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Resumo:

Este artigo tem por foco a andlise de resultados de pesquisas em Educa¢do Matematica
que utilizam como referencial tedrico, o conceito pensamento matematico avangado. O
objetivo do artigo ¢ indicar quais aspectos desse conceito sdo levados em conta nessas
pesquisas. O artigo traz resultados preliminares de uma pesquisa de doutorado, e como tal
apresenta resultados relativos a andlise de cinco dissertagdes e um artigo. A metodologia
empregada segue as orientagdes da Analise de Conteudo desenvolvida por Bardin (2011).
Constatou-se que as pesquisas se concentram no Ensino Superior com alunos de licenciatura
em Matematica, que o conceito de processos mentais de acordo com Dreyfus (1991)
predominou nessas pesquisas € que a transicdo do pensamento matematico elementar para o
pensamento matematico avancado ocasiona dificuldades de aprendizagem para muitos
estudantes da Educacdo Basica e do Ensino Superior.

Palavras-chave: Pensamento Matematico Avangado, Estado do Conhecimento, Educagao
Matematica.

Introduciao

Na década de 1980 a Educagdo Matematica volta sua atencdo também ao Ensino
Superior. E nessa oportunidade que alguns tedricos introduzem o conceito de pensamento
matematico avancado em uma diferenciagdo ao conceito de pensamento matematico
elementar. A principal caracteristica que diferencia esses dois tipos de pensamento
matematico ¢ que o avangado foca nas abstragdes de conceitos matematicos (TALL, 1991;
DREYFUS, 1991). A partir de entdo varios pesquisadores desenvolveram estudos que visam
caracterizar o que consideram o pensamento matemadtico avangado (TALL, VINNER, 1981;
GRAY, TALL, 1994; SFARD, 1993; DREYFUS, 1991; DUBINSKY, 1991). Um
levantamento de pesquisas voltadas a esse conceito, indica que Tall e Dreyfus sdo os
pesquisadores que possuem vasta quantidade de publicacdes sobre o assunto. O estudo de

Tall, no ambito da teoria cognitivista tem trazido contribui¢des para o conhecimento de como
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os humanos aprendem Matemadtica, as quais incluem a introdugdo de conceitos tedricos que
visam a compreensdo da aprendizagem da Matematica, como ‘conceito defini¢do’ e ‘conceito
imagem’, ‘raiz cognitiva’, ‘organizadores genéricos’, ‘proceito’ e ‘os trés mundos da
Matematica’. No inicio, tais conceitos se destinavam mais para a analise de aprendizagem no
Ensino Superior, mas agora abrangem todo o periodo de aprendizagem dos individuos que

crescem.

Para Dreyfus o pensamento matematico avancado consiste numa grande série de
processos mentais que interagem entre si (representar, visualizar, generalizar, classificar,
conjecturar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair e formalizar) e assim sendo ele julga que ¢
possivel pensar em topicos de Matematica avancada (aquela ensinada no Ensino Superior) de
uma forma elementar e a distingdo entre esses dois tipos de pensamentos reside na
complexidade e na forma de como se lida com essa complexidade. De acordo com esse
pesquisador, a abstracdo ¢ o nivel mais avancado do pensamento matematico. Um primeiro
resultado obtido neste artigo € que a transi¢do do pensamento matematico elementar para o
pensamento matematico avancado ocasiona dificuldades de aprendizagem para muitos

estudantes da Educacdo Basica e do Ensino Superior.

No entanto, o fato do nimero de pesquisas voltadas para o Ensino Superior ter
crescido nas ultimas décadas, e de muitas delas recorreram ao conceito de pensamento
matematico avangado, ndo implicou que houvesse um tratamento consensual dado ao
conceito. Uma andlise das pesquisas, em Educagdo Matematica, que utilizaram o conceito de
pensamento matematico avancado, sera apresentada neste artigo que tem por objetivo indicar

quais aspectos desse conceito sdo considerados nessas pesquisas.
O conceito de Pensamento Matematico Avancado

De acordo com Tall “o pensar em Matemdtica avan¢ada nem sempre é um processo
logico para a criagdo de ideias matemdticas, envolve associagdo de ressonancias entre ideias

previamente desconectadas™ (1998, p.5).

Para esse pesquisador existe o pensamento criativo no pensamento matematico
elementar e no avangado, ambos envolvem o uso da generalizagdo, porém, ¢ no pensamento

matematico avancado que ocorre também a abstragdo. E esse estdgio avangado de pensamento
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matematico exige a abstra¢do das propriedades geradoras de conceitos matematicos para
produzir defini¢des conceituais que podem ser manipuladas de forma abstrata para

desenvolver as relagdes 1dgicas entre os conceitos.

E juntamente com Vinner, Tall vai considerar que os conceitos matematicos sao
encontrados de formas diferentes, antes de serem formalmente definidos na mente de cada
individuo; que existe uma estrutura cognitiva complexa que produz uma variedade de
imagens mentais quando um conceito ¢ evocado (1981, p.1). De acordo com esses
pesquisadores, na formacdo do pensamento matematico, ¢ atribuido um nome ou associado
um simbolo ao conceito que permite que ele seja comunicado ao aprendiz e que o auxilia em
sua manipulacdo mental. No entanto, a estrutura cognitiva total que colore o significado do
conceito ¢ muito maior do que a estrutura relativa a evoca¢ao de um tnico simbolo, para esses
pesquisadores ¢ mais do que qualquer imagem mental, seja ela pictorica, simbolica ou de
outra forma. Durante os processos mentais de recordar e manipular um conceito, muitos
processos associados sdo colocados em jogo, consciente e inconscientemente afetando seu
significado e uso. Tall (1981, p. 152, tradug@o nossa) define entdo, o “termo conceito imagem
para descrever a estrutura cognitiva total que estd associada ao conceito, que inclui todas as
imagens mentais, propriedades e processos associados”. Para esse pesquisador ha ainda o
conceito defini¢do que ¢ uma no¢do completamente diferente do conceito imagem, ele
considera que o “conceito defini¢do ¢ expresso por palavras usadas para especificar um
determinado conceito matematico” (1981, p. 152, traducdo nossa). Pode ser aprendido por um
individuo de forma mecanica ou, mais significativamente, aprendido e relacionado com maior

ou menor grau com o conceito em sua totalidade.

Na década de 1990 Gray e Tall criam o termo ‘proceito’ identificando a dualidade de
simbolos matematicos, ora processo, ora conceito/objeto e definiram proceito da seguinte
forma: “Um proceito elementar é a amdlgama de trés componentes: um processo que produz
um objeto matemdtico e um simbolo que é utilizado para representar um processo ou um

objeto(1994, p.7, tradugdo nossa).

Recentemente Tall comecou a desenvolver sua pesquisa com criangas recém-nascidas
e tragou o desenvolvimento do pensamento matematico em toda a escola, universidade e para

as fronteiras de sua investigacdo. Esse estudo oferece um quadro para o desenvolvimento do
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pensamento matematico com base no desenvolvimento da percep¢do em sofisticacdo através
do mundo de corporificagdo conceitual, a operacdo em desenvolvimento por meio de agdes
que se tornam operagdes matematicas em um mundo de simbolismo operacional e o uso cada
vez mais sutil da razdo verbal que leva ao aspecto formal da corporificagdo e simbolismo e,
eventualmente, para um mundo de formalismo axiomatico. Esse quadro ¢ baseado em trés
diferentes mundos da Matematica de desenvolvimento, interligados, sendo que dois deles sao

predominantes na Matematica elementar, e o terceiro na Matematica avangada, sdo eles:

- O mundo conceitual-corporificado que ¢ construido nas percep¢des humanas e agdes em
desenvolvimento de imagens mentais verbalizadas em formas cada vez mais sofisticadas para
se tornarem entidades mentais perfeitas em nossa imaginacao;

- O mundo proceptual-simbolico que desenvolve a corporificagdo de agdes humanas em
processos simbolicos de calculo e manipulagdo que podem ser compactados em proceitos para
permitir o pensamento operacional flexivel;

- O mundo axiomadtico-formal que desenvolve o conhecimento formal em sistemas
axiomaticos especificados por defini¢do tedrica, cujas propriedades sdo deduzidas por prova

matematica.

Se voltarmos a Dreyfus, observamos que ele considera que ndo ha distingdo nitida
entre muitos dos processos do pensamento matematico elementar ou avangado, mesmo que a
Matematica avancada seja mais focada nas abstragdes de definicdo e deducdo (1991, p.26).
Muitos dos processos matematicos a serem considerados ja estdo presentes no pensamento
das criancgas relativos a conceitos matematicos elementares. O pesquisador descreve os
processos mentais, que sdo relevantes para o pensamento matematico avancgado, centrando
Nnos processos cujas caracteristicas tornam o pensamento matematico, avancado. Para esse
pesquisador, ¢ possivel pensar em temas avancados em Matematica de uma forma elementar
e, uma caracteristica distintiva entre o pensamento matematico avangado e o elementar ¢ a

complexidade do tratamento dado a Matematica.

Para Dreyfus o pensamento matematico avancado consiste em uma grande variedade
de interacdo entre processos mentais, como: representar, visualizar, generalizar, classificar,

conjecturar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair ¢ formalizar. De acordo com o autor os
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principais processos mentais que caracterizam o pensamento matematico avangado sdo:

abstrair, representar e generalizar.

A analise que apresentamos neste artigo segue os preceitos metodologicos da Analise
de Conteudo desenvolvida por Bardin (2011) que caracteriza essa metodologia como “um
conjunto de técnicas e de andlises das comunicagoes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descri¢do do conteudo das mensagens”(p. 44). De acordo com a autora o que
interessa ndo ¢ a descri¢cdo do contetido, mas, sim, no que esse poderd ensinar de acordo com

as categorias de analise.

Neste artigo utilizamos como categorias de andlise: conceitos da teoria do pensamento
matematico avangado, conteidos matematicos, sujeitos de pesquisas ou materiais analisados,
metodologia de andlise e resultados. Para Bardin (2011), a Analise de Conteudo ¢ organizada
em torno de trés polos cronoldgicos: pré andlise, exploragdo do material e tratamento dos
resultados. Com base no tratamento dos resultados, pode-se propor as inferéncias e adiantar
interpretagdes e propdsitos dos objetivos previstos ou descobertas inesperadas. Esses
resultados podem ser codificados ou categorizados e partir de ai propor as inferéncias. O
objetivo desse artigo ¢ indicar quais aspectos do conceito de pensamento matematico
avancado sdo considerados nessas pesquisas € de que forma eles fornecem subsidios para as
analises dos dados levantados nas mesmas, tem-se com este artigo a pretensao de contribuir
com a avaliacdo da potencialidade do conceito do pensamento matematico avancado na

analise de fenomenos de interesse da Educagdo Matematica.
Pesquisas analisadas

“As ideias centrais do Teorema Fundamental do Calculo mobilizadas por alunos de
licenciatura em Matematica” ¢ pesquisa de Andersen (2011) que investigou que processos
mentais podem intervir e serem combinados por alunos no desenvolvimento de atividades

envolvendo a expressdo F(x) = f; f(t)dt e verificou se esse tipo de atividade favorece a

compreensdo das ideias centrais envolvidas no Teorema Fundamental do Célculo. A pesquisa
fundamentou-se nos processos mentais constituintes do pensamento matematico avangado
(DREYFUS, 1991) e seus sujeitos de pesquisa foram quatorze alunos da licenciatura em

Matematica.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 5
ISSN 2178-034X



v
\Q‘\, Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =T\/
\\\\\\EN EM S&o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016
Sociedade
\\\N COMUNICAGAO CIENTIFICA B eaas

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

As questdes que nortearam o desenvolvimento dessa pesquisa foram: Quais processos
mentais intervém e sdo combinados quando se insere atividades que se apoiam em figuras

construidas pelo aluno tanto em folha de papel quanto pelo software Winplot ao se tratar da
expressao F(x) = f; f()dt? Esse tipo de atividade favorece a compreensdo das ideias

centrais que envolvem o Teorema Fundamental do Calculo?

De acordo com a pesquisadora os resultados da pesquisa explicitaram que um trabalho
dessa natureza contribuiu para que os alunos se apropriassem de inter-relagdes entre os
conceitos envolvidos no Teorema Fundamental do Calculo. Concluiu que os resultados
obtidos em sua pesquisa mostraram que as escolhas feitas na elabora¢do do instrumento de
coleta de dados foram adequadas e que o objetivo da pesquisa foi atingido, uma vez que
muitos dos participantes conjecturaram que a derivacdo e integracdo sdo operagdes inversas

uma da outra.

“Conhecimentos e compreensdes revelados por estudantes de licenciatura em
Matematica sobre sistemas de equacgdes lineares” ¢ pesquisa de Bertolazi (2012) que
investigou os processos de pensamento matematico avancado manifestados em registros
escritos de estudantes de licenciatura em Matematica em tarefas sobre sistemas de equagdes
lineares. A investigacdo levou em consideragdo as caracteristicas dos processos mentais
constituintes do pensamento matemadtico avangado indicados por Dreyfus (1991) e Resnick
(1987), nas concepcdes de Matematica (THOMPSON, 1997) e nas ideias de professor
reflexivo (FREIRE, 2004, 2011). Para a obten¢do dos dados foi utilizada uma proposta de

avaliagdo reflexiva com dezessete estudantes de um curso de licenciatura em Matematica.

De acordo com as andlises realizadas, a pesquisadora verificou que, dos dezessete
participantes, dez atuavam como professores na Educacdo Basica, e a maioria desses
apresentavam uma visdo instrumentalista do ensino de Matematica, que de acordo com
Thompson (1997) essa visdo ¢ uma acumula¢do de fatos, regras e habilidades a serem
utilizadas na efetivacdo de um fim externo, ou at¢ mesmo prescritiva da Matemadtica e que
muitos desses ainda demonstraram atitudes reflexivas a luz das ideias de Freire (2004, 2011),

pois evidenciaram autonomia e responsabilidade perante sua propria formagao.

Como resultado foi indicado que todos os participantes apresentaram pelo menos trés

processos mentais diferentes de representacdo associados ao pensamento matematico
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avancado, dentre nove que foram analisados, mas em relagdo aos processos mentais essenciais
envolvendo a abstracdo matematica, apenas trés professores dentre dezessete participantes
manifestaram a capacidade de formalizac¢do, generalizagdo e sintese na resolucdo de tarefas

sobre sistemas de equagdes lineares.

“O uso de tecnologias no Ensino Médio: A integracdo de Mathlets no ensino da funcao
afim” ¢ pesquisa de Fonseca (2011) que teve como objetivo discutir e avaliar a utilizagao
integrada do Mathlets como ferramenta nas aulas de Matematica, no estudo da funcdo afim,
em turmas do 1° série do Ensino Médio. O estudo fundamentou-se nos processos mentais
constituintes do pensamento matematico avangado (DREYFUS, 1991; TALL, 1991) e na
teoria dos trés mundos da Matematica (TALL, POYNTER, 2002, 2007). A metodologia
empregada consistiu na aplicagdo de uma sequéncia de atividades, com o auxilio do Mathlets

e de dois testes.

Suas questdes de pesquisa foram: Quais seriam as implicagdes educacionais
decorrentes da insercdo dessas inovacdes tecnoldgicas no ensino da Matematica? Como o
professor pode agregar a utilizagdo de recursos tecnoldgicos, as suas agdes da pratica de

ensino de Matematica, com vistas a melhoria da aprendizagem dessa area de conhecimento?

O pesquisador verificou a partir das analises preliminares que os alunos apresentavam
algumas dificuldades em estabelecer relagdo de dependéncia entre as variaveis do problema, e
também de generalizagdo dos resultados. A medida que os alunos foram interagindo com o
software, na resolucdo das atividades, percebeu que eles comegavam a entender as relagdes
das dependéncias entre as variaveis, desenvolvendo a capacidade de generalizagdo. De acordo
com o pesquisador, a interacdo dos alunos nessas cenas serviram para ajuda-los a
desenvolverem seus conceitos imagens adquirindo a abstracdo necessaria para encontrar a lei

matematica correspondente a fungdo que modelava o problema.

De acordo com o pesquisador os resultados mostraram que a integracdo do Mathlets,
como inovagdes tecnoldgicas, no ensino da funcdo afim, levou os alunos a uma autonomia
crescente na realizacdo das atividades (FONSECA, 2011, p. 134) e que ¢ necessario que o
professor desenvolva materiais consistentes, que permitam certa “adaptacdo”, a fim de
garantir a eficacia da aplicagdo dessas atividades, permitindo que elas, sejam adaptaveis a

realidade de cada turma (p. 135).
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“O ensino da funcdo logaritmica, por meio de uma sequéncia didatica ao explorar suas
representacdes com o uso do software GeoGebra” € pesquisa de Santos (2011) que buscou
elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica para o ensino da funcdo logaritmica
utilizando tal software como estratégia pedagdgica. A pesquisa fundamentou-se nos processos
mentais constituintes do pensamento matematico avangado (DREYFUS, 1991) e na teoria dos
registros de representacdo semiotica (DUVAL, 2009). A pesquisadora desenvolveu seu
instrumento de pesquisa baseado no Caderno do Professor de Matematica (SEE/SP) da 1*
série Ensino Médio volume 3 e seus sujeitos de pesquisa foram seis estudantes da 3? série do

Ensino Médio de uma escola estadual de Sdo Paulo.

Suas questdes de pesquisas foram: Os alunos com a sequéncia didatica proposta neste
trabalho conseguem reconhecer alguns elementos fundamentais para o estudo da fungao
logaritmica, tais como dominio, imagem e o esbog¢o do grafico? Em que medida? Quais as
dificuldades encontradas? Quais avangos percebidos? O uso do software GeoGebra como
estratégia didatico-pedagdgica no estudo da funcdo logaritmica contribuiu ou ndo para a

aprendizagem dos alunos?

De acordo com a pesquisadora, o professor de matematica ao propor aos seus alunos
atividades matematicas necessita ter conhecimentos de quais processos cognitivos podem
favorecer a aprendizagem, e como apresentar aos estudantes contetidos matematicos que
possibilitem o desenvolvimento desses processos e contribuam com a aprendizagem

(SANTOS, 2011, p. 187).

De acordo com suas andlises Santos (2011) concluiu que no decorrer das sessoes as
duplas foram evoluindo, as discussdes entre as duplas favoreceram o levantamento de
hipoteses sobre o comportamento do grafico da fun¢ao, do dominio e da imagem e que o uso
do sofiware GeoGebra como uma estratégia didatico-pedagodgica contribuiu para a
aprendizagem desses alunos. Todas as duplas destacaram a importancia da visualizagdo do
grafico da funcdo no software, além da possibilidade de testar outras fun¢des de modo

dindmico e rapido (p. 190).

“Ensino de derivadas em Célculo I: aprendizagem a partir da visualizagdo como o uso
do GeoGebra” ¢ pesquisa de Junior (2015) que teve como objetivo discutir as contribuigdes

da realizacdo de atividades exploratdrias para a aprendizagem de diversos conteudos
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relacionados a derivadas de fungdes reais de uma varidvel real no ensino de Célculo I, a partir
da visualizag@o proporcionada pelo software GeoGebra. Utilizou como referencial tedrico os
conceitos do pensamento matematico avancado (TALL, 1995; DREYFUS, 1991). Seus
sujeitos de pesquisa foram quatro professores do Ensino Superior com experiéncia docente

em Calculo.

Sua questdo de pesquisa foi: Que contribuicdes a realizagdo de atividades
exploratdrias com o uso do GeoGebra pode trazer a aprendizagem de derivadas a partir da

visualizagao?

De acordo com o autor a pesquisa se mostrou adequada ao trabalho dos professores,
pois proporcionou uma facilidade para se trabalhar com questdes complexas e de dificil
compreensdo, tornando possivel estabelecer uma maior valorizagdo do tempo com as
defini¢des e verificacdo de exemplos que esses contetidos possuem e ainda permitindo aos
docentes, a realizagdo de questionamentos e reflexdes que podem surgir do didlogo com os
alunos, entre a teoria e a pratica que ¢ construida na sala de aula com a proposi¢do de
atividades elaboradas e adaptadas a partir de livros didaticos. O autor acredita que sua
pesquisa trouxe uma possibilidade aos professores de Calculo I de repensar o seu trabalho na
sala de aula, com seus alunos, a respeito do que esta sendo construido por esses atores,
durante o estudo de graficos de funcdes e suas derivadas ou contetidos semelhantes e ainda
afirmou que o ensino com o auxilio de tecnologias computacionais, mediado pelo professor,
demanda de uma preparagdo, entendimento, reflexdo sobre a necessaria articulagdo com a
teoria que vai ser construida na realizacdo das atividades com os alunos (JUNIOR, 2015, pp

114-115).

Em seu artigo intitulado “Processo do pensamento mateméatico avangado evidenciados
em resolugdes de questdes do ENADE” Gereti e Savioli (2015) tiveram como objetivo
descrever e discutir indicios/caracteristicas dos processos do pensamento matematico
avancado evidenciados na producdo escrita de estudantes de Matemadtica ao resolverem
questdes discursivas do ENADE. O estudo fundamentou-se nos processos mentais
constituintes do pensamento matematico avangado (DREYFUS, 2002). Seus sujeitos de

pesquisa foram seis estudantes de licenciatura em Matematica.
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De acordo com suas andlises verificaram que seis estudantes apresentaram indicios do
processo de representacdo simbdlica; trés do processo de visualizacdo; quatro do processo de
mudanga de representacdes e traducgdo entre elas; dois evidenciaram o processo de modelacao;

quatro de sintetizagdo; e nenhum mobilizou o processo de generalizagao.

Os autores afirmam que os processos do pensamento matematico avangado se fazem
importantes, os quais permitem que os estudantes compreendam uma gama de conceitos
matematicos e afirmam que estudantes devem ser conduzidos para desenvolverem os
processos mentais desse tipo de pensamento, uma vez que alguns professores ainda ensinam
aspectos matematicos mais praticos, seguindo a sequéncia teorema - prova - aplicacdo. Gereti
e Savioli (2015) afirmam que, de acordo com os estudos de Dreyfus (2002), a consequéncia
disso ¢ que estudantes realizam apenas técnicas e repeticdes, tendo uma quantidade
consideravel de conhecimento matematico, mas ndo desenvolvem a reflexdo nos processos

que levaram matematicos a construir teorias.
Analises preliminares

A partir do estudo dessas pesquisas relatadas neste artigo, que utilizaram os conceitos
do pensamento matematico avangado, de acordo com Tall e Dreyfus, fizemos uma tabela
(Tabela 1) com as principais caracteristicas dessas pesquisas; desde os conceitos utilizados
nos referenciais tedricos, conteudos matematicos, sujeitos de pesquisas ou materiais,
metodologia e resultados de pesquisas com intuito de indicar quais aspectos desse conceito

sdo levados em conta nessas pesquisas.

Tabela 1: Principais caracteristicas das pesquisas analisadas neste artigo.

Autores Tema e sujeitos Referencial tedrico e Conclusdes
metodoldgico

Andersen | Teorema Dreyfus (1991). Os resultados obtidos mostraram que o

(2011) Fundamental do Engenharia Didatica; objetivo da pesquisa foi atingido, uma
Calculo. Almouloud (2007) vez que muitos dos participantes
Alunos de conjecturaram que a derivacdo e
licenciatura em integragdo sdo operagdes inversas uma
Matematica da outra.

Bertalozi Sistemas de Dreyfus (1991), Resnick Todos os participantes apresentaram pelo

(2012) equacdes lineares. (1987),Thompson (1997) e menos trés processos diferentes de
Alunos de Freire (2004, 2011). representacdo, mas em relacdo aos
licenciatura em Investigacdo Qualitativa em processos envolvendo a abstragdo
Matematica Educagdo; Bogdan ¢ Biklen matematica apenas trés, dentre os

(1994) dezessete participantes.
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Fonseca Funcgdo afim. Dreyfus (1991), Tall (1991) e A integracdo do Mathlets, como
(2011) Alunos da 1? série Poynter e Tall (2002 e 2007). inovagdo tecnoldgica, no ensino da
do Ensino Médio Engenharia Didatica; Artigue fungdo afim, levou os alunos a uma
(1988). autonomia crescente na realizagdo das
atividades propostas.
Santos Fungdo logaritmica. | Dreyfus (1991) e Duval (2009). | O uso do software GeoGebra como uma
(2011) Alunos do 3* série Engenharia Didatica; estratégia didatico-pedagdgica contribuiu
do Ensino Médio. Artigue, Douady e Moreno para a aprendizagem dos alunos.
(1995).
Junior Derivadas de Dreyfus (1991), Tall (1995) e Os resultados obtidos apontam que a
(2015) fungdes reais de Presmeg (2006). visualizac¢do proporcionada pelo software
uma variavel real. Pesquisa qualitativa; Ludke e GeoGebra contribuiu para uma
Professores de André (1986), Bogdan e Biklen | ressignificagdo de diversos conceitos ¢
Ensino Superior. (1994), Alves-Mazzotti (1998) | propriedades de derivadas.
¢ Fiorentini e Lorenzato
(2012).
Gereti Geometria e Dreyfus (2002). Os estudantes devem ser conduzidos para
Savioli Probabilidade. Pesquisa qualitativa; Bogdan ¢ | desenvolverem os processos do
(2015) Alunos de Biklen (1994) e Analise de pensamento matematico avangado, uma
licenciatura em Contetido; Bardin (2004) vez que alguns professores ainda
Matematica. ensinam aspectos matematicos mais
praticos, seguindo a sequéncia teorema -
prova-aplicagdo.

Fonte: Tabela desenvolvida pelos pesquisadores

A Tabela 1 indica que essas pesquisas se concentraram em contetidos do Ensino
Superior (4 pesquisas das 6 analisadas). Todas as publicagdes analisadas foram de carater
empirico envolvendo sujeitos em suas pesquisas (4 no Ensino Superior — 3 na licenciatura de
Matematica - e 2 no Ensino Médio). Todas as pesquisas analisadas referenciaram os processos
mentais, que de acordo com Dreyfus (1991, 2002) o pensamento matemdtico avancado
consiste em uma grande variedade de interacdo entre esses processos mentais (representar,
visualizar, generalizar, classificar, conjecturar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair e
formalizar) e que as principais interagdes que caracterizam o pensamento matematico
avancado sdo a abstragdo, a representacdo e a generalizacdo e duas de acordo com Tall et al.
(1991, 1995, 1999 e 2002) mostrando a importancia dessa teoria cognitiva para as pesquisas,

no ensino e aprendizagem de Matematica, no Ensino Bésico e no Ensino Superior.

De acordo com nossas analises preliminares podemos afirmar que os professores de
Matematica podem diversificar a metodologia de aulas para facilitar o desenvolvimento do
pensamento matematico avangado de acordo com a teoria dos pesquisadores Tommy Dreyfus
e David Tall e que o uso da tecnologia pode facilitar a transi¢do do pensamento matematico
elementar para o pensamento matematico avangado possibilitando melhorias na aprendizagem

dos estudantes.
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