed. Recife - PE: Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica, 2009,
v. 1, p. 81-97.

REZENDE, W. M. O Ensino de Calculo: Dificuldades de Natureza Epistemoldgica.
In: Il Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica, 2003,
Santos. Anais... Semindrio Internacional de Pesquisa em Educa¢do Matematica, I,
Santos: SBEM, 2003, p. 1-20.

STEIN, M.H.; SMITH, M.S. Tarefas matemadticas como quadro para reflexao.
Educag¢do e Matemdtica, n.105, 2009, p. 22-28.

STINGLER, J.; HIEBERT, J. Improving mathematics teaching. Educational
Leadership, v.5, n.61, p. 12-16, 2004.

TREVISAN, A. L.; MENDES, M. T. Possibilidades para matematizar em aulas de
Calculo. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 6, p. 129-138,
2013.

TREVISAN, A. L.; BORSSOI, A.H.; ELIAS, H. R. Delineamento de uma Sequéncia de
Tarefas para um Ambiente Educacional de Calculo. VI Seminario Internacional de
Pesquisa em Educagcdo Matematica, Pirindpolis/GO, 2015. Anais... Seminario
Internacional de Pesquisa em Educa¢do Matematica, 6, Brasilia: SBEM, 2015,
p.1-12.

TREVISAN, A. L.; ELIAS, H. R.; ARANDA, V. Um estudo de tarefas de Calculo
Diferencial e Integral com auxilio de recursos computacionais. /n: VIl Congresso
Mundial de estilos de aprendizagem, 2016, Braganca. Anais... CMEA, 7. Braganca
- Portugal: Biblioteca Digital do IPB, 2016, p. 1908-1916.

TREVISAN, A. L.; ELIAS, H. R. Tarefas matematicas para avaliagdo em aulas de
Calculo Diferencial e Integral. In: VIIl Congresso Ibero-americano de Educacdo
Matematica, 2017, Madrid. Anais... CIBEM, 8. Madrid-Espanha: 2017, p. 1-8.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 209-227, jan./abr. 2018.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 227

TREVISAN, A. L.; MENDES, M. T. Integral antes de derivada? Derivada antes de
integral? Limite, no final? Uma proposta para organizar um curso de Calculo
Integral. Educa¢do Matemdtica Pesquisa, v. 19, p. 353-373, 2017.

VALLEJO, C. A. C.; PLUVINAGE, F. Calculo y Tecnologia. E/ Cdlculo y su Ensendnza,
v. 1, p. 01-15, 2009.

VALLEJO, C. A. C.; MARTINEZ, M.; PLUVINAGE, F. Promoviendo el pensamiento
funcional en la ensendnza de Calculo. Annales de Didactique et de Sciences
Cognitives, v. 17, p. 137-168, 2012.

WATSON, A; OHTANI, M; AINLEY, J.; FRANT, J. B.; DOORMAN, M.; KIERAN, C.;
LEUNG, A.; MARGOLINAS, C.; SULLIVAN, P.; THOMPSON, D.; YANG, Y. Task Design
in Mathematics Education. MARGOLINAS, C et al. (Eds.). Proceedings... ICMI, 22.
Oxford: ICMI, 2013, p. 9 -16.

WEIGAND, H. G. A discrete approach to the concept of derivative. ZDM, n. 46, p.
603-619, 2014.

Aprovado: 2017-08-17

DOI: 10.3895/rbect.v11n1.5702

Como citar: TREVISAN, A. L.; MENDES, M. T. Ambientes de ensino e aprendizagem de
Calculo Diferencial e Integral pautados em episddios de resolugdo de tarefas: uma
proposta de caracterizagao. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 11, n.
1, 2018. Disponivel em: <https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/5702>.
Acesso em: XxX.

Correspondéncia: André Luis Trevisan - andrelt@utfpr.edu.br

Direito autoral: Este artigo estd licenciado sob os termos da Licenca Creative Commons-
Atribuicdo 4.0 Internacional.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 209-227, jan./abr. 2018.



