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RESUMO

Este artigo tem como objetivo evidenciar que fungdes executivas foram mobilizadas na proposigao e resolugao de
problemas por alunos do Ensino Superior. Considerando os procedimentos que permeiam a Proposicéo de Problemas
e a Resolugao de Problemas discutidos na literatura e aos processos cognitivos que subsidiam as Fungoes Execu-
tivas, atentamo-nos na proposigao e resolugao de problemas por um grupo de alunos de um curso de Engenharia
de Materiais na disciplina de Calculo Diferencial e Integral de mais de uma variavel real de uma universidade publica
paranaense. As gravacoes em audio dos alunos resolvendo e propondo problemas, bem como 0s registros escritos e
fotograficos compuseram os dados que analisamos. A analise qualitativa de cunho interpretativo subsidiada no quadro
tedrico sobre Funges Executivas revelou a mobilizagao integrada da memoria de trabalho, do controle inibitorio e da
flexibilidade cognitiva, com destaque para as duas primeiras, especialmente durante a proposigao de problemas e nas
intervengGes docentes. Os resultados evidenciam o potencial da Resolugao e Proposigao de Problemas para favorecer
0 desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores no Ensino Superior.
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cial e Integral de mais de uma variavel real; Engenharia de Materiais.

ABSTRACT

This paper aims to highlight which executive functions were mobilized in the proposition and resolution of problems
by higher education students. Considering the procedures involved in Problem Posing and Problem Solving as dis-
cussed in the literature, as well as the cognitive processes underlying Executive Functions, we focused on the problem
posing and solving by a group of students from a Materials Engineering course in a Multivariable Calculus class at a
public university in Parana, Brazil. Audio recordings of students solving and proposing problems, along with written
and photographic records, composed the data analyzed. The qualitative and interpretative analysis, grounded in the
theoretical framework on Executive Functions, revealed the integrated mobilization of working memory, inhibitory con-
trol, and cognitive flexibility, with particular emphasis on the first two, especially during problem posing and through
instructional interventions. The results highlight the potential of problem solving and problem posing to foster the
development of higher-order cognitive skills in higher education.
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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo demostrar qué funciones ejecutivas se movilizaron en la proposicion y resolucion de
problemas por estudiantes de educacion superior. Considerando los procedimientos que permean la Proposicion y
Resolucion de Problemas discutidos en la literatura y los procesos cognitivos que sustentan las Funciones Ejecutivas,
nos centramos en la proposicion y resolucion de problemas por un grupo de estudiantes de un curso de Ingenieria de
Materiales en la disciplina de Calculo Diferencial e Integral de mas de una variable real en una universidad publica en
Parana. Las grabaciones de audio de los estudiantes resolviendo y proponiendo problemas, asi como los registros es-
critos y fotograficos, comprendieron los datos que analizamos. EI analisis interpretativo cualitativo apoyado en el marco
tedrico revelo que las tres funciones ejecutivas - memoria de trabajo, control inhibitorio y flexibilidad cognitiva - se movi-
lizaron durante la proposicion y resolucion de problemas, con énfasis en la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva.

Palabras-clave: Educacion Matematica; Proposicion y Resolucion de Problemas; Funciones Ejecutivas; Calculo 2;
Ingenieria de Materiales.

INTRODUGAO

Etimologicamente, a palavra problema, formada pelo prefixo pro (diante, a frente) mais ballein
(colocar-se, langar-se), significa langar-se a frente. Em Educagao Matematica, existe uma gama de
caracterizacoes para problema. Segundo Onuchic (1999, p. 215), um problema é “tudo aquilo que
nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver”. Neste sentido, considerando a epis-
temologia da palavra, o que se pretende é langar-se a frente para transpor uma dificuldade que se
almeja resolver e essa resolucao pode ser subsidiada por conhecimentos matematicos.

Na literatura, defende-se que a Resolucdo de Problemas pode se configurar como uma me-
todologia de ensino, em que o problema, chamado problema-gerador, é o0 ponto de partida para
as atividades matematicas. Por meio dessa metodologia, “os alunos podem aprender tanto so-
bre resolugao de problemas, quanto aprendem Matematica para resolver novos problemas, en-
quanto aprendem Matematica através da resolucdo de problemas” (Allevato, 2013, p. 219).
Ademais, Lester Jr e Cai (2016, p. 123) afirmam que “propor problemas matematicos com base em
situacoes pode envolver os alunos para a aprendizagem da matematica e desenvolver suas importan-
tes habilidades de resolucao de problemas”.

Do ponto de vista cognitivo, a resolugéo e proposigao de problemas exigem a ativagao de
processos cognitivos complexos que vao além da simples aplicacéo de formulas ou procedimen-
tos mecanicos, bem como adaptacao a novas situagoes, o que implica em lidar com incertezas e
desafios nao previsiveis. Nesta diregdo, as fungoes executivas sao essenciais para lidar com as
demandas de um problema matematico, exigindo do aluno a capacidade de planejar, organizar e
avaliar diferentes estratégias.

0 conceito de Fungoes Executivas (FE) refere-se a um conjunto de habilidades cognitivas de
ordem superior, envolvidas nos processos de autorregulagdo do comportamento humano. Tais ha-
bilidades possibilitam ao individuo planejar, controlar impulsos, tomar decisdes, resolver problemas
e adaptar estratégias em contextos diversos, abrangendo horizontes temporais de curto, médio e
longo prazo (Miyake et al., 2000; Diamond, 2013; Malloy-Diniz et al., 2014; Dias; Malloy-Diniz, 2020).
Como muitos alunos ainda nao possuem estratégias consolidadas para a resolucao e proposicao
de problemas, a compreensdo de como as fungdes executivas sao mobilizadas nesses contextos
pode fornecer insights valiosos sobre as barreiras cognitivas enfrentadas, além de possibilitar o
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desenvolvimento de abordagens pedagogicas mais eficazes para o ensino de matematica por meio
da resolugao de problemas.

Pesquisas recentes tém sinalizado potencialidades com relagao a aprendizagem quando
0s alunos, para além de resolver problemas, se envolvem na proposicao de problemas (Allevato;
Possamai, 2022; Teixeira; Moreira, 2023; Tortola et al., 2023), visto que emergem processos como
criagao, formulagao, elaboragao e apresentagao, dos quais conhecimentos de diferentes naturezas se
fazem presentes. Essas pesquisas, de modo geral, foram desenvolvidas no &mbito da Educacéo Basica.

Ao abordar aspectos visuais do conceito de derivadas, Valdez (2024, p. 248) sinaliza que a
Resolucéo de Problemas, para o estudo desse contetdo, “ndo somente fortalece as habilidades
matematicas especificas, mas também fomenta uma variedade de competéncias cognitivas e so-
ciais essenciais para o desenvolvimento integral dos alunos”. E sabido que a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral esta inserida no Projeto Politico Pedagdgico de diferentes cursos do Ensino Su-
perior, em especial nos cursos de Engenharia. Todavia, pesquisas que se debrugam a implementar a
Resolugéo de Problemas “no ambiente de sala de aula de disciplinas do Ensino Superior, em parti-
cular, de Calculo, bem como a inser¢ao de atividades de formulagdo de problemas aparecem como
uma lacuna de pesquisa” (Azevedo; Figueiredo; Palhares, 2019, p. 167).

Entendemos que nao é pela indicagdo da existéncia de lacuna que uma pesquisa se sustenta,
mas pelo fato de poder apresentar resultados significativos quando uma pratica é implementada e
subsidiada por um quadro teorico consistente. Neste sentido, nos debrugamos em trazer reflexoes
para a questao de pesquisa: Que fungdes executivas foram mobilizadas na proposi¢do e na resolu-
¢do de problemas por alunos de um curso de Engenharia de Materiais no contexto de uma disciplina
de Calculo Diferencial e Integral?

As abordagens relacionadas as Fungoes Executivas sao tratadas no topico subsequente ao
nosso entendimento sobre Proposicao e Resolugdo de Problemas e constituem o quadro tedrico
da investigagao que realizamos. Além dos topicos relativos ao quadro teorico e a introdugao, apre-
sentamos outros trés que correspondem aos aspectos metodoldgicos da pesquisa, a descricao e a
analise da resolugéo e da proposicdo de problemas por uma turma do 3° periodo (regime semestral)
do curso de Engenharia de Materiais e as consideragoes finais.

PROPOSIGAO E RESOLUGAO DE PROBLEMAS

No contexto educacional, entendemos que um problema pode ser caracterizado como “qual-
quer tarefa ou atividade na qual os alunos nao tenham nenhum método ou regra ja receitados ou
memorizados e nem haja uma percepgao por parte dos alunos de que haja um método ‘correto’
especifico de solugao” (Van de Walle, 2009, p. 57). A Resolugao de Problemas, neste caso, tem se
configurado como uma das tendéncias em Educagao Matematica, que se mostra como uma “forga
propulsora para a construgdo de novos conhecimentos e, reciprocamente, novos conhecimentos
proporcionam a resolugao de intrigantes e importantes problemas” (Allevato; Onuchic, 2021, p. 37).

Para Lester (2013, p. 246),

[...] 0s professores devem decidir sobre 0s problemas e as experiéncias de resolu-
cao de problemas a serem utilizados, quando dar atencao especial a resolugao de
problemas, quanta orientagao dar aos alunos e como avaliar o progresso dos alunos.
Além disso, ha a questao de saber se a resolugao de problemas € o resultado final
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da instrugdo ou o meio pelo qual os conceitos, processos e procedimentos mate-
maticos sao aprendidos.

No entanto, um “problema néo precisa ser complicado nem ter um formato sofisticado” (Lester
Jr; Cai, 2016, p. 123), 0 que mais importa é que promova a aprendizagem da matematica. Neste sen-
tido, para a Resolugéo de Problemas, Allevato e Onuchic (2021) sugerem algumas agoes, como sele-
cionar, elaborar ou mesmo aceitar um problema proposto pelos alunos; solicitar a leitura individual e
conjunta do problema; observar e incentivar os alunos a resolver o problema propriamente dito; pedir
que os alunos registrem as resolugoes na lousa, justificando seus pontos de vista e comparando os
diferentes resultados; realizar a plenaria, com o intuito de buscar um consenso para um resultado
correto a partir das apresentagoes feitas pelos alunos; formalizar o contetido, apresentando, de modo
organizado e estruturado, 0s conceitos, 0s principios e 0s procedimentos utilizados na resolugao do
problema; e solicitar a proposicao e a resolugao de novos problemas relacionados.

Barwell (2011) acena que se faz relevante que os alunos aprendam a ler e a escrever problemas.
Para ele, na leitura de um problema, “simplesmente decodificar palavras ou extrair operagoes aritmé-
ticas ndo é suficiente: os alunos devem aprender a ler nas entrelinhas e entender o que se espera que
eles fagam matematicamente” (Barwell, 2011, p. 1), ja na escrita de um problema, os alunos langam
mao “sobre quais recursos eles conhecem, nao apenas como uma tarefa matematica, mas também
como uma forma de texto” (Barwell, 2011, p. 2).

Na literatura, existem pesquisas que tém revelado resultados consistentes no que diz respeito
a mobilizacao de conhecimentos dos alunos na proposicao de problemas, que, segundo Allevato
e Possamai (2022, p. 157) “pode acontecer antes, durante ou depois da resolugao de problemas”.
De acordo com as autoras, a expressao “proposicao de problemas” se refere a

todo o conjunto de ideias que constitui 0s processos envolvendo a criagao de proble-
mas, que inicia com a organizaco e construcao das primeiras ideias matematicas e
da estrutura de constituicao do problema - formulagéo; e avanga para a sua expressao,
na qual se estabelece o0 enunciado, associando as linguagens materna e matematica -
elaboragdo. Entao, a proposicao segue para a apresentagao do problema criado a um
potencial resolvedor (Allevato; Possamai, 2022, p. 156, grifos das autoras).

Os processos de criacéo, formulagao e elaboragao de problemas mobilizam conhecimentos de
diferentes naturezas, em que os alunos precisam se fazer entender. Com isso, “quando o aluno cria
seus proprios textos de problemas, ele precisa organizar tudo que sabe e elaborar o texto, dando-Ihe
sentido e estrutura adequados para que possa comunicar o que pretende” (Chica, 2001, p. 151).
Neste sentido, a apresentacao do problema requer uma comunicagao que esteja atenta ao cenario de
contextualizagdo do problema, as informagoes disponibilizadas e a questao proposta (Barwell, 2011).

De acordo com Allevato e Possamai (2022), o que determina a proposicao de problemas en-
quanto a primeira etapa no ambito da Resolugao de Problemas € a relagéo existente entre o pro-
blema criado com um potencial resolvedor. Esse resolvedor pode ser o proprio aluno que propoe
0 problema ou um grupo do qual faz parte, ou, ainda, outro aluno ou grupo quando ha a troca de
problemas entre si. A proposi¢ao de um problema pode ocorrer a partir de problemas secundarios,
mediados por reflexdes sobre o contexto e as estratégias utilizadas para resolver o problema “maior”.
Allevato e Onuchic (2021) indicam que a proposicao de problemas pode ser realizada apos a
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resolugao de problemas, em que os alunos podem propor problemas associados ou a partir de pro-
blemas ja resolvidos. De modo geral, segundo Baumanns (2022, p. 92), “as atividades de proposi¢ao
visam desenvolver problemas que exigem uma solugao”.

Kilpatrick (2016), ao estabelecer uma sumarizagao de tematicas relacionadas as pesquisas que
versaram sobre a triade Alunos, Proposicao de Problemas e Resolugao de Problemas, assevera que

As questoes relacionadas a aprendizagem da resolucéo de problemas [...] dizem
respeito a abordar as demandas cognitivas que os problemas impéem, ajudar gru-
pos de alunos a trabalhar em problemas, promover o raciocinio indutivo e analogico,
lidar com dificuldades de aprendizagem e usar a tecnologia da informagéao na re-
solugdo de problemas. As questGes relacionadas a aprendizagem de como propor
problemas matematicos dizem respeito a ajudar os alunos a representar problemas
e formular problemas relacionados (Kilpatrick, 2016, p. 255).

De todo modo, “as atividades de proposicao de problemas pelos estudantes contribuem para a va-
lorizac&o do conhecimento matematico de acordo com a cultura na qual eles estao inseridos” (Gieseler;
Possamai, 2022, p. 245) e promovem o desenvolvimento cognitivo. No @mbito de nossa investigagao,
0s alunos estao inseridos em um curso de Engenharia de Materiais, em uma disciplina de Céalculo
Diferencial e Integral de mais de uma variavel real (Calculo 2), em que nos valemos de inferir sobre as
Fungdes Cognitivas enquanto processos cognitivos, conforme abordamos no topico subsequente.

FUNGOES EXECUTIVAS

Dentre as diversas variaveis que interferem na resolugdo de problemas, estdo as Fungoes
Executivas. Embora a literatura apresente divergéncias quanto a estrutura das FE - ora compreendi-
das como um constructo unitario, ora como um conjunto de habilidades inter-relacionadas - ha um
consenso crescente acerca de sua natureza multidimensional (Malloy-Diniz et al., 2014). Nesse sen-
tido, destacam-se trés componentes amplamente aceitos: controle inibitorio, memaoria de trabalho e
flexibilidade cognitiva, também denominada shifting (Dias; Malloy-Diniz, 2020, p. 37-38).

0 modelo proposto por Miyake ef al. (2000) organiza as FE a partir de trés pilares centrais:
atualizagdo da memoria de trabalho, que envolve 0 monitoramento constante de informacoes rele-
vantes e a substituicao daquelas que se tornaram obsoletas; flexibilidade cognitiva, definida como a
capacidade de alternar o foco atencional entre diferentes tarefas e adaptar-se a novas exigéncias con-
textuais; inibicao, compreendida como a capacidade de suprimir respostas automaticas, impulsos ou
comportamentos inadequados, favorecendo agoes mais apropriadas a situagao.

Esses componentes atuam de maneira integrada, sendo fundamentais para a regulacéo eficien-
te do funcionamento cognitivo. Com base nesse modelo, Diamond (2013) identifica os trés elementos
mencionados como oS nucleos centrais das Fungoes Executivas - Memaria de Trabalho, Flexibilidade
Cognitiva e Controle Inibitdrio - os quais sustentam outras FE de ordem superior, como o planejamen-
to, o raciocinio e a tomada de decisoes.

Pesquisas tém mostrado de maneira consistente a importancia das FE no desempenho € na
aprendizagem matematica em diferentes etapas do desenvolvimento humano. Por exemplo, 0 es-
tudo longitudinal de Blair e McKinnon (2016) evidenciou que habilidades executivas mais desenvol-
vidas aos 48 meses de idade, aliadas a uma relacéo positiva com o professor da educacao infantil,
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influenciam significativamente o progresso das criangas em matematica até o final do kindergarten.
Santana et al. (2019) identificaram, em uma revisao de literatura, que a memaria de trabalho é o com-
ponente executivo mais investigado e frequentemente associado ao desempenho matematico, em-
bora ndo haja consenso sobre qual componente prediz melhor esse desempenho. Complementando
essa andlise, Santana, Roazzi e Melo (2020) observaram que a memoria de trabalho, seguida da flexi-
bilidade cognitiva e do controle inibitorio, sao os preditores mais relevantes para o rendimento mate-
matico em criancas de 8 a 12 anos. Ja Cai et al. (2023) demonstraram que intervengdes voltadas ao
treinamento das FE podem gerar melhorias imediatas na resolugao de problemas matematicos, ainda
que com efeitos limitados a longo prazo. Gilmore et al. (2024) destacam que as FE estéo associadas
a aprendizagem de conceitos matematicos complexos, como 0S nimeros racionais, indicando que
as diferencas individuais na capacidade de mobilizar essas fungées no contexto escolar explicam, em
parte, o ritmo de aprendizagem entre 0s alunos.

Braga (2024) realizou um estudo com o objetivo de investigar quais Fungoes Executivas (FE)
sao mobilizadas por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental durante a resolugao de tarefas roti-
neiras envolvendo equagoes do 1° grau, bem como compreender de que maneira essas fungoes
contribuem para o desempenho em Matematica. Os resultados revelaram que a resolucao das tarefas
proporcionou a mobilizacéo de diversas Funcoes Executivas, com destaque para a memaoria de tra-
balho. Os resultados indicaram que o estimulo a essas habilidades cognitivas, por meio de atividades
matematicas bem estruturadas, pode oferecer aos alunos oportunidades significativas de pensar,
resgatar conhecimentos prévios e construir novos saberes, 0 que esta diretamente relacionado a um
melhor desempenho em Matematica. Nesta mesma direcao, Lima (2025) investigou a mobilizacéo
das (FE) em alunos do 7° ano do Ensino Fundamental na resolugao de tarefas envolvendo fracoes e
como ocorre essa mobilizagdo. Os resultados indicaram a mobilizacao de diferentes FE, com desta-
que para o controle inibitorio, a memaria de trabalho e a flexibilidade cognitiva.

Dalto (2024) analisou a relagao entre FE e a resolugao de questoes de matematica do ENEM em
alunos de um curso de Licenciatura em Matematica. Os participantes realizaram testes psicologicos
para avaliacao das FE e resolveram questoes com diferentes niveis de carga cognitiva. Os resultados
indicaram que os participantes com melhor desempenho nas fungoes executivas também obtiveram
melhores resultados em matematica. Observou-se ainda que a redugao da carga cognitiva das ques-
toes favoreceu alunos com habilidades executivas abaixo da média.

Esses achados reforgam a relevancia de considerar as FE como um elemento central nao apenas
no ensino e na aprendizagem da matematica, mas também na resolucao e proposigao de problemas.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa empirica considera como contexto uma turma de vinte alunos de um curso de
Engenharia de Materiais de uma instituigao federal de Ensino Superior paranaense que cursavam, no
primeiro semestre de 2025, a disciplina de Calculo Diferencial e Integral de funcoes de mais de uma
variavel real (Calculo 2). A disciplina é ofertada no terceiro semestre do curso e é dedicada ao estudo
de fungGes de varias variaveis a valores reais e a valores vetoriais, derivadas parciais, integrais duplas
e triplas e integrais de linha.

0 plano de ensino da disciplina, prop6e que os alunos atinjam dez resultados de aprendiza-
gem (RA), dentre os quais: RA1: Analisar fungoes de duas e de trés variaveis, identificando com-
portamentos dessas fungoes, representando-as graficamente, a partir do reconhecimento das suas
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caracteristicas proprias, RA2: Interpretar o limite de uma funcgéo real de duas variaveis, a partir dos
calculos realizados, das propriedades aplicadas e da definigao utilizada, RA3: Calcular as derivadas
parciais das fungoes de duas ou mais variaveis aplicando propriedades e, RA5: Resolver problemas
de otimizagao a partir de resultados que garantem a existéncia de maximos e minimos de fungoes.

A fim de ampliar as discussoes de uma questdo que foi proposta em uma atividade avaliativa, a
professora da disciplina, uma das autoras deste artigo, organizou 0s alunos em grupos, para desen-
volver uma atividade complementar, como enunciada na Figura 1.

Figura 1 - Questdo complementar desenvolvida em grupos pelos alunos.

Q50 A questdo (g da Avaliacdo | tinha o seguinte enunciado:

Uma fabrica esta liberando um poluente gasoso na atmosfera. A concentracdo C desse
poluente, em partes por milhdo (ppm), em um ponto (x, y,z) do espago (em meftros), &

2 2
dada pela funcao: C(x,y,z)= 100e 001x +y +O’522J. Um monitor ambiental esta

localizado no ponto P = (10, 5, 4) metros da fonte de emissdo. Considerando as

informacgdes, responda.

a) Qual é a concentracdo de poluente no ponto em que se encontra o monitor?

b) Qual ¢ a taxa de variacdo da concentracdo do poluente no ponto P na direcdo do vetor
—

v = (2,— 1, 3)? Como pode ser interpretado esse resultado?
c)  Elabore e responda um problema envolvendo o enunciado e conceitos ja estudados.

i) A figura a seguir traz uma proposicdo feita em resposta ao item c) da Qy Analise-a e
respondam.

c) O aue aCoiteice Cony o, QthE?J'L%zVWﬁ:::D do Pci"ﬁ"-t“ ff"“‘f;‘"’"
N - (loog, 4500 300) 7 Quol ¢ oo tare, de Voriagoes wesse

(e : £
Pcf;te\q?‘lﬂ {‘{1\"&[},5(0 C;E_ “\;: (6|“l‘?}‘)?

i~ ' r |l S - s TP Mh'f;o-

ii) Agora, o grupo deve fazer a proposicido de um problema a partir da funcao C(x, v, z) dada,
mas, de modo a reduzi-la a uma funcio de duas variaveis. O problema deve ser resolvido.

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.

A questao @, da Figura 1 foi desenvolvida de forma individual pelos alunos, em aula anterior.
0 item c) solicitou que cada um realizasse a proposi¢ao e a resolugéo de um problema, considerando
0 enunciado e os conceitos de Calculo 2 ja estudados.

Na aula do dia 30 de abril, dezesseis dos vinte alunos estiveram presentes e foram organizados
em quatro grupos: Grupo A, com cinco integrantes, Grupo B, com trés integrantes, Grupo C e Grupo
D, com quatro integrantes, que trabalharam durante 100 minutos. Na aula do dia 07 de maio todos
apresentaram seus resultados no formato de comunicagdo oral com tempo para discussao, 0 que
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totalizou mais 100 minutos. Nessa aula, compareceram quatro alunos que nao estavam presentes na
aula inicial da atividade, por isso foram orientados a constituir o Grupo E, que apresentou o trabalho
em aula posterior.

Os dados que serao discutidos neste artigo foram obtidos a partir do registro da producao
escrita dos alunos, bem como de registros de audio e video gravados durante os dois encontros (30
de abril e 07 de maio).

Para referenciar os alunos neste artigo, vamos usar a identificacao do Grupo (A, B, C, D, E) e
um namero variando de acordo com o numero de integrantes do grupo (de 1 a 5). Considerando que,
além da professora da turma, em cada aula um dos outros dois autores estiveram presentes para dar
suporte técnico para a coleta de dados e tiveram falas em alguns momentos, a professora da turma
sera referenciada por Professora, e os demais por ProfA (presente em 30 de abril) e ProfE (presente
em 07 de maio).

Para responder a questao de pesquisa: Que fungdes executivas foram mobilizadas na propo-

Sicao e na resolugao de problemas por alunos de um curso de Engenharia de Materiais no contexto
de uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral?, vamos voltar a atencdo aos dados do Grupo D,
durante o desenvolvimento do dia 30 de abril e aos dados da apresentagao dos grupos no dia 07 de
maio. Os integrantes de todos 0s grupos se mobilizaram para o desenvolvimento da atividade. Quanto
a resolucao do item i) da questao Q, referente a proposicao feita por um dos alunos da turma, B2:
“0 que acontece com a concentragao do poluente quando (x,y,2) = (1000,2500,300)? Qual é a taxa
de variagao nesse ponto na dire¢ao de v = (5,-2,3)?”, todos 0s grupos tiveram encaminhamentos
parecidos. Ja na Q,, item ii): “Agora, 0 grupo deve fazer a proposicao de um problema a partir da
fungao C(x,y,z) dada, mas, de modo a reduzi-la a uma fungao de duas variaveis. O problema deve ser
resolvido.”, o Grupo D fez uma proposicao que levou em conta uma contextualizagdo do problema,
nao apenas focou em abordar 0s conceitos matematicos como 0s demais grupos. Assim, justifica-
mos a escolha do Grupo D em nossa analise.

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, caracterizada pela coleta de dados em ambiente
real e pela interpretagao dos significados atribuidos pelos participantes as suas experiéncias, alinha-
do com a perspectiva de Creswell e Creswell (2017). A analise focou nos dialogos e interagées dos
alunos trabalhando em grupos e com a professora, permitindo identificar, categorizar e interpretar
as manifestacoes das Fungoes Executivas de memoria de trabalho, flexibilidade cognitiva e controle
inibitorio conforme descritas no referencial tedrico, sem a imposicao de categorias predefinidas que
pudessem limitar a riqueza dos dados observados.

RESULTADOS E ANALISE

A partir das transcricoes dos videos, registros escritos e gestuais dos participantes do Grupo D,
foram identificados os momentos em que as fungdes executivas controle inibitorio, memaria de tra-
balho e flexibilidade cognitiva foram mobilizadas durante as etapas de resolugao (item i), proposi¢ao
(item ii) de problemas (conforme @, - Figura 1) e apresentagdo em uma plenaria.

No dia 30 de abril, 0s alunos se reunem em grupos na sala de aula. Inicialmente, D1 mobiliza
0s colegas para compreender o que devem fazer para resolver o problema que tinha sido proposto
por um dos colegas da turma e considerada pela Professora para 0 momento em sala de aula,
conforme transcrigao:
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D1: [..] A questdo 5, ela pega a mesma questdo da 4 da prova, da avaliagéo, e
ele fala o seguinte. No item i), ele traz uma proposta feita em resposta ao item c).
Ou seja, na prova ele fez essa resposta. Que € fazer a derivada direcional no ponto
1.000, 1.250, 300, na direcao 5, menos 2 e 3. Ai no ii), a mesma coisa, S0 que a
gente tem que fazer, reduzir, a gente tem que reduzir a fungdo do G, x, y, z [...].
Reduzir essa fungao em uma variavel, uma fungao de duas variaveis so, e responder.
E resolver o problema, o problema qual? O problema é c) aqui, ele colocou ali?

Por meio da leitura individual, D1 mobiliza a memoria de trabalho (manutengao e manipulagao de
multiplas informacoes da prova e da nova atividade) e flexibilidade cognitiva (interpretacao e adaptacao
do enunciado a partir de diferentes fontes) para compartilhar com os colegas o que compreendeu do
enunciado. A flexibilidade cognitiva também se mostra quando D1 organiza o raciocinio para explicar
a atividade: “Seguinte, ta? Tem a derivada direcional. Para ver se o vetor € unitario”. O controle inibi-
torio se manifesta ao passo que contém impulsos de agao imediata para analisar conceitos prévios.
Neste momento, vemos D1 esclarecendo D3 quanto a resolugéo do problema elaborado por um colega,
como sugere Barwell (2011), sobre a importancia de aprender a ler o problema e ler nas entrelinhas:

D3: Calma, nao entendi o que voceé ta fazendo?

D1: Oh, o primeiro item é o seguinte, [...] a gente vai fazer o que? Vai responder esse
¢ que alguém fez. Entendeu? Alguém abengoado fez. Que é 0 que acontece na con-
centracao do poluente, quando 0 x, y e z ai € um ponto, quando a taxa de variagao
da direcao v.

0 uso da memoria de trabalho ocorre para manter as operac6es em mente e avangar na nor-
malizagéo do vetor quando D1 diz: “Ta, ndo é vetor unitario, entao a gente pode falar que é diferente
de 1. Entdo agora a gente faz vetor unitario”, e para inibicao de respostas incorretas automaticas.
Ao resolver o problema propriamente dito, a aluna deixa evidente seus conhecimentos sobre o con-
teido estudado. Com isso, entendemos que o referido problema tem “o potencial de fornecer o0s
contextos intelectuais para o desenvolvimento matematico dos alunos” (Lester Jr; Cai, 2016, p. 122).
Na sequéncia do excerto, evidenciamos que 0s alunos, em grupo, conseguem operacionalizar.

D2: A gente s0 vai fazer 1 dividido pelo o que vai dar a raiz.

D1:E...

D2: Coloca na calculadora, velho

D1: 5 ao quadrado mais menos 3 ao quadrado, mais 3 ao quadrado.

D1: Ai, mais 38, ta certo.

[..]

D3: Ah, aqui vai a raiz de 38, né? Vocé me explicou por isso aqui. Ta bom. Nao, era
SO pra saber se ta tudo certo.

D1: Essa parte é mais facil. O duro é a segunda

[..]

D2: O gradiente separado € isso aqui né?

D1: Entdo...

D3: Eu escrevi diferente na prova

D1: E... escreve o seu ai. Porque, aqui eu fiz pela regra... ndo, isso ai vocé copia o
de baixo e multiplica pelo de cima, e multiplica pela derivada do de cima.
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D2: E que eu fiz direto ja. Porque como é... é que no caso eu fiz, eu fiz 0 0 virgula,
menos 0,01 vezes menos 2, né porque vocé vai multiplicar, depois eu vou colocar
0,01 vezes 2x, 0,01 vezes 2y, isso.

D1: Quanto deu o resultado do seu na da prova? O ponto 354.

D2: Por isso que eu vou escrever agora do jeito certo.

A mobilizagdo da memoria de trabalho foi encaminhada no sentido de comparar abordagens e
integrar diferentes calculos feitos em aulas anteriores, em que 0s alunos buscam nas notas de aula

0s procedimentos que precisam seguir, relacionam com a situagao que precisa ser resolvida para
apresentar uma solugao (Figura 2).

Figura 2 - Registros da resolugcdo do problema (i) pelo Grupo D, na aula de 30 de maio

Fonte: Relatorio do Grupo D e arquivo da professora.

T)

A forma como foi inserido o item (ii), encaminhou a “proposicao de problemas, [...] como um
aspecto parcial da resolucéo de problemas” (Baumanns, 2022, p. 37), visto que 0s alunos se con-
centraram em entender que procedimentos poderiam ser utilizados, focando, especificamente na
abordagem matematica que acabaram de utilizar para a resolugao do problema, indicado no item (i),
conforme transcrigao:

D2: Nao, a gente tava pensando, a gente ndo pensou no problema, a gente tava
pensando se deveria ter as 3 variaveis para no problema reduzir em 2 ou se a gente
ja podia usar as 2 variaveis no problema.
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ProfA: Pode ser. Mas vocé queria 0 que?

D1: Se a gente tiver que diminuir a fungao para 2 variaveis... porque eu acho mais
dificil ter que reduzir a fung@o para 2 variaveis do que propor um problema com 3
variaveis que vocé tem uma zerada.

ProfA: Mas pode pensar dessa forma. Qual seria a sua proposicéo se fosse esse
caso segundo o que vocé falou?

D1: O duro é achar o problema. Eu acho que seria mais facil achar a equacéao dos
tragos. Ai a gente diminuiria uma variavel, so6 que ai ia gerar um problema em cima
disso.

ProfA: O grupo concorda? E um problema? Como que estaria escrito esse enuncia-
do?

D1: Ai nos temos que pensar agora.

ProfA: Entdo pensa. Pensa no problema, o que seria o enunciado desse problema.
D1: Tem que ser o problema da poluigao. ..

0 que fica evidente é que a resolucao do problema do item (i) se configurou como uma “forca
propulsora para a construgao de novos conhecimentos” (Allevato; Onuchic, 2021, p. 37), com rela-
¢ao a proposicao de um novo problema seguindo orientagées de reducdo de uma variavel. Porém, a
intervencao da ProfA, a0 mesmo tempo em que requer uma explicagao para o que os alunos estao
considerando propor como problema - Mas vocé queria 0 que? -, coloca em debate o interesse
do grupo - O grupo concorda?. No encaminhamento da proposicao do problema, a professora foi
responsavel “por ouvir atentamente as ideias dos alunos e pedir que esclarecam e justifiguem suas
ideias oralmente e por escrito, além de monitorar sua participagdo nas discussoes e decidir quando
e como incentivar cada aluno a participar” (Lester Jr; Cai, 2016, p. 125).

Esse encaminhamento, mobilizou a memoria de trabalho de D1 que buscou expor o que es-
tavam considerando na proposi¢do do problema, como também contribuiu para uma mudancga na
abordagem considerada, visto que D1 sentiu necessidade de fazer uma contextualizagao - 7Tem que
ser 0 problema da poluigdo - mobilizando a flexibilidade cognitiva.

Todavia, mesmo que o grupo tenha revelado que o interesse em uma abordagem contextualizada,
a discussao matematica se concentrou em anular uma das variaveis até a intervengao da professora:

Professora: Zerar é a opgao de vocés ou vocés acham que é a unica opgao?
D2: Acho que € a tnica opgao que a gente pensou.

D1: E, porque se a gente zerar a gente anula uma variavel.

Professora: E se vocé nao zerasse?

D1: Mas ai ndo continuaria com trés variaveis? Ah, verdade, a gente poderia esque-
matizar um problema com so duas variaveis e uma fungao de trés.
Professora: Mas se ao invés de zerar, vocé usasse um outro valor?

D1: Constante?

Professora: Isso também faz reduzir, ou nao?

D2: Que ela é uma constante.

D1: Daria pra fazer o que eu falei.

No excerto supracitado, é possivel inferir que a “medida que os alunos explicam e justificam
seu pensamento e desafiam as explicagoes de seus colegas e professores, eles também se envolvem
no esclarecimento de seu proprio pensamento” (Lester Jr; Cai, 2016, p. 124), mobilizando a memoria
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de trabalho. O fato de considerar um valor constante e diferente de zero para z era suficiente para
reduzir a fungao para duas variaveis. Porém, uma instabilidade ainda se manteve entre os integrantes
do grupo: o entendimento do que seria considerar z uma constante. Neste momento, a professora
orienta a abordagem para que 0s alunos se expressem, a0 mesmo tempo, em que um encaminha-
mento para o conteudo matematico é estruturado:

Professora: O zerar é uma ideia, mas nao precisa ser a unica, perguntei se essa que
vocés estao considerando... O que significa o zero? O que significa um outro valor?
Usar um outro numero?

D1: A gente fixa 0 nimero, no plano e ai a gente so vé a variagao da variavel.
Professora: Escreve. Ao fazer isso, 0 que esta acontecendo? O que vocés estao
influenciando na fungao, que era de trés para virar duas? E ai com duas vocé con-
segue fazer representacéo?

D1: Da para fazer.

D2: Ai se a gente pensar no aqui [anotando na folha], a gente vai ter meio que um
plano aqui [esquematizando a situagao], a gente vai usar so o e nesse plano.
Professora: Vocé esta percebendo o que vocé esta fazendo ai? Encaminha esse
rascunho depois que é legal de ver, para eu lembrar o que vocés estavam pensando.
Faz uma imagem e adiciona 1a [no Moodle]. Porque quando vocé faz essa repre-
sentacao, vocés percebem que vocé esta pensando s6 no dominio? sdo fatores do
dominio da fungao, certo? Porque a quarta variavel, ela depende do comportamento
dessas trés, em que ponto vocé esta. Entao, legal é quando vocé fala, ai vocé vai ter
tipo um plano, € isso que acontece ao fixar um valor para uma. Pensarem no , vocé
esta pensando em fixar na altura, ai vocé vai olhar a concentragao s6 nesse plano
né, nessa altura, certo?

D2: Da para fazer. A gente tinha pensado umas ideias diferentes, mas acho que a
dele fica mais.

Os questionamentos da professora parecem ter esclarecido para os alunos o que a atribuicao
de um valor para representava na fungao. A abordagem realizada teve como objetivo “encorajar 0s
alunos a raciocinar e refletir sobre seu raciocinio e demonstrar sua compreensao dos conceitos ma-
tematicos incorporados” (Lester Jr; Cai, 2016, p. 125). A D2, embora tivesse estruturado um enca-
minhamento - A gente tinha pensado umas ideias diferentes -, pareceu ndo estar convencida de que
seria a abordagem mais relevante, mobilizando a flexibilidade cognitiva. Com a abordagem, os alunos
apresentaram por meio de um esquema o que compreenderam (Figura 3).
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Figura 3 - Registros da resolugao e proposicao de problemas do Grupo D, na aula de 30 de abril.
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Fonte: Ambiente virtual Moodle de integrantes do Grupo D.

A abordagem do grupo, a partir de entao, se respaldou em considerar uma situacao em que a
poluicao poderia ser considerada um problema, ao fixar um valor para a variavel , enquanto a altura
de uma chaminé que langava poluentes no ar, transpondo para o contexto matematico a partir de
algumas pesquisas, conforme excertos a seguir:

D1: Devido aos passaros migrando, a gente nao pode ter um nivel de poluente su-
perior a tal nimero, que a gente pode colocar 0 numero a mais. Ai a gente calcula e
calcula o numero.

D4: Acabei de falar para ele, formula, depois vocé fala.

[alunos discutem brevemente sobre qual passaro vai se referir na questao - D2 utiliza
0 computador para pesquisar sobre passarinhos que realizam migragoes]

D3: Nao ¢ permitido conter determinada quantidade, acima de determinada quantidade?

Na intengdo de contextualizar o problema para que esse fizesse sentido em um contexto real,
0s alunos realizam pesquisas para se ampararem de recursos conhecidos “ndo apenas como uma
tarefa matematica, mas também como uma forma de texto” (Barwell, 2011, p. 2). Neste momento,
tanto a flexibilidade cognitiva quanto a memaoria de trabalho sdo as fungdes executivas mobilizadas
para que os alunos migrem para uma situagao-problema realista e reconhegam nela o contetido
matematico presente. Além disso, 0s alunos se dedicam a entender o que D1 esta estruturando para
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poderem produzir um texto compreensivel - [...] formula, depois vocé fala. Trata-se, portanto, de
reconhecer e expor “tudo que sabe e elaborar o texto, dando-lhe sentido e estrutura adequados para
que possa comunicar o que pretende” (Chica, 2001, p. 151).

Neste sentido, D2 se mantém atenta a procurar informagoes sobre a polui¢ao e sobre 0 ser vivo
que pode considerar no problema, conforme transcrigao que se segue:

D2: A gente pode colocar magarico.

D1: Magarico?

D2: Tem um passarinho que se chama magarico. [D2 mostra o computador]

D1: Ai, dai bota que... Tem que ter um nivel de poluente acima. [...] Qual o ponto a
gente vai colocar? Qual a altura? Vamos colocar uma altura alta s6 para a gente, nao
ficar tao poluente na cara do passarinho.

D2: Qual que é uma altura maior do que a do passarinho? [D2 pesquisa mais infor-
magoes sobre 0s passarinhos]

D2: De 5 a 6 quildmetros.

D1: Entao realmente nao vai ter poluente ai, mano. Entdo, mas bota menor, bota ai,
dois quilometros e meio?

D3: Trés quildbmetros?

D1: Acima de trés mil metros do ponto de emissao.

Munidos das informagoes sobre a situagdo em estudo, 0s alunos buscam estabelecer “o enun-
ciado, associando as linguagens materna e matematica” (Allevato; Possamai, 2022, p. 156).

D3: O problema t& aqui. Atualmente, o passaro magarico que se encontra amea-
cado de extingdo e com o intuito de ajuda-lo, a Unido nanana... decretou que um
especifico poluente nao pode ser detectado acima de 3.000 metros de seu ponto de
emissao.

D1: Mas ¢ detectado a certa concentragao tem que colocar.

D3: Ta bom.

[..]

D2: Parte por milhdo por metro, esse dai, parte por milhdo por metro e vai ser parte
por milhdo por quildmetro. 0, vai ser 3 quildmetros. 0, a gente vai fixar a altura de
3 quilémetros. Entdo, o € igual a 3 km, o0 vai ser 1,5 km e vai ser 2 km.

Baseados nas pesquisas e na troca de ideias entre os integrantes do grupo e com a ProfA, 0s
alunos elaboram um enunciado para o problema: “Atualmente o passaro macarico-de-peito-verme-
lho encontra-se ameagado de extingdo. Com o intuito de preserva-lo, a Unido Internacional para a
Conservacgdo da Natureza (IUCN), decretou que o poluente A ndo pode ser detectado na altura de
30m com uma concentragdo acima de 0,06 ppm/km de seu ponto de emissdo. A concentragdo
C(xy,2) é dada por 100e~001G*+y*+052) m fiscal dessa instituicdo foi medir a concentragdo no
ponto P=(10,10,15) em metros na altura de 30m. No ponto fiscalizado a concentragao ultrapassou
0 limite estabelecido?”

Na aula do dia 30 de abril, para a proposigao e resolugdo de problemas, inferimos que a memo-
ria de trabalho foi a fungéo executiva mais frequentemente mobilizada, o que se justifica pelo tipo de
procedimentos realizados em sala de aula, no trabalho em grupo. A atividade exigia a realizagao de
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variados calculos, interpretagao de expressoes matematicas e a transposigao de informagoes para a
construcao de novos enunciados. Neste processo, 0s alunos precisaram manter em mente, de forma
continua, regras e procedimentos, manipular/comparar informagoes tanto para resolver o problema
quanto para elaborar novas situagoes.

Ja 0 controle inibitorio foi evidenciado principalmente em momentos de revisao de calculos e
reavaliacdo de estratégias inicialmente adotadas de forma automatica. Em diversos trechos da trans-
cricao, os alunos interrompem o fluxo de resolucao para corrigir erros, abandonar procedimentos
impulsivos (como a anulagao de variaveis sem critério) e buscar caminhos mais adequados.

Por fim, a flexibilidade cognitiva se destacou na etapa de proposi¢ao do problema, sendo mobi-
lizada nas decisoes sobre como reduzir variaveis, selecionar o contexto da situacao e reinterpretar a
funcao em linguagem algébrica de acordo com 0s objetivos da atividade. Essa fungao foi fundamental,
por exemplo, quando os alunos optaram por utilizar um passaro - 0 magarico - como sujeito afetado
pela poluigao, além de explorarem diferentes planos de representacéo (, ), revelando capacidade de
adaptacao e reorganizagdo do pensamento matematico.

Ha de se destacar também a importancia das intervencoes docentes, destacando o papel fun-
damental que sua mediagao exerceu na mobilizagao das fungoes executivas dos alunos durante a
resolugdo e proposicdo de um problema. Tais intervencoes, ao longo da atividade, revelam uma
intencionalidade pedagadgica voltada nao apenas ao contetido matematico, mas ao desenvolvimento
de habilidades cognitivas essenciais para a aprendizagem. Ao estimular a flexibilidade cognitiva, por
exemplo, a professora incentivou a exploragao de diferentes estratégias e a reformulagao de ideias,
ampliando o repertorio dos alunos diante de situagoes novas. Com perguntas pontuais, também
promoveu o controle inibitorio, ao leva-los a revisar decisoes impulsivas, como zerar variaveis auto-
maticamente, e a considerar alternativas mais coerentes com o contexto do problema. Além disso,
ao retomar conceitos e estruturar etapas do trabalho, favoreceu a memoria de trabalho, auxiliando
na manutencao e integragao de informacgoes relevantes. Essas agoes, embora breves, sinalizam que
a professora atuou de forma estratégica e sensivel, conduzindo os alunos a refletirem criticamente
sobre seus processos, 0 que contribuiu tanto para a qualidade matematica das solugdes quanto para
0 desenvolvimento das fungoes cognitivas superiores.

No dia 07 de maio, durante a apresentagdo/socializagdo da resolucao e da proposicao de pro-
blemas, também foi evidenciada a mobilizagdo de fungdes executivas. Em sua fala, D1 expressa
memoria de trabalho ao armazenar e manipular informagaoes: [...] A gente viu que a gente tinha que
diminuir as variaveis. Ai 0 que a gente pensou? Como disse nosso amigo E4, a gente pensou em
fazer a equagao do trago. Faz um plano, a gente consegue zerar, por exemplo 0 y, ai da xz, que
a gente conseque ja diminuir uma variavel da fungdo. Ai a gente pensando, beleza, das curvas...
A gente imaginou as curvas, né, que ia dar [...] mas a gente ndo consegquiu encaixar ali num proble-
ma, especificamente”. Na tentativa de adaptar diferentes ideias a estrutura do problema, D1 mobili-
zou também flexibilidade cognitiva. Mais adiante, ao explicar a logica do grupo, D1 afirmou: “nosso
problema é [...] com o intuito de preservar o passaro macarico [...J, e o foco é a concentragao do
poluente no espago”. Nessa formulagdo, observa-se também o controle inibitorio, ja que a aluna
opta por uma abordagem mais elaborada e contextualizada, em detrimento de respostas mais diretas,
porém menos significativas.

Verifica-se, na apresentagao, a mobilizagao tanto da memaria de trabalho quanto da flexibili-
dade cognitiva de D2 ao justificar a fixagdo do plano em : “como a gente fixou um ponto para z, a
gente veio e fez um plano em z. Ent&o a gente vai usar a concentragao nessa area que ta alaranjada
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[aponta para a representacgao feita na lousa]”. Essa fala exige @ manutengao e manipulacao de infor-
magoes de mltiplos elementos - pardmetros espaciais, dados graficos e interpretacoes ambientais
- que sao integrados na formulacao da solugao. Em outro momento, D2 refletiu sobre a escolha do
modelo: “A gente tinha duas opgoes de problema |[...] pensou no poluente saindo da chaminé [...]”.
Isso evidencia a capacidade de comparar diferentes caminhos para a resolucéo, caracteristica da
flexibilidade cognitiva.

O controle inibitorio também se manifesta na fala de D2 quando ela decide abandonar uma pro-
posta por ndo ser realista: “so que néo ia fazer sentido quilometro, a concentragéo [...] acaba muito
baixa [...] a gente deixou tudo mais proximo, em metros”. Aqui, a aluna reprime uma escolha inicial
e opta por uma alternativa mais coerente com 0s dados e o contexto do problema, sinalizando, ao
mesmo tempo, controle inibitorio e flexibilidade cognitiva.

Durante a apresentagao, a professora fez varias intervengoes/interagoes com 0s alunos que
também promoveram a mobilizagao das funcOes executivas. Ao questionar os alunos: “Entdo o
(0,0,0) de vocés representa 0 qué?”, a professora induziu D1 a elaborar: “Ele é o ponto de emisséo,
a gente ta vendo a chaminé, o poluente para cima”, promovendo uma reestruturacao do pensamento
espacial e o reforgo do vinculo entre representagao gréafica e realidade. Esta intervengao exigiu que
0 aluno recorresse a memoria de trabalho e reorganizasse suas justificativas espaciais, mobilizando
também flexibilidade cognitiva.

Por fim, a professora sugere uma ampliagdo metodologica: “O legal mesmo seria modelar
desde a coleta dos adados [..]”. Essa provocacao nao gerou resposta imediata dos alunos, mas
representou um convite a metarreflexao sobre os limites e possibilidades do problema proposto. Tal
comentario favorece o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, pois amplia 0 escopo de estraté-
gias e técnicas disponiveis para futuras abordagens de modelagem matematica.

Ainterconexao das fungoes € clara. A memoria de trabalho permite reter as informagoes para
que a flexibilidade cognitiva possa operar sobre elas, explorando diferentes solugées. O controle ini-
bitorio, por sua vez, garante que o processo seja guiado de forma eficiente, evitando desvios e erros
precipitados. A necessidade de “matutar” sobre o problema, como D1 descreve, reflete a atividade
dessas fungoes executivas em conjunto, especialmente quando os alunos se deparam com um pro-
blema que exige a criagao de algo novo e nao apenas a aplicagao de um método conhecido, conforme
Van de Walle (2009).

A proposicao de um problema, em particular, exigiu uma mobilizagcdo complexa das FE. Os alu-
nos precisaram resolver dar conta dos aspectos matematicos, como reducéo de uma variavel, mas
também criar um enunciado coerente e contextualizado, o que envolveu a “organizagao e construgao
das primeiras ideias matematicas e da estrutura de constituicdo do problema - formulagao; e avanca
para a sua expressao, na qual se estabelece o enunciado, associando as linguagens materna e ma-
tematica - elaboragao” (Allevato; Possamai, 2022, p. 156). Isso demandou um esforgo consideravel
de flexibilidade para transitar entre o contexto real e 0 modelo matematico, e de memaoria de trabalho
para integrar todas as informacées. O fato de terem pesquisado sobre 0 passaro e a organizagao
indica uma busca ativa por informagoes para fundamentar o problema, o que também esta ligado a
memoria de trabalho, como para reter a informacao pesquisada, e a flexibilidade cognitiva para inte-
grar essa informagao ao problema.

Em suma, a atividade de resolugao e proposi¢ao de problemas mobilizou de forma integrada as
Fungoes Executivas dos alunos, impulsionando a construcao de conhecimentos e a capacidade de
aplicar conceitos matematicos em cenarios mais complexos e criativos.

428



VIDYA, v. 45, n. 2, p. 413-432,
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo trazemos reflexdes para a questdo de pesquisa: Que fungoes executivas foram
mobilizadas na proposi¢ao e na resolugdo de problemas por alunos de um curso de Engenharia de
Materiais no contexto de uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral? A investigacao realizada
evidenciou o0 potencial da Resolugao e da Proposigao de Problemas como estratégias pedagogicas
que ndo apenas promovem a aprendizagem de conteudos matematicos, mas também favorecem
a mobilizagao e o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores, em especial das Fungoes
Executivas (FE). A partir da analise qualitativa das interagdes de um grupo de alunos - o Grupo D -
na resolucao e proposigao de problemas na disciplina de Calculo Diferencial e Integral de fungoes
de mais de uma variavel real (Calculo 2), foi possivel observar a mobilizagao recorrente das FE de
memoria de trabalho, controle inibitorio e flexibilidade cognitiva em diferentes momentos da atividade
- seja na compreensao do enunciado, na resolugao do problema proposto, na elaboragéo de um novo
problema ou na socializagao das resolugoes.

A memoria de trabalho mostrou-se em situagoes que exigiam o gerenciamento simultaneo de
informag0es matematicas, como formulas, procedimentos e interpretagoes graficas, sendo a fun-
cao executiva mais recorrente ao longo da atividade. Ja o controle inibitorio emergiu especialmente
quando os alunos precisaram abandonar estratégias automaticas ou equivocos iniciais em favor de
abordagens mais adequadas, revelando consciéncia diante dos proprios erros. A flexibilidade cog-
nitiva, por sua vez, foi fortemente mobilizada na etapa de proposigao de problemas, momento em
que os alunos articularam diferentes ideias, contextos e representagoes matematicas para construir
um enunciado significativo, com destaque para a contextualizagado ambiental que envolveu a espécie
magarico-de-peito-vermelho e a interpretagao tridimensional da fungéo.

Além das agOes autonomas dos alunos, as intervengoes da professora foram decisivas para
0 aprofundamento do raciocinio e para a mobilizacéo das FE. Ao fazer perguntas abertas, propor
alternativas e solicitar justificativas, a docente estimulou mudangas de perspectiva, promoveu 0
raciocinio espacial e incentivou a formalizagdo dos argumentos, o que destaca o papel do professor
como mediador da aprendizagem e catalisador de processos cognitivos complexos.

Os resultados encontrados neste estudo dialogam com achados de pesquisas empiricas re-
centes que investigam a mobilizagdo das fungoes executivas em contextos de aprendizagem mate-
matica. Estudos como os de Santana et al. (2019) e Santana, Roazzi e Melo (2020) evidenciam que
a memoria de trabalho se destaca como a fungao executiva mais frequentemente associada ao de-
sempenho matematico, especialmente em tarefas que exigem a manipulagao simultanea de mdaltiplas
informagoes, como aquelas envolvendo resolugao de problemas. Esses achados ajudam a explicar
a recorréncia da memoria de trabalho nas interag6es observadas no Grupo D, tanto na resolucao
quanto na proposicao de problemas.

Do mesmo modo, os resultados convergem com investigagoes que apontam a flexibilidade cog-
nitiva como um componente central em situagoes que demandam adaptagao de estratégias, reformu-
lacdo de representacoes e tomada de decisGes diante de informagoes novas ou ambiguas (Cai et al.,
2023; Gilmore et al., 2024). A etapa de proposi¢ao de problemas, em especial, exigiu que 0s alunos
transitassem entre diferentes registros - algébrico, grafico e contextual - o que € consistente com a
literatura que associa a proposicao de problemas a maiores demandas cognitivas e executivas.

Além disso, os resultados apontam que, em contextos do Ensino Superior, atividades de
resolugdo e proposicdo de problemas podem contribuir significativamente para a ativagao e o
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desenvolvimento das funges executivas, desde que estejam articuladas a uma mediagao pedagogi-
ca intencional e sensivel as necessidades cognitivas dos alunos. Tais intervengoes docentes estraté-
gicas, que instigaram a revisao de escolhas iniciais e a exploracao de alternativas, encontra respaldo
em estudos que destacam o papel do professor como mediador no contexto da aprendizagem mate-
matica (Lester; Cai, 2016; Cai et al., 2023).

Tais evidéncias fortalecem a importancia de integrar essas abordagens ao curriculo, principal-
mente em disciplinas classicamente delineadas por praticas pedagogicas expositivas, como o Calcu-
lo 2, que esta presente no Projeto Politico e Pedagogico de cursos como os de Engenharia de modo a
oportunizar aprendizagem matematica autorregulada e contextualizada. A identidade profissional dos
estudantes de Engenharia (de Materiais) mostrou-se um elemento central na interpretagao dos resul-
tados, uma vez que a escolha de uma situagao-problema relacionada a poluicdo ambiental evidenciou
a articulagao entre conhecimentos matematicos, fenomenos fisicos e impactos ambientais proprios
de sua formacao. Essa identidade contribuiu para potencializar a mobilizagéo das fungoes executivas,
sobretudo a flexibilidade cognitiva, ao exigir a adaptagao do conteudo matematico a um contexto
aplicado e interdisciplinar, bem como o controle inibitorio, necessario para justificar escolhas e des-
cartar solugdes matematicamente possiveis, porém pouco realistas do ponto de vista profissional,
qualificando assim a aprendizagem matematica e fortalecendo a validade interpretativa do estudo.

De todo modo, entendemos que as inferéncias apresentadas neste artigo se concentram nas
discussoes realizadas por um grupo formado por quatro integrantes, do total de 20 alunos da turma,
0 que pode ser uma limitagao quando se considera as fungoes executivas mobilizadas na Resolugao
e Proposicao de Problemas no Ensino Superior. Entretanto, os achados deste estudo apontam cami-
nhos promissores para investigacoes futuras. Pesquisas posteriores podem ampliar a analise para
outros grupos da turma ou para diferentes cursos de Engenharia, permitindo compreender como
distintas identidades profissionais influenciam a mobilizagdo das fungoes executivas em atividades
de resolucao e proposicao de problemas. Além disso, estudos comparativos que integrem o0 uso
de tecnologias digitais, ambientes de modelagem matematica ou diferentes formatos de mediagao
docente podem contribuir para aprofundar a compreensao sobre como as fungdes executivas se
desenvolvem e se articulam no Ensino Superior. Tais investigagoes podem subsidiar a construgao de
praticas pedagogicas mais intencionais, voltadas nao apenas ao dominio conceitual da matematica,
mas também ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
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