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resolutions

Emanuel Gomes Peixoto?!
Karly Barbosa Alvarenga?

Resumo: Este estudo investiga acfes mentais matematicas em avaliacdes de Calculo
Diferencial e Integral no Curso de Fisica Médica da Universidade Federal de Goias.
Utilizando abordagem qualitativa, exploratoria e descritiva, analisa resolugdes de questdes
sobre funcBes e derivadas. E baseado em teorias de Pensamento Matematico Avancado,
Neurociéncias Cognitivas e Metacognicdo, destacando-se 0 Modelo Teorico de A¢Bes Mentais
Matematicas de Alvarenga e Domingos. ldentificam-se agdes como “conectar experiéncias
anteriores”, “manipular algebricamente”, “interpretar”, “transpor informagdes”, “visualizar” e
outras. Além disso, a auséncia da acdo mental "verificar" pode impactar negativamente na
resolucdo. Recomenda-se a discussdo dessas acgOes entre professores e estudantes para

promover 0 avan¢o do pensamento matematico.

Palavras-chave: Pensamento Matematico Avancado. Neurociéncias Cognitivas. Agdes
Mentais. Céalculo Diferencial e Integral.

Abstract: This study investigates mathematical mental actions in Differential and Integral
Calculus assessments in the Medical Physics Course at the Federal University of Goiés. Using
a qualitative, exploratory, and descriptive approach, it analyzes resolutions of questions on
functions and derivatives. It is based on theories of Advanced Mathematical Thinking,
Cognitive Neuroscience, and Metacognition, highlighting the Theoretical Model of
Mathematical Mental Actions by Alvarenga and Domingos. Actions such as "connecting
previous experiences,” "algebraic manipulation,” "interpretation,” "information transposition,"
"visualization" and others are identified. Furthermore, the absence of the "verify" mental
action can negatively impact resolution. It is recommended that these actions be discussed
among teachers and students to promote the advancement of mathematical thinking.

Key words: Advanced Mathematical Thinking. Cognitive Neurosciences. Mental Actions.
Differential and integral calculus.

1 Para comegar, um contexto

Pensar matematicamente, desenvolver o pensamento matematico, compreender como
se aprende matematica e entender o raciocinio e a criatividade matematica tem sido uma
preocupacdo de varios pesquisadores (Alvarenga, 2021; Alvarenga, Rocha, Carvalho, Soares
& Lima, 2022; Stacey, 2006; Uyangor, 2019 e outros) e inclusive de matematicos, como foi
observado o interesse do préprio Hadamard. Inspirado por uma conferéncia de Poincaré na
Sociedade de Psicologia em Paris, ele publicou, em 1944, o seu livro Psicologia da Invencéo
na Matematica, no qual discute sobre os processos mentais de desenvolvimento do
pensamento matematico.

Sriraman (2004) ressalta ainda que:
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Mathematical creativity has been simply described as discernment, or choice
(Poincaré, 1948). According to Poincaré (1948), to create consists precisely in not
making useless combinations and in making those which are useful and which are
only a small minority. Poincaré is referring to the fact that the “proper” combination
of only a small minority of ideas results in a creative insight whereas a majority of
such combinations does not result in a creative outcome. (Sriraman, 2004, p. 19)

Seja qual for o caminho tracado para tentar descobrir e impulsionar o raciocinio
matematico analisado e narrado pelos proprios estudantes e, mormente, pelos préprios
matematicos, tem-se hoje a ajuda de alguns aparelhos que podem mapear as areas de ativacéo
cerebral, como a Ressonancia Magnética Funcional e o Eletroencefalograma. O primeiro
mede a quantidade de oxigénio, por meio da hemoglobina, que determinadas partes cerebrais
recebem quando se estuda um conteddo matematico. Para isso, questdes matematicas
adequadas sdo preparadas com esse fim e também sdo utilizados softwares especiais e
recursos estatisticos. Sdo pesquisas muito caras e o Brasil ainda ndo investe nesses estudos,
mas pesquisadores de paises como Franca (por exemplo, Dehane e Amalric), Israel (Mark
Leikin e Roza Leikin), Canada (Daniel Ansari), Bélgica (Bert De Smedt), Austria (Holand
Grabner), Singapura (Kerry Lee e Zee Ying Lim), Inglaterra (Sven Braeutigam) e outros
fazem pesquisas nessa linha. Para isso, possuem aparelhagens e equipes multidisciplinares
gue conseguem fazer o mapeamento e outros estudos que possibilitam obtermos mais
conhecimentos sobre as capacidades matematicas dos participantes.

Assim, nos propusemos a estudar as teorias sobre o pensamento matematico (PM) com
vistas a encontrar caminhos que nos conduzissem as praticas e direcionamentos mais
aplicados, mais simples e que subsidiassem o desenvolvimento do conhecimento matematico
de professores e estudantes ndo s6, mas também, do ensino superior. Desde a década de 1990,
a comunidade de Educacdo Matematica vem se preocupando em entender antigas teorias e
postular novas sobre tal desenvolvimento.

Pesquisas desenvolvidas por estudiosos como Domingos (2003), Grabner et al. (2017),
Nomura (2014), Leikin, M.; Waisman; Shaul & Leikin, R. (2014), entre outros, respaldam a
necessidade de uma ressignificacdo do que é aprender e compreender. Nesse caso, a
neurociéncia mostra, conjuntamente com seus aparatos tecnoldgicos, que o cérebro possui
zonas especificas relacionadas a aprendizagem matematica, que a topologia cerebral tem sido
alterada na evolucdo humana e que novos conhecimentos de como o ser humano aprende tém
surgido.

Nessa tessitura, esta investigacdo pretende reconceituar e revisitar algumas teorias
postas, ampliando-as. Aqui, utiliza-se uma definicdo dilatada de teoria baseada em autores
como Asiala et al. (1996), Sierpinska e Kilpatrick (1998), Pegg e Tall (2005) e Radford
(2012). Com o intuito de situa-la e ndo discutir o que vem a ser uma teoria e o papel dela na
Educacdo Matematica, o que se busca € interpretar uma teoria sob um angulo pelo qual se
analisa e ou se coletam dados empiricos ou até mesmo bibliograficos. Por exemplo, se quero
analisar como se desenvolve o PM de um determinado grupo de estudantes no final do ensino
médio, mediante o conteudo de funcgdes, devo ter critérios e referéncias para iniciar essa
analise.

Ao ter contato com os pressupostos tedricos apontados inicialmente por Tall (1991),
Dubinsky (1991), Harel e Swoder (2005) e outros, e aos utiliza-los para uma investigacéo
sobre o eshogo grafico de estudantes recém-ingressos no ensino superior (Alvarenga &
Ferreira, 2017), observamos que os conceitos utilizados pelos autores ainda precisavam de
ajustes. Além disso, percebemos que poderiamos agregar novas caracteristicas, as da
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Neurociéncias Cognitivas, para ampliar, direcionar e aprofundar os conhecimentos sobre o
Pensamento Matematico.

Inquietos sobre a quantidade de agOes mentais inconscientes, mas importantes para
virem a superficie da mente, e conhecedores das inimeras areas de ativacdes cerebrais de
diferentes contelldos matematicos quando estdo sendo estudados, surgiu essa pesquisa que
vem sendo aprofundada ano a ano (Alvarenga & Ferreira, 2017; Alvarenga & Domingos,
2021; Alvarenga et al. 2022; Alvarenga, 2023) e que aqui apresentamos um recorte. Nesta
ocasido, somos orientados pela questdo investigativa: que tipo de agdes mentais matematicas
sdo importantes serem mobilizadas quando se estuda uma situacdo-problema? Que tipo de
acOes mentais podem surgir quando se analisa as respostas de um estudante de Calculo
Diferencial e Integral (CDI)?

2 A metodologia de pesquisa

A pesquisa da qual originou esse trabalho é do tipo qualitativa com tragos
exploratdrios, descritivos e explicativos. O primeiro passo foi um amplo mapeamento sobre
Pensamento Matematico Avancado e Neurociéncias Cognitivas e Matemaética
(Neuromatematica), realizado em plataformas como: Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Education Resources Information
Center (ERIC), utilizando descritores direcionados. Depois de selecionados os trabalhos,
procedidas as leituras e as categorizagdes, vieram as interpretacdes e os debates no grupo de
Pesquisa em Educacdo Matematica (Portugal). Assim, surgiu o primeiro O Modelo Teo6rico de
Acbes Mentais Matematicas (MTAMM) (Alvarenga & Domingos, 2020).

Ele comecou a ser aplicado em 2020 com o intuito de analisar e destacar as acdes
mentais nas resolucbes de avaliacbes de estudantes de Célculo Diferencial e Integral e
também de Ensino Médio. Dessa forma, ele foi sendo revisto e ampliado de acordo com o
avanco das investigacGes e com os debates no Grupo de Estudos em Educacdo Matemaética
(GEEM). Os participantes do GEEM muito colaboraram e colaboram para o refinamento dos
estudos sobre esse modelo.

Para o recorte aqui apresentado, coletamos 41 resolucGes de uma avaliacdo com trés
questdes que versavam sobre limites e derivadas de funcdes, realizada em duplas em um
curso de Fisica Médica da Universidade Federal de Goias. Neste trabalho, apresentamos como
exemplo as discussdes de uma questdo respondida por duplas diferentes, escolhidas
aleatoriamente entre aquelas que obtiveram acertos totais ou parciais. Selecionamos essas
resolucdes para discussao por conterem mais argumentacgdes. Elas foram analisadas de acordo
com o MTAMM, com o objetivo de identificar as a¢cbes mentais possivelmente mobilizadas
por esses participantes. Ressalta-se que os estudantes ndo tiveram contato com o modelo
tedrico e que todo o processo foi devidamente autorizado pelo Conselho Etico de Pesquisa da
instituicdo cedente.

3 O Modelo Tedrico de Agdes Mentais Matematicas (MTAMM)

Lester (2005) reflete sobre o uso da teoria em Educacdo Matematica em resposta a
pergunta: por que muitos de nossos trabalhos sdo ate6ricos? Nesse sentido, ele pontua que:

A pesquisa sobre educacdo matematica € uma area interessante e importante para
analisar a resposta. Embora ela tenha sido caracterizada por menos de 15 anos atras,
por Kilpatrick (1992) e outros, como largamente atedrica, uma leitura recente de
artigos em grandes revistas do MER revelam que a teoria esta viva e bem: de fato,
Silver e Herbst (2004) observaram que expressdes como "baseada na teoria",
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"estrutura tedrica" e "teorizacdo" sdo comuns. Na verdade, eles afirmam que existem
artigos que muitas vezes sdo rejeitados por serem ateéricos. O mesmo se aplica as
propostas apresentadas para as Conferéncias do PME. No entanto, persistem as
preocupacles levantadas ha décadas: muitas vezes pesquisadores ignoram,
interpretam mal ou fazem mal uso de uma teoria em seu trabalho. (Lester, 2005, p.
173)

Assim, surge uma proposta de ampliacdo de referéncias teoricas que possibilitem
avancar o pensamento matematico. Ela ndo tem por objetivo, de forma alguma, substituir
debates ja consolidados sobre essa tematica, mas sim servir de uma referéncia mais
abrangente para praticas dos docentes e estudantes, quando preparam suas aulas ou se
embrenham para as resolucdes.

O que se percebe é que se alguns processos do PM sédo discutidos e identificados,
pode-se ajudar os alunos a avancar em suas construcdes. Desse modo, eles podem ter mais
sucesso em matematica por meio de a¢des metodoldgicas de ensino direcionadas e especificas
para esse fim, para a consciéncia das acdes mentais possiveis e necessarias de serem
mobilizadas conscientemente mediante uma resolugdo. Assim, é possivel auxiliar tanto 0s
estudantes quanto os professores a introduzirem explicitamente tais aces mentais em suas
aulas, além de viabilizar um redirecionamento dos livros textos do ensino superior.

Depois de conhecer as inUmeras areas cerebrais de ativacdo (Alvarenga, 2020), de
entender que somente as repeticdes de exercicios ndo fornece a criacdo de novos caminhos
sinapticos (Migliori, 2013) e de saber que, para avancar 0 pensamento matematico, €
necessario mobilizar varios processos mentais, elaboramos, com base em experiéncias sobre o
pensamento matematico avancado e em recentes descobertas das neurociéncias cognitivas e
da metacognicao, uma lista de acBes mentais matematicas possiveis de serem mobilizadas na
resolucdo de uma situacdo-problema. O objetivo primordial dessa lista ou Modelo Tedrico de
Acbes Mentais Matematicas (Tabela 1) é auxiliar os estudantes e os professores a terem
consciéncia dos possiveis caminhos matematicos que podem ser acessados na elaboracdo de
atividades (ou exercicios), resolucdo delas e preparacdo das aulas, isto é, em ocasides de
ensino e aprendizagem em qualquer nivel escolar, dependendo somente da complexidade do

conteddo.
Tabela 1: Modelo Teorico de A¢des Mentais Mateméticas (MTAMM)
. o Argumentar de forma textual,
. Analisar a direcdo inversa da o x
Algebrizar . « sem a formalizagéo ou a
manipulacdo . "
(AM 1) (AM 2) linguagem matematica
(AM 3)
Classificar Coletar informag6es/dados ;gg}gfr::; Egr;g:ﬁ;%?ei
(AM4) (AM 5) (AM 6)
Conectar experiéncias .
Compensar . f Conjecturar
(AM 7) anteriores (met-before) (AM 9)
(AM 8)
Convencer o outro, explicar Criara propria I'|nguagem Dar contraexemplos
verbalmente matematica (AM 12)
(AM 10) (AM 11)
Demonstrar, provar Dlstlngu;rooqquléeésigszlpoteses Elaborar casos particulares
(AM 13) (AM 14) (AM 15)
Empregar propriedades dos Encapsular processos em Enumerar etapas
nUmeros reais objetos, descapsular objetos (AM 18)
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(AM 16) €M Processos
(AM 17)
Estimar, fazer aproximacdes Evidenciar Fazer “mostra¢des”
(AM 19) (AM 20) (AM 21)
Fazer analogias entre outros | Fazer operagdes com nimeros Flexibili
. . exibilizar contextos
contetidos reais (AM 24)
(AM 22) (AM 23)
Flexibilizar interpretacdes Formalizar Generalizar
(AM 25) (AM 26) (AM 27)
Geometrizar “Graficar” Identificar
(AM 28) (AM 29) +98+(AM 30)
Induzir Inferir Interpretar
(AM 31) (AM 32) (AM 33)
Manipular expressdes da
Investigar Manipular Algebricamente direita para a esquerda, quando
(AM 34) (AM 35) possivel. Reverter
(AM 36)
Manipular Ije;(rr;ri?r??:s de baixo Modelar “Numerizar”
(AM 37) (AM 38) (AM 39)
Organizar, desc_)rganlzar e _Repgnsar, refazer e repensar, Representar
reorganizar 1sto €, tentar, tentar € tentar. .. (AM 42)
(AM 40) (AM 41)
Simplificar Sintetizar Tabelar
(AM 43) (AM 44) (AM 45)
Traduzir da lingua materna Traduzir da linguagem Transpor ideias (mudar de um
para a linguagem matematica matematica para a lingua contexto para o outro)
simbdlica (AM 46) materna (AM 47) (AM 48)
Transpor informacdes (estar Usar linguagem matematica -
. Verificar
coerente; conectar adequada (AM 51)
informacdes) (AM 49) (AM 50)
Visualizar
(AM 52)

Fonte: Alvarenga & Domingos (2020)

4 Uma aplicagdo do MTAMM

A discusséo que propomos nessa secdo faz parte de uma pesquisa maior, na qual
investigamos as agbes mentais matematicas mobilizadas por estudantes ao responderem
avaliages escritas de CDI. Nesse sentindo, ao longo dessa analise, discutimos a natureza do
Pensamento Matematico Avancado, que esta relacionado a habilidade do individuo em
estabelecer conexdes entre 0os mais variados processos mentais (Messias, 2018, p. 35).

Embora ndo exista um consenso absoluto sobre o significado do termo Pensamento
Matematico Avancado, h4 uma compreensdo geral que, para ele ser alcangado, é necessario
mobilizar os diversos processos mentais como abstracdo, generalizacdo, sintetizacao,
visualizacdo e outros (Messias, 2018, p. 32; Dreyfus, 1991). De fato, ao enfrentar uma
determinada situacdo-problema matematica, uma variedade deles serd estimulada, muitas
vezes de maneira inconsciente pelo estudante.

A indagacdo que surge nessa pesquisa estd diretamente relacionada a quais desses
processos emergem nesse enfrentamento. Portanto, optamos por investigar a partir de uma
questdo (Q1) (vide Quadro 1) extraida de uma das avaliacbes da disciplina de CDI. A

¥ o °
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discussdo € realizada com base em duas resolucbes, feitas em duplas, nomeadas
respectivamente por (R1, R2). A fim de situar o leitor, devemos alertar que, ao longo da
andlise, as agBes mentais identificadas estdo destacadas em negrito. 1sso tem o objetivo de
facilitar a identificacdo dessas acGes conforme apresentadas no MTAMM.

Quadro 1: Questdo aplicada na prova de CDI

1. Dada k(n) = n(n — 1)

a. Encontre:

- A(s) raiz(es) de k(n), se existirem;

- Os pontos criticos, se existirem;

- Os pontos de maximos e minimos, se existirem;

- As regides de crescimento e decrescimento de k(n);

- Os pontos de inflexao, se existirem;

- As concavidades e suas respectivas regides;

-0 Tlll_r)l(’)lo k(n)eo nl_i)moo k(n).
b. Utilizando as todas as respostas acima esboce o grafico de k(n). O esboco do gréafico sé serd
aceito se forem utilizados os itens da letra a).

Fonte: Dados da pesquisa

E importante justificar que a Q1 foi selecionada devido & sua amplitude investigativa
do conceito de funcdo e seu esbogo grafico. O emprego do verbo “encontre” no enunciado
induz os estudantes a investigar (AM 34) k(n) utilizando ferramentas e conceitos referentes
ao CDI. Ao fim do exercicio, no ultimo item, solicita-se que 0s respondentes usem as
informacdes obtidas para realizar o esbogo do grafico da funcdo. Essa complexidade pode
gerar a mobilizacdo de varias acdes mentais, em diferentes niveis de ativacao.

A principio, podemos observar que é possivel mobilizar acdes mentais, pois o estudo
de derivadas esta relacionado também a sua aplicacdo para o esbogo de graficos de fungdes a
partir da analise da 1° e 2° derivada, das analises de pontos de maximos e minimos, pontos de
inflexdo, regibes de crescimento, decrescimento e concavidades da funcdo. Embora exista
essa possibilidade quando professores e estudantes se empenham para que 0 ensino seja
reflexivo quanto aos significados desses itens, muitos estudantes os tomam como se fosse
uma receita de bolo, decorando o passo a passo a fim de atingir seu objetivo final, isto é,
resolver mecanicamente. Essa ambiguidade pode gerar, por outro lado, a ndo mobilizacdo de
diversas AM importantes para a resolucdo correta da questao.

As regras de derivacdo sdo apresentadas, geralmente, apdés um longa e profunda
discussdo sobre o que é derivada de uma funcéo e seu significado. A intencdo dos autores de
livros didaticos e de professores de CDI é munir o estudante de ferramentas que tornem a
derivacdo de uma funcdo qualquer menos penosa. Embora aprender regras exija do aprendiz
memorizagdo e pratica, é interessante perceber que as a¢gdes matematicas relacionadas a esse
conteddo desencadeiam AM como manipular algebricamente (AM 35), conectar
experiéncias anteriores (AM 8), fazer operagdes com numeros reais (AM 23), transpor
informagdes (AM 49), visualizar (AM 52) e verificar (AM 51). A seguir, elaboramos um
mapa conceitual (vide Figura 1) que ilustra as possibilidades de ativagcdo em cada fragmento
da Q1.

Figura 1: Possibilidades de mobilizacdo das AM na Q1
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Fonte: elaboracéo prépria

Em algum momento, o estudante pode esbarrar em barreiras conceituais causadas pela
falha em algumas dessas AM ou também pela ndo interacdo entre elas. O mais importante
nesse caso é a ativacdo constante delas para que os caminhos sinapticos se fortalecam e o
aprendizado sobre o conceito se estabeleca. Diante dessa especulacdo inicial, podemos
identificar e discutir algumas dessas AM nas resolucOes selecionadas para esse recorte, R1 e
R2.

Quadro 2: Respostas analisadas (R1 e R2)

Fragmento da R1 Fragmento da R1
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Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisar as respostas de alguns estudantes, identificamos de inicio uma
preocupacdo com a organizacdo, apresentando os calculos e justificativas. Quando isso
ocorre, ficam mais evidenciadas as acdes mentais mobilizadas em cada passo da construcao
matematica. Para encontrar as raizes da funcdo k(n), os respondentes conseguiram conectar
experiéncias anteriores ao contedo de funcbes polinomiais de 2° grau. Além disso,
podemos imaginar que seu entendimento sobre a(s) raiz(es) da funcdo estd relacionado
diretamente ao seu grafico (quais valores de n resultam em uma imagem igual a zero), ou
seja, eles mobilizaram outras agdes mentais.

Por exemplo, na igualdade n(n — 1)? = 0, existem duas possibilidades para que essa
sentenca seja verdadeira: n = 0 ou (n — 1) = 0. Logo, estdo mobilizando a AM empregar
propriedades com os numeros reais (AM16). Essa conclusdo € resultado de uma
propriedade de operacdo da multiplicacdo entre nimeros reais, portando, inconscientemente,
ao concluir essas duas possibilidades, estdo também conectando experiéncias anteriores a
outros conteldos de matematica basica.

Apesar de demonstrarem uma resposta correta, na R1 ndo utilizam a linguagem
matematica adequada (AM 50) quando escrevem “as raizes de k(n) = 0,1”. Um simples
equivoco de escrita matematica altera totalmente o resultado obtido. Erros desse tipo muitas
vezes passam despercebidos aos olhos dos alunos e, com frequéncia, sdo desconsiderados
pelos avaliadores em avaliacdes pelo entendimento de que ndo alteram a construcéo realizada
pelo estudante. Porém, a escrita matematica e a organizacdo sdo etapas fundamentais para
compreender e avangar a matematica em qualquer nivel. O que queremos alertar é que, com a
mobilizacdo da AM 50, o estudante estard munido de uma ferramenta poderosa nas suas
construcdes mentais e resolucdes de situacbes-problema matematicas.

Outro fragmento que tem destaque nessa analise se encontra nos itens iniciais, pois
além de usar das propriedades dos nimeros reais, 0s respondentes fazem operacbes com 0s
nameros reais. Essa acdo mental tem um papel fundamental no desenvolvimento do PMA,
pois ela ndo representa apenas 0s processos algoritmicos de operagfes numeéricas, mas um
entendimento amplo sobre as propriedades das operagdes entre os numeros, como fracdes,
potenciacdo, radiciacdo e outros. Embora seja encarada como uma agdo mental bésica, é nela
que muitos estudantes encontram dificuldades para avangar na resolucao correta.

A Q1 exige um processo intenso de visualizagdo, uma acdo mental que deve estar
presente em quase todas as resolucbes do exercicio, conectando-se com manipular
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algebricamente e “graficar” (AM 29). Nesses exercicios, visualizar as raizes, pontos
criticos, pontos de inflexdo e outros, significa interpretar a manipulacdo algébrica de cada
item com o comportamento do grafico das derivadas e da funcdo k(n). Além disso, €
fundamental a visualizacdo e exame de como o comportamento das funcdes derivadas
influencia no comportamento da funcdo original.

Ha inda, no item “b” da Q1, uma relacdo entre visualizar, verificar, “graficar” e
transpor informacOes (estar coerente) que merece nossa atencdo. Essas acOes mentais
somente vdo possibilitar uma resposta correta ao exercicio se usadas de modo simultaneo,
correlacionadas entre si. Vejamos na R1 que, apesar da mobilizagdo da maioria dessas acdes,
uma delas poderia evitar uma incoeréncia no seguinte trecho.

Quadro 3: Recorte da R1

Fonte: Dados da pesquisa

Sdo encontradas duas raizes para funcdo k(n), porém sdo representadas no grafico trés
raizes distintas. Ao olhar com mais atencédo, é considerado o n = 2 como uma das raizes, 0
gue é um equivoco, provavelmente relacionado a AM 23. Ndo podemos afirmar os motivos
para essa falha, mas podemos especular que geralmente estudantes ndo verificam se 0s
valores encontrados realmente tornam k(n) = 0. Ou seja, na resposta do item a esquerda, esse
erro poderia ser evitado realizando o processo de verificar. Em seguida, ao representar a
funcdo por meio de um gréafico, deixando-a linear no intervalo [1,2], os respondentes se
depararam com uma nova oportunidade de verificar o motivo de tal incoerencia. Por k(n) =
n(n — 1)? ser de grau trés, é compreensivel que tenham procurado esbocar o grafico com trés
raizes distintas, entretanto, seus calculos evidenciaram anteriormente, ao encontrar A= 0, que
a equacdo quadratica (n — 1)? possui uma Unica solucéo real, também chamada de raiz dupla,
nesse caso n = 1.

Um outro exemplo interessante da mobilizacdo das AM visualizar, graficar e
interpretar pode ser observado em um fragmento da R2.

Quadro 4: Recorte da R2
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Fonte: Dados da pesquisa

Além de usarem recursos visuais para interpretar como o comportamento da funcdo
derivada influencia o comportamento da funcdo original, os estudantes estdo contectando
informacdes entre os itens do exercicio, esbocando o grafico de k'(n) utilizando suas raizes ja
encontradas anteriormente. Eles conseguiram interpretar corretamente 0s conceitos de
crescimento e decrescimento a partir da derivada, reforcando seu entendimento sobre a
relacdo entre a funcdo original e sua derivada.

5 Reflexdes

A andlise das resolucgdes apresentadas ilustra claramente como a mobilizacdo de acbes
mentais matematicas é importante para resolver situacGes-problema complexas e, além disso,
para aprender matematica em qualquer contexto. O uso de derivadas de fungbes para
compreender o comportamento de uma funcdo em seu esboc¢o grafico € um exemplo evidente
de como diversas acdes mentais interagem para construir o conhecimento matematico. Nesse
sentido, é importante reforcar que estudantes e professores devem estar atentos a como 0
pensamento matematico é constituido e como o MTAMM pode fornecer subsidios para que se
avance em sua construcao.

Mathematical thinking is not only important for solving mathematical problems and
for learning mathematics. [...] Providing opportunities for students to learn about
mathematical thinking requires considerable mathematical thinking on the part of
teachers. [...] a teacher requires mathematical thinking for analysing subject matter
(p. 4), planning lessons for a specified aim (p. 4) and anticipating students’
responses (p. 5). These are indeed key places where mathematical thinking is
required. (Stacey, 2006, p. 43)

Portanto, essa relacdo simbiotica entre ensino e aprendizagem ressalta a necessidade
de uma abordagem de ensino respaldada na capacidade de pensar sobre o préprio pensamento,
isto €, compreender, avaliar e reformular seus proprios processos cognitivos. No caso aqui
discutido, isso pode ajudar na superagdo de barreiras conceituais de contetdos avangados em
matematica, desencadeando o avanco do pensamento matematico.
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