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Resumo

Neste artigo descrevemos parte de uma pesquisa que visou investigar 0s possiveis
aportes do conhecimento sobre os Processos do Pensamento Matematico Avancado —
PMA- para a reflexdo do professor sobre seu préprio saber. A pesquisa tem as
caracteristicas de um estudo de caso, realizado em trés encontros de duas horas cada
um, com doze professores de matemética em formagdo continuada. Os resultados
revelam que as discussdes, sobre processos do PMA, permitiram aos sujeitos passarem
de uma reflexdo inicial focada nos procedimentos matematicos a uma reflexdo mais
ampla e profunda sobre os préprios saberes.

Palavras-chave: Formacdo continuada; Professor de matematica; Processos do
Pensamento Matematico Avancado.

Abstract

In this paper we describe part of a research that aimed to investigate the possible
contributions of knowledge about the Processes of Advanced Mathematical Thinking —
AMT- to the reflection of teachers on their own knowledge. The research has the
characteristics of a case study, conducted in three meetings of two hours each, with
twelve in-service mathematics teachers. The results reveal that discussions on AMT
processes allowed to move from an initial reflection focused on mathematical
procedures to a broader and deeper reflection on their own knowledge.

Keywords: In-service teachers’ education, Mathematics teacher, Processes of Advanced
Mathematical Thinking.

Introducéao
A reflexdo do professor sobre sua pratica € um tema cuja relevancia tem obtido a
atencdo de varios pesquisadores tais como Schén (2000) e Alarcdo (1996, 2004). Em
concordancia com a importancia dessa reflexdo, temos incorporado na formacéo
continuada do professor de matematica atividades que enfatizam seu modo de pensar e
fazer matematico. Para tanto buscamos teorias da Educacdo Matematica com potencial
de contribuir no apoio a reflexdo desses professores sobre o préprio saber, no sentido
empregado por Charlot (2005):

[...] ndo h& saber sendo em uma relagdo com o saber. [...] Dito
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de outra maneira: nao se pode pensar o saber (ou o “aprender”)
sem pensar a0 mesmo tempo o tipo de relacdo que se supde para
construir esse saber ou para alcanca-lo. (CHARLOT, 2005, p.43)

Concordamos com Charlot (idem) sobre a necessidade e ‘preciosidade ’ de investigacOes
envolvendo a relagdo do sujeito com o proprio saber. Para desenvolver uma pesquisa
desse tipo com professores de matematica resolvemos explorar os aportes das ideias
sobre o Pensamento Matematico Avancado — PMA —. Essas ideias sdo desenvolvidas e
discutidas em livro de 1991 organizado por David Tall, que define tal pensamento como

sendo aquele que é requerido em situacfes (matematicas) complexas.

Embora alguns pesquisadores como Tall (1991) considerem que o PMA ocorre a partir
dos anos finais do Ensino Médio, outros como Dreyfus (1991) e Harel e Sowder (2005)
sugerem que ele esta presente desde a infancia. Por exemplo, para a crianga o conceito
matematico de numero ou do valor posicional do algarismo envolve complexidade, pois

a complexidade depende do sujeito que a enfrenta.

Harel e Sowder (idem) inclusive chegam a sugerir que se coloque hifen entre as duas
palavras Pensamento-Matematico, para enfatizar que se refere ao pensamento

matematico de natureza avancada. E prosseguem afirmando que:

Essa mudanca na énfase é para argumentar que o crescimento do
aluno em relagdo ao pensamento matematico € um processo em
evolugdo, e que a natureza do pensamento matematico pode ser
estudada de modo a conduzir a uma instrucdo desejada em diregédo ao
pensamento-matematico avangado. (HAREL e SNOWDER, 2005, pp.
27-28).

Nosso Grupo de Pesquisa de Educagdo Algébrica® - GPEA- compartilha a posicéo de

Dreyfus (1991) e de Harel e Snowder (2005) a respeito do PMA. Neste artigo
descrevemos parte de uma pesquisa que Visou investigar 0s possiveis aportes do
conhecimento sobre os Processos do Pensamento Matematico Avancado, (DREYFUS,
1991) para a reflex&o de professores sobre seu proprio saber.

Esse objetivo nos encaminhou a optar por uma pesquisa qualitativa, na modalidade de
um estudo de caso conforme definido por André (2005), caso esse caracterizado pelo
fato de que os sujeitos da pesquisa pertencem a um mesmo grupo de professores de

matematica matriculados em um curso de formacao continuada.

Para Dreyfus (1991) a consciéncia do professor de matematica sobre 0s processos
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envolvidos no PMA é essencial para que ele entenda as dificuldades de compreenséo de
seus alunos, o que esta relacionado a reflexdo do professor sobre seu saber, isto é, sobre
como pensa e faz matematica, permitindo que crie condi¢des propicias para 0

desenvolvimento dos processos do PMA de seus alunos.

Dreyfus afirma que os processos do PMA que mais provocam, promovem avangos na
compreensdo e no manejo de situacbes matematicas complexas sdo os de abstrair e de
representar®. Por meio de abstracdes e representacdes, o sujeito pode se deslocar de um
nivel de detalhe a outro, conseguindo assim manejar a complexidade. Tais processos sao

indissociaveis e ocorrem dialeticamente.

A abstracdo é um processo construtivo de estruturas mentais a partir de propriedades e
relacBes entre objetos matematicos. Para que o aluno vivencie esse processo de
construcdo ele precisa atentar as estruturas, que fazem parte do conceito abstrato,
deixando de lado as variaveis irrelevantes, o que permite reduzir a complexidade da

situacdo proposta.

O processo de abstrair supde 0s subprocessos de generalizar e sintetizar. O processo
de generalizacdo é aquele que permite ao sujeito tirar como consequéncia ou induzir do
particular, identificar o que ha de comum, expandir o dominio de validade. Enquanto o
processo de sintetizar significa combinar ou compor partes de tal forma, que elas
formem um todo isto é, um objeto matematico. E importante ressaltar que tais processos
sdo indissociaveis.

O processo de representar um conceito é aquele de gerar uma instancia, um espécime,
um exemplo, uma imagem dele. Ocorre em registros compartilhados como da escrita,

do desenho, da fala, dos gestos e outros.

A funcéo da representacdo simbolica, seja ela escrita ou falada, geralmente é de facilitar
a comunicagdo do conceito. A representacdo mental por outro lado, segundo Dreyfus
(1991), se refere a um esquema interno ou a uma estrutura de referencia que uma
pessoa usa para interagir com o mundo externo. E o que ocorre na mente de um
individuo quando pensa em uma parte especifica do mundo externo, e isso pode diferir

de uma pessoa a outra. > (p.31).

A visualizacdo &€ um processo pelo qual as representacbes mentais podem ser

® Cerificado pela PUCSP junto ao CNPq.
* As palavras em negrito foram destacadas pelas autoras.
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construidas, e o ato de geréa-las esta relacionado com os sistemas de representacdo, isto é
com artefatos externos concretos. Para que um individuo tenha sucesso na matematica,
¢ desejavel que ele possua uma rica representacdo mental dos conceitos. Uma
representacdo é rica se ela tem varios aspectos articulados do conceito. Por outro lado,
uma representacao é pobre, se possui poucos elementos que permitem a flexibilidade na

resolucéo de problemas.

N&o basta ter varias representacGes de um mesmo conceito, é necessario alternar e
interpretar essas representacfes, pois elas precisam estar articuladas corretamente.
Isto €, o sujeito precisa possuir condicdes de transitar de uma representacdo para outra,
sempre que a outra seja mais eficiente para o proximo passo que ele queira dar (p.32).
Assim, esse processo de alternar e interpretar as representacfes constitui um
subprocesso do processo de representar. Outro subprocesso de representar é o de
modelar. Para Dreyfus o termo modelagem se refere tipicamente a encontrar uma
representacdo matematica para um objeto ou processo ndo matematico. Nesse caso
significa construir uma estrutura ou teoria matematica, que incorpore as caracteristicas

essenciais do objeto, sistema ou processo a ser descrito (p.34).

A seguir sintetizamos na Figura 1 os processos de abstrair e representar segundo
Dreyfus.

Figura 1- Principais processos do PMA

Representar Abstrair

Alternar e interpretar Generalizar

Modelar Sintetizar

E importante salientar que embora os processos de abstracdo e de representacdo sejam
0s principais processos do PMA, existem diversos outros processos do PMA que
ocorrem e interagem em cadeia, dentre os quais se destacam o da descoberta, da

intuicdo, da validacéo, da prova e da definicdo.

1. O experimento

® Tradug&o das autoras.
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O experimento foi realizado durante um curso de formacgéo continuada de professor de
matematica ocorrido no 1° semestre de 2013. O curso constou de 18 aulas, uma por
semana, das quais foram utilizadas duas horas de trés aulas consecutivas para o

experimento. Participaram do experimento doze alunos do curso.

No primeiro encontro, solicitamos aos sujeitos organizados em duplas, que resolvessem
quatro situagdes-problema contextualizadas na matemaética e descrevessem os tipos de
recursos mentais e representacionais, que empregaram nessas resolucdes. No final do 1°
encontro, entregamos aos sujeitos copia do capitulo 1l de Dreyfus (1991) para que

lessem até o proximo encontro, que se realizaria na semana seguinte.

No segundo encontro, discutiu-se o texto de Dreyfus (1991) sobre os principais
processos do PMA, quais sejam: 0s processos de abstrair (generalizar e sintetizar) e de

representar (alternar e interpretar, modelizar), além do processo de validar.

No terceiro encontro, solicitamos que as duplas do primeiro encontro se juntassem
novamente, ap6s 0 que, devolvemos os protocolos com as situacdes-problema
resolvidas e analisadas no primeiro encontro de cada uma dessas duplas. Solicitamos
entdo, que cada par revisse seu protocolo e realizasse uma nova analise da resolucgéo, se
julgasse necessario, e da descricdo dos recursos mentais e representacionais utilizados,

levando em conta os processos do PMA estudados e discutidos.

2. Analise das producdes

A seguir descrevemos e analisamos o0s protocolos de uma das situa¢bes-problema

propostas.

Quadro 1- Atividade 1

Resolvam o seguinte problema (retirado da p. 133 do livro de Ursini et al (2005)), observando
e refletindo, quais recursos representacionais e mentais utilizaram para tal resolucdo. Registrem os
recursos percebidos.

Dada a expressdo y=x?, se quisermos que os valores de y estejam entre 256 e 10000, entre que
valores deve estar x?

A dupla 1, no primeiro encontro, ap0s proceder a resolugdo da atividade 1
apresentou a localizacdo de dois intervalos em uma reta designada por X, como
segue.
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Quadro 2- Transcricdo do protocolo do encontro 1 da dupla 1

-0 0 AG 16 + 100 K

m 3 LA ? :
WW‘L‘M‘ B L aaiad X

O par descreveu como recursos mentais e representacionais utilizados o que consta
do quadro 3.

Quadro 3 - Transcri¢do do protocolo do encontro 1 da dupla 1

-y = X2, representagdo parabélica
- substituicdo dos valores de y na expressdo

- representacdo grafica e anélise do intervalo em x que satisfaz.

Apo0s apresentar a resolucdo algébrica, reforcada pelo grafico da funcdo polinomial de
2° grau, a dupla, sem referéncia explicita ao fato de que se trata da resposta a questdo da
atividade, conforme o quadro 2, apresenta os intervalos dos valores em que x deve
variar. Do ponto de vista matematico, percebe-se que a dupla ndo sentiu necessidade de
expressar se 0s intervalos sdo fechados, abertos ou semiabertos e fica a davidase o R a
direita se refere a R de resposta ou ao conjunto dos numeros reais. Em relagdo a
descricdo dos recursos representacionais e mentais, conforme quadro 3, observa-se que
a dupla parece identificar dois dos registros de representacdo semiotica da funcdo
polinomial de 2° grau, ap6s o que, se limita a descrever os procedimentos algébricos,
utilizando uma linguagem “telegrafica”, na qual é omitido o fato de que x é a abscissa

do sistema cartesiano plano.

No entanto, no Gltimo encontro os elementos da dupla ao reverem seu protocolo do

primeiro encontro, acrescentaram a seguinte analise.
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Quadro 4 - Transcricéo do protocolo do encontro 3 da dupla 1

a) Reconhecer que a expressdo y = x* representa a expresséo algébrica
de uma funcéo polinomial do 2° grau (variacdo entre duas variaveis). Associado no

processo de aprendizagem ao uso de uma representacdo Unica (0s processos comegam a partir
de um caso concreto, uma Unica representacao).

b) Reconhecer que a curva que representa a expressdo algébrica no plano cartesiano é uma
parabola de concavidade voltada para cima; c) Esbocar o grafico da parabola que representa a
expressdo y = x% d) Reconhecer que o eixo de simetria da parabola é o eixo y. Associados no
processo de aprendizagem ao uso de mais de uma representacdo em paralelo (varias
representaces do mesmo conceito dependem de forma essencial das relagGes entre as
representacdes que sdo formadas).

Nos quatro primeiros itens ocorreram os processos’® de alternar, traduzir, representar.

e) Substituir na expressdo y = X%, y = 256 e interpretar o resultado x = +16; f) substituir na
expressdo y = X%, y = 10000 e interpretar o resultado x = +100; g) localizar as coordenadas no
plano cartesiano (16, 256), (-16, 256), (100, 10000) e (-100,10000). Associados no processo de
aprendizagem ao estabelecimento de ligacfes entre as representacbes paralelas (o
estabelecimento das ligacGes da segunda fase constitui a terceira fase, ou seja, as fortes ligacdes
permitem aos alunos mudar de representacGes, 0 que 0s torna conscientes do conceito
subjacente e, portanto susceptivel de influenciar positivamente a abstracéo).

h) Perceber que os valores que satisfazem o intervalo 256< y<10000 pertencem ao intervalo
entre -100< x <-16 e 16<x<100 no eixo x. Associado no processo de aprendizagem a
integracao entre representacfes e mudanca flexivel entre elas (um processo de integracdo entre
as diversas representagoes).

i) Representacéo final da funcao.

Uma comparacdo, entre os dois momentos de reflexdo sobre o0s recursos
representacionais e mentais utilizados na resolugdo da atividade, evidencia o
aprofundamento da dupla 1 em relagdo a sua percepcdo sobre tais recursos. A dupla
passou da percepcdo meramente procedimental (Quadro 3) para uma percepcao mais
aprofundada, que levou em conta principalmente o processo de representar por meio do
estabelecimento da relacdo deste com 0s procedimentos algébricos empregados
conforme Quadro 4. O fato de ndo explicitarem, que ocorreu o0 processo de abstrair,
parece indicar que interpretaram o0s dois processos, 0 de abstrair e 0 de representar,
como sendo processos independentes um do outro, o que é justificado pelo contato e

estudo ainda recente com a compreensdo dos processos do PMA.

E interessante notar, que ao rever a resolucéo feita no primeiro encontro, a dupla sentiu
necessidade de complementa-la, pois, no item h do quadro 4, explicitam que

interpretaram todos os intervalos indicados anteriormente como sendo fechados.

6 - A
O que se encontra em italico aparece no protocolo escrito & mao.
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Quadro 5 — Protocolo do encontro 1 da dupla 2

oy Moo . N P o
r.\ /

O protocolo da dupla 2, conforme Quadro 5, apresenta registros de inequacgdes e do
grafico da funcdo y = X2 isto é, as observacdes solicitadas se limitaram ao aspecto

estritamente matematico, sem recorrer a explicacao sobre os recursos utilizados.
H4 que comentar a “liberdade” com a notacdo que a dupla empregou ao passar da

inequacdo 256< x* <10.000 para /256 <x < /10000 e desta para + 16< x< +100.

Ja no 3° encontro, a dupla 2 apresentou sua analise sobre o0s recursos empregados na

resolucéo dessa atividade, utilizando frases conforme o Quadro 6 .

Quadro 6 — Transcrigdo de frases do protocolo da dupla 2 do 3° encontro

f [...] leitura e interpretacdo do que € solicitado... \
[...] reflexdo de que é uma funcao polinomial do 2° grau e sua representacéo
gréfica é uma parabola.
e Pensou-se sobre quais valores deveria ser calculada a imagem e extraiu-se a
raiz quadrada dos nimeros entre 256 e 10000 (sic)...
e Fez-se a representacdo grafica e houve a inclusdo dos valores 256 e 10000
e Observou-se a representacéo gréfica.
Identificacdo [...] da abstracéo [...] da representacdo (resolucéo gréfica)

k processos do PMA.
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A linguagem adotada pela dupla 2 mostra certa ambiguidade quanto aos processos do
PMA, no entanto é de se notar que os membros da dupla refletiram mais profundamente
sobre os recursos utilizados na resolucdo da atividade. Vale destacar que a dupla se

refere a covariagdo entre as variaveis.

O protocolo da dupla 3, produzido no 1° encontro, apresenta um esbogo de um grafico
no qual estdo registrados no eixo das ordenadas os valores 256 e 10000°, e no eixo das

abscissas 0 que consta no Quadro 7.

Quadro 7 - Protocolo do encontro 1 da dupla 3

Observa-se que a dupla ndo percebeu a incoeréncia da ordenacdo dos nimeros reais nos
intervalos registrados. No entanto, iniciaram uma reflexdo sobre 0s recursos mentais e
representacionais, ainda enfocando aspectos puramente procedimentais conforme
Quadro 8.

Quadro 8 - Protocolo do encontro 1 da dupla 3

Rarzes q‘\)adméas

‘Dfﬁ\ma’ao de ?oknclacjam /]\G\d.\c-‘\c\c"cs

No terceiro encontro, a dupla 3 apresentou a seguinte andlise sobre 0s recursos
representacionais e mentais utilizados para a resolu¢cdo da mesma atividade, conforme
Quadro 9.

710000 ndo consta do quadro 7 pela razdo do tamanho exagerado da figura.
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Quadro 9 — Transcri¢do do protocolo do encontro 3 da dupla 3

Primeiramente nos valemos do recurso da representacéo, esbogando o grafico
da fungdo. Embora essa representacdo ndo tenha sido tdo importante para a resolugédo
do exercicio, foi util no momento da validacéo.

A utilizacdo de outra representacao ( lei da fungdo: y=x*) também foi fundamental
na resolucgdo, pois indica que o “nimero X” elevado ao quadrado ¢ igual ao “nimero
y”. Como o problema forneceu os valores de y, conseguiremos encontrar os valores de x
gue satisfazem a relagcdo por meio da operacao inversa (potenciagéo inversa da
radiciacdo).

A abstracao esteve presente, pois tinhamos estruturas mentais construidas, ou seja,
conheciamos as relacdes e as propriedades dos objetos matematicos em questéo, ou
seja, quando nos foi apresentada a lei da funcdo y=x* , buscamos nas nossas mentes
conhecimentos ja adquiridos, que seu grafico seria uma parabola e simétrico em relagéo
ao eixoy.

A generalizacgao esteve presente no momento em que sabiamos que para uma
equacdo do 2° grau, teriamos duas respostas possiveis, ou seja, 16<x<100 ou
-100<x<-16.

Ao encontrarmos a solucdo do exercicio, retornamos a representacdo grafica e
fizemos a validagédo do problema. Nesse momento, foi importante a utilizagdo da
representacdo gréafica.

E evidente o esforco da dupla 3, no sentido de expressar os recursos utilizados segundo
0s processos de abstracdo e de representacdo, discutidos no segundo encontro. No
entanto, interpretaram de forma idiossincratica o processo de generalizacdo. O que
indica, que é preciso maior amadurecimento sobre o assunto tratado. E preciso destacar
que a dupla reviu sua “resposta” do 1° encontro, corrigindo-a, N0 entanto cometeram um

equivoco ao afirmar que se tratavam de duas respostas.

O protocolo da dupla 4 deixa claro que o par recorreu a recursos mentais para a
resolucdo, registrando somente a resposta. Vale observar, que a dupla expressou a
resposta tanto por meio da representacdo na reta, quanto pela representacao

conjuntivista, conforme Quadro 10.
Quadro 10 - Protocolo do encontro 1 da dupla 4

4 ) )
R Gt —a

~R0 e 0 o e

/

¢ =lxem/ —to0

Educagdo Matematica Pesquisa, Sao Paulo, v.15, n.3, pp.590-605, 2013 599



De forma sintética indicaram como recursos, chamados de conhecimentos mobilizados,

0 que consta no Quadro 11.

Quadro 11- Protocolo do encontro 1 da dupla 4

¥CO\;\_,\,\Q o\w\w{i@? m;vr’m‘f/‘eaﬂém' y

g y a\o/w"*
— concnde M rair 9V

— {Mc)\/agj::;

e

E interessante comparar as reflexdes sobre os recursos empregados da dupla 4 nos dois

momentos diferentes: primeiro e terceiro encontros.

Quadro 12 - Transcricéo dos protocolos dos encontros 1 e 3 da dupla 4

1° encontro 3°encontro

- conceito de raiz quadrada | - Covariagdo entre x e y.
- inequagéo - Representacdo dos intervalos na reta numérica.

- Reconhecer e identificar algo desconhecido por meio de
calculos.

- Sintetizar as informagdes obtidas.

Essa comparacéo evidencia que no 3° encontro os elementos do par tentaram retomar “o
caminho percorrido mentalmente” para chegar a solugdo. A dupla indica que partiu da
percepcdo de que se trata de uma relacdo funcional (covariacdo entre x e y), e
representa os intervalos na reta real, evidenciando que ndo considera o registro dos
intervalos como solucdo da situacdo proposta. Essa ideia é reforcada pela 3% frase,
Reconhecer e identificar algo desconhecido por meio de célculos, o que permite inferir,

que a dupla considera como solucdo somente a resposta formal conjuntivista.

Na realidade interpretamos que a dupla revelou a capacidade de deslocar a atencdo dos
proprios objetos para a estrutura de suas propriedades e relagdes (DREYFUS, 1991,
p.37) que de acordo com esse autor € um dos principais incentivos para a abstracéo,

revelando o apice desse processo.

O protocolo da dupla 5 evidencia registro do valor dos extremos dos intervalos de

variagdo da abscissa, conforme Quadro 13 .
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Quadro 13 - Protocolo do encontro 1 da dupla 5

X = X /oo
\ —~loo oo /

No entanto, o par omitiu que x ndo assume valores no intervalo: ]-16 , 16[ pois,

considerou que x varia em todo o intervalo: [-100, 100]. A representacdo grafica

aparentemente ndo influiu na resposta da dupla.
Quanto aos recursos utilizados na resolucéo, a dupla menciona sinteticamente:
Recursos mentais:
* Eshocamos o grafico da expressdo y = x°.
* Conhecimentos algébricos e graficos.

Ja no terceiro encontro, a dupla 5 utilizou os termos especificos dos processos do PMA
para expressar 0S recursos mentais e representacionais utilizados na resolugéo da

situacdo-problema, conforme quadro a seguir.

Quadro 14 - Protocolo do encontro 3 da dupla 5

4 N

Zé/[ﬂn Ao gad
2 AW ernordde €

Aozl § e

Vepres s focoe s

¥ ot é;/m

k Sintenkie” )
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Nota-se, que em relacdo ao processo de representacéo, a dupla entendeu que empregou
0s subprocessos de alternar e interpretar (traduzir) e o de modelar. Quanto ao processo
de abstraco, a dupla se refere somente ao subprocesso de sintetizar. E inconteste que
houve um refinamento da reflexdo da dupla sobre os recursos usados, do 1° para o 3°
encontro, no entanto a reflexo ainda se mostrou um tanto incipiente, exigindo mais

aprofundamento.

A dupla 6 ndo esteve presente no 1° encontro, participou somente dos dois ultimos
encontros. No segundo encontro, a dupla teve oportunidade de tomar contato com as
ideias sobre processos do PMA, durante a discussdo sobre esses processos, e no final
desse encontro entregamos para esse par as mesmas atividades realizadas pelos colegas
no 1° encontro, solicitando que as realizassem. Na semana entre 0 2° e 0 3° encontro a
dupla pode refletir sobre o texto de Dreyfus (1991) e realizar as atividades propostas.
Dessa forma, julgamos interessante investigar o efeito desse estudo sobre a reflex&o dos

professores dessa dupla.

Quadro 15 - Protocolo do encontro 3 da dupla 6
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Quanto a reflexdo sobre os recursos utilizados para a resolucdo, a dupla apresentou de
forma sintética o que consta do Quadro 16.

Quadro 16 - Protocolo do encontro 3 da dupla 6
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O protocolo acima permite inferir que a dupla indicou a generalizacdo e a sintetizagéo,

sem mencionar 0 processo de abstracdo envolvido na resolugdo da situacdo-problema
proposta. A generalizacdo apontada pela dupla parece ter sido interpretada de forma

idiossincratica, pois registraram que a generalizacdo ocorreu em relagcdo a valores de x
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em um intervalo!

Considerac0es Finais

Neste artigo, descrevemos parte de uma pesquisa que Visou investigar 0s possiveis
aportes do conhecimento sobre os Processos do PMA para a reflex&o do professor sobre
seu proprio saber matematico.

Para tanto, em um curso de formacéo continuada de professores, realizamos um estudo
de caso, com doze professores voluntarios. A parte empirica teve a duracdo de trés
semanas consecutivas, com trés encontros de duas horas cada um.

Apos a coleta de dados, realizamos uma analise comparativa entre os protocolos do 1° e
3° encontros de cada uma das cinco duplas, e também analisamos o protocolo do 3°
encontro da dupla 6.

Os protocolos das cinco duplas do 1° encontro apresentam uma resolu¢do matematica da
atividade proposta. Quatro exibem o gréfico da funcéo e o quinto deles registra apenas a
solucdo por meio de duas representacGes: a dos intervalos na reta real e outra na
linguagem conjuntivista. O protocolo da dupla 6 apresenta tdo somente a solucéo.

E preciso lembrar que o trabalho em duplas, em um primeiro momento levou o0s
elementos do par a elaborarem a resolucdo individualmente, fato constatado por termos
recebido dois protocolos por dupla. Provavelmente os pares discutiram suas resolucdes,
se ndo de inicio, no final, para compararem suas respostas. Embora tenhamos recebido
dois protocolos por dupla, eles ndo diferiam no essencial. Somente quatro duplas
registraram recursos representacionais e mentais citando seus procedimentos
matematicos.

No segundo encontro, com seis duplas, discutiu-se tanto o que se entendia por PMA,
quanto o texto sobre os processos desse pensamento. No terceiro encontro, devolvemos
a cada dupla seus protocolos do primeiro encontro, e solicitamos que revissem e
repensassem as atividades registradas nos mesmos.

Os protocolos das seis duplas, relativos ao 3° encontro, revelam que as seis duplas
referiram que utilizaram o processo de representagdo com as seguintes especificacoes:
trés duplas citaram o0s subprocesso de interpretar e de alternar, uma dupla citou o
subprocesso de modelar em desacordo com a ideia exposta por Dreyfus (1991). Das seis

duplas, apenas cinco se referiram ao processo de abstragéo ou a seus subprocessos: trés
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citaram o subprocesso de sintetizagdo, dois citaram o subprocesso de generalizacéo,
embora um deles com um sentido idiossincratico. Nota-se que as duplas tiveram maior
dificuldade em identificar o processo da abstracéo e seus subprocessos, 0 que nos leva a
concluir que devemos dar maior atencdo ao processo de abstrair. E importante citar que
uma dupla descreveu o processo de validar.

Alguns professores declararam no terceiro encontro que “nunca fizemos uma analise

"’

dessa forma sobre uma resolugdo!”, um deles acrescentou: “mudei minha forma de
avaliar uma resolucdo do aluno”. O que refor¢a a sugestdo de Dreyfus sobre a
importancia da reflexdo do professor sobre seu proprio fazer matematico, para
consciente dos processos do PMA ele possa compreender algumas das dificuldades que
seus alunos enfrentam (DREYFUS, 1991, p.30).

E nitida a diferenca da reflexdo antes e depois das discussdes sobre os processos do
PMA, quando se percebe uma evolucdo nas analises registradas pelas duplas do
primeiro ao Ultimo encontro, pois passaram de uma reflexdo inicial focada nos
procedimentos puramente matematicos a uma reflexdo mais profunda, envolvendo os
processos do pensamento matematico avancgado.

Os resultados desta pesquisa fornecem indicios de que o conhecimento dos processos do
PMA propicia o aprofundamento da reflexdo do professor sobre seu saber matemaético.
Essa reflexdo, por sua vez, pode levar o professor a criar situacdes nas quais esses
processos podem ser desenvolvidos e reconhecidos por seus alunos. Concluimos, no
entanto, ser necessario mais tempo, préatica e discussdo com professores em formacéo
continua para a apropriacao das ideias sobre os processos do PMA de uma forma mais
profunda e ampla.

Finalizamos corroborando frase de Alarcéo (2004, p.39) “Termino, recorrendo [...] &
convicgdo de Morin de que é preciso organizar o pensamento para compreender e poder
agir. E esta ideia que € preciso introduzir nos paradigmas de formagc&o das pessoas e de

funcionamento das institui¢des”.
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