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REsSUMO

A ideia de que os erros matematicos cometidos pelos estudantes devem ser aproveitados de forma construtiva nos
processos de ensino e de aprendizagem tem sido defendia por diversos pesquisadores do campo da Educacdo
Matematica. Nesse sentido, objetivamos investigar como 0s erros matematicos manifestados pelos estudantes no
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, no contexto do Célculo Diferencial Integral (CDI),
podem conduzi-los a reflexdes e aprendizagens. A pesquisa, de cunho qualitativo, foi realizada com estudantes do
quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade publica paranaense, no ambito de um
curso de extensdo em que se propds a abordar conceitos de CDI em vadrias variaveis por meio da Modelagem
Matematica. No caso da atividade analisada, observou-se que os estudantes assumiram uma postura de
remediacdo/conteido a partir do momento em que perceberam que a solucéo para o problema real estava incorreta
e isso 0s levou a esclarecer mas interpretacdes acerca de um conteldo matematico.

Palavras-chave: Elipsoide; Integral Dupla; Ensino Superior.

CONSIDERAGOES INICIAIS

A necessidade de romper paradigmas pedagdgicos tradicionais, em que os alunos sdo
qualificados por acertos e erros nas questdes matematicas, tem motivado diversas pesquisas
sobre anélise de erros em Educacdo Matematica. Nessa direcdo, as pesquisas envolvendo essa
tematica tem enfocado a possibilidade de explorar as potencialidades dos erros para construir
conhecimentos (CURY, 1994, 2008; BORASI, 1996).

Nesse ambito, e no contexto do ensino de Calculo Diferencial e Integral (CDI), inserem-
se trabalhos como Braga (2009), Kashefi, Zaleha e Yudarah (2012), Kashefi et al. (2012),
Afiino et al. (2014), Miiller (2015), Brito e Nunes (2017) e Rocha e Wagner (2017). Nas

1 Agradecemos a Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) pelo apoio recebido para a participagdo nesse
evento cientifico.
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experiéncias de ensino relatadas nessas pesquisas, o aluno é instigado a questionar suas
respostas, expor suas ideias, desestabilizar certezas, testar hipdtese, investigar, a partir de
experimentos de ensino diversificados, em que se propde a aproveitar os erros cometidos pelos
alunos nos processos de ensino e de aprendizagem.

Nesse cenario, a Modelagem Matematica? no dmbito da Educagdo Matematica se
apresenta como uma tendéncia que converge a esses propdésitos. Braga (2009), ao investigar
acerca do tratamento dado ao erro em um ambiente de ensino e aprendizagem gerado por meio

da Modelagem, concluiu:

[...] o ambiente de ensino e aprendizagem gerado por meio da Modelagem Matematica
favorece o tratamento do erro matematico dos alunos, convidando-os para
construir/reconstruir, indagar/investigar, acertar/errar, interagir/dialogar, motivados
por situagdes em que o estudo do erro € utilizado no ato de modelar/aprender
(BRAGA, 2009, p. 153).

Na proposta de Modelagem relatada em Braga (2009), os problemas ou situagdes
abordavam as Equacdes Diferenciais Ordinarias, e 0s erros que surgiram foram discutidos em
sala de aula por meio do quadro ou do computador (no laboratério de informatica). Dessa forma,
os estudantes foram incentivados a ressignificar 0s conceitos que se mostravam controversos
nas atividades.

Nesse trabalho pretendemos investigar “Como os erros matematicos manifestados pelos
estudantes no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem, no contexto do CDI em varias
variaveis, podem conduzi-los a reflexdes e aprendizagens?” Para tanto, relatamos e analisamos
uma atividade desenvolvida com estudantes do quarto ano do curso de Matematica de uma
universidade publica paranaense, a qual abordou conceitos de CDI em varias variaveis.

Dentre as diversas concepcbes de Modelagem presentes na literatura, assumimos a
concepgdo de Bassanezi (2013, p. 13), segundo a qual “A Modelagem Matematica é a arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real”. Nesse entendimento, é essencial a constru¢do de um
modelo matematico que represente por meio de simbolos ou expressdes matematicas o objeto
estudado.

Da mesma forma em nosso trabalho, consideramos fundamental a construcdo de um
modelo matematico que além de representar o objeto de estudo, envolvesse conceitos de CDI
em varias varidveis. Essa condigdo foi negociada com os estudantes, uma vez que o problema

real permitia mais de uma solucéo.

2 Nesse texto usaremos o termo “Modelagem” referindo-se a Modelagem Mateméatica no dmbito da Educacéo
Matemética.
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O foco em conceitos de CDI se justifica, uma vez que as disciplinas de CDI estdo
presentes em diversos cursos da area de Ciéncias Exatas e as pesquisas nesse nivel de ensino
tém identificado dificuldades por parte de professores e estudantes em relagdo ao ensino e a
aprendizagem desses conceitos (FONSECA, 2016). Além disso, diversos pesquisadores tem
defendido a insercio da Modelagem nas aulas de CDI (FRANCHI, 1993; ARAUJO, 2002;
BORSSOI, 2004; VERTUAN, 2007; BRAGA 2009; BASSANEZI, 2013; BARROQOS, 2017).

Considerando esses apontamentos, na proxima secdo trazemos algumas consideracoes

acerca do erro em Modelagem bem como o referencial teérico que embasa a analise de erros.

O ERRO EM MODELAGEM MATEMATICA

Ao sugerir encaminhamentos para a Modelagem em sala de aula, Burak (2010, p. 22,
grifo nosso) afirma que “O erro deve ser entendido como uma aproximacao da verdade, pois é
mais educativo e preferivel o erro resultante de um processo de pensamento, do que uma
resposta correta emitida ao acaso, quando o estudante ndo € capaz de justificar o porqué da
resposta dada”. Destaca-se o0 status positivo dado ao erro, expresso nessas palavras do autor
gue, assim como nds, ampara sua perspectiva dos processos de ensino e de aprendizagem em
teorias da cognicdo, que consideram o estudante como construtor do préprio conhecimento.

Contudo, quando se trata de Modelagem o termo “erro” pode expressar ambiguidades
com relacdo ao seu entendimento. O erro, que em alguns dicionarios da lingua portuguesa
(DICIO, 2018; MICHAELLIS, 2019), é sindnimo de “equivoco” ou “engano”, do ponto de vista
da Matematica é a “Diferenca entre o valor exato de uma grandeza e o valor dado por uma
medigdo” (DICIO, 2018). No contexto da Modelagem, o valor exato (ou valor de referéncia) a
que se refere esta definicdo, muitas vezes € dificil de ser determinado. A medi¢éo, ndo é restrita
aacao de medir, com um instrumento de medida, é a acao de estimar, investigar, calcular, assim,
compreende algumas etapas da Modelagem Matematica, que sabemos, trabalha com
aproximagoes da realidade.

Partindo dos encaminhamentos sugeridos por Bassanezi (2013), a Modelagem constitui-
se pelas etapas: experimentacdo, abstracdo, resolugéo, validagdo, modificacdo e aplicacdo. Na
etapa da validacdo, especialmente, avalia-se a adequacdo do modelo obtido para o problema ou
situacdo real investigada. Considerando-se que ndo existe um modelo ideal para cada situagéo,
sempre havera erros, 0s quais ndo sdo vistos como equivocos, ou enganos. Por isso, pode
parecer irrelevante falar de erros em Modelagem Matematica.

Entretanto, nesse trabalho, veremos que os erros cometidos pelos estudantes assumem

um papel importante no processo de Modelagem, pois além de provocarem uma modificacdo
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do modelo inicial obtido, podem conduzir os estudantes a exploracGes e aprendizagens. Mas

ndo necessariamente todos os erros, apenas aqueles que puderem ser observados pelos alunos

durante a realizacdo da atividade. Estes poderdo ser explorados de diferentes formas,

conduzindo os estudantes a identificarem outros tipos de erros matematicos, que

caracterizamos como respostas (orais ou escritas) dos alunos as questBes matematicas

provenientes do processo de Modelagem “[...] as quais estdo em desacordo com as verdades

aceitas pela comunidade académica ou pelo professor” (CURY, 1994, p. 99).

A ideia de aproveitar os erros cometidos pelos estudantes como trampolins para a

aprendizagem (ou para pesquisa) € defendida por Borasi (1996), que sugere possibilidades de

explora-los em sala de aula, as quais exibimos no Quadro 1. De acordo com a autora, essas

possibilidades variam conforme o nivel do discurso mateméatico empreendido na tarefa e

também com a postura de aprendizagem assumida pelo aluno.

Quadro 1 - Taxionomia de usos dos erros como trampolins para a pesquisa

Postura de
Aprendizagem

Nivel de discurso matematico

Realizagdo de uma
tarefa matematica
especifica

Compreenséo de algum
conteudo técnico-
matematico

Compreenséo sobre a
natureza da Matemética

Remediacao

Analise de
detectados,
compreender 0 que
houve de errado e
corrigir, de forma a
realizar a tarefa com
Sucesso.
(Remediacao/tarefa)

erros
para

Anélise de erros
detectados, para esclarecer
mas interpretacdes de um
conteido técnico-
matematico.
(Remediagao/contetido)

Andlise de erros detectados,
para esclarecer més
interpretagdes sobre a natureza
da Matemaética ou de contetidos
especificos.
(Remediagao/Matematica)

Descoberta

Uso construtivo de erros
no processo de
resolucdo de um novo
problema ou tarefa;
monitoramento do
trabalho de alguém, para
identificar erros
potenciais.
(Descoberta/tarefa)

Uso construtivo de erros ao
aprender novos conceitos,
regras, topicos, etc.
(Descoberta/contetdo)

Uso construtivo de erros ao
aprender sobre a natureza da
Matematica ou de algum
conteido matemaético.
(Descoberta/Matematica)

Pesquisa

Erros e  resultados
intrigantes motivam
questdes que geram
pesquisas em  novas
direcfes e servem para
desenvolver novas
tarefas matematicas.
(Pesquisa/tarefa)

Erros e resultados
intrigantes motivam
questdes que podem levar a
novas perspectivas sobre
um conceito, regra ou
topico nao contemplado no
planejamento original.
(Pesquisa/conteldo)

Erros e resultados intrigantes
motivam questdes que podem
levar a insights e perspectivas
inesperadas sobre a natureza da
Matematica ou de algum
conteldo matemaético.

(Pesquisa/Matematica)

Fonte: Borasi (1996, p. 138, traducdo nossa).

Cada uma das nove estratégias de uso dos erros, exibidas no Quadro 1, implicam em

diferentes oportunidades de aprendizagem. De acordo com Borasi (1996), dependendo do nivel

do discurso matematico adotado, a analise de erros pode conduzir os estudantes a: aprender
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sobre como realizar uma tarefa matematica especifica (nivel de tarefa); aprender algum
contetido técnico-matematico (nivel de contetido); e aprender sobre a natureza da matematica
(nivel de matematica).

Além disso, independente do nivel do discurso matematico, ha outro fator (indicado no
Quadro 1) que influencia as atitudes dos estudantes no estudo dos erros, a saber, a postura de
aprendizagem. Nesse sentido, uma postura de remediacao € identificada quando o aluno j& esta
ciente de que a sua resposta para um determinado problema esta incorreta, e por isso procura
identificar o erro e repara-lo. De forma semelhante, uma postura de descoberta ¢ identificada
quando o aluno esta resolvendo um problema, ou aprendendo algo novo e, mesmo nédo sabendo
se a sua resposta esta correta ou ndo, sente-se instigado a examina-la buscando determinar se
cometeu algum erro. Por Gltimo, uma postura de pesquisa pode surgir se, motivados por algum
erro, os alunos sdo levados a redefinirem a tarefa original, iniciando outras exploracdes
(BORASI, 1996).

Algumas dessas possibilidades de explorar o erro em sala de aula podem ser
reconhecidas no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem (VIDOTTI, 2019), devido
a sua natureza aberta, e também pela possibilidade que a mesma oferece do erro ser observéavel
aos estudantes. Assim, € partir desses pressupostos que tragamos compreensdes a respeito de
como o erro em Modelagem pode conduzir os estudantes a reflexdes e aprendizagens.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesse texto, descrevemos e analisamos uma atividade de Modelagem desenvolvida em
um curso de extensdo realizado em uma universidade publica paranaense, no contexto de uma
pesquisa de doutorado (VIDOTTI, 2019), na qual buscou-se investigar o potencial da
Modelagem para explorar os erros que os estudantes cometem a fim de problematiza-los.

O estudo foi realizado a luz das orientacbes metodoldgicos procedentes da vertente
Qualitativa em Educacédo, conforme sugeridas por Bogdam e Biklen (1994). Nesse ambito, a
responsabilidade pelas apreensdes de conhecimentos esta nas maos do pesquisador, e ndo num
método pré-definido, o qual insere-se num processo indutivo de interpretacdo de dados
descritivos que nessa pesquisa foram construidos a partir de uma questdo geradora.

Participaram da pesquisa 11 licenciandos do curso de Licenciatura em Matematica, que
no momento do curso de extensdo estavam matriculados no 4° ano e ja haviam concluido a
disciplina de CDI Il (Calculo em varias variaveis). A atividade foi conduzida pela pesquisadora
que, por sua vez, foi a professora da disciplina de CDI Il ministrada no ano anterior, momento

em que o0s estudantes tiveram contato com a Modelagem Matematica e, portanto ja estavam



S A XI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica
4 \ A\ Modelagem Matematica na Educacdo Matemitica e a Escola Brasileira: atnalidades e perspectivas
XI CNMEM UFMG: Belo Horizonte, MG — 14 a 16 de novembro de 2019

ISSN: 2176-0489

familiarizados com esse tipo de atividade. Para o desenvolvimento da atividade constituiram-
se trés grupos: G1) Paloma, Luana, Mara e Siméo; G2) Brenda, Ana, Marcelo e Bia; e G3)
Diana, Eliane e Babi®.

A problematica desenvolvida abordou o tema “laranja” e foi elaborada pelos alunos
junto com a professora|pesquisadora®. Foi realizada nos dias 06, 04 e 10 de maio de 2017 e
teve duracdo de seis h-a. Essas aulas foram gravadas por meio de audio e video; as gravacoes
foram transcritas pela professora|pesquisadora que juntamente com os registros escritos dos
alunos e com as anotacdes de um diario de campo, constituiram os dados da pesquisa. Foi
solicitado que os alunos ndo apagassem nenhum dos célculos efetuados, porque pretendiamos
identificar e analisar os erros cometidos por eles. Contudo, alguns desses registros ficaram

ilegiveis apos a digitalizacao, e por isso apresentamos somente a transcri¢ao.

DESCRICAO E ANALISE DA ATIVIDADE DE TEMA “LARANJA”

O tema desta atividade foi motivado pelo fato da producéo de laranjas constituir uma
importante atividade econémica da regido que permeia 0 campus universitario, cujo municipio
é sede de duas grandes fabricas de suco de laranjas. Como forma de convite aos estudantes para
essa investigagéo, a professoralpesquisadora apresentou alguns dados acerca da producdo de
laranjas no Brasil nos anos de 1970 a 2010°. Ela também levou algumas laranjas e distribuiu
aos grupos, solicitando-os que pensassem em algum problema real® envolvendo esse tema, que
pudesse ser investigado por meio de conceitos do CDI II.

Os académicos optaram por explorar propriedades geométricas da laranja, que
incluiram: determinar uma equacdo que representasse a superficie da fruta e utiliza-la para
calcular o seu volume. De acordo com Bassanezi (2013, p. 241) “a maioria dos problemas
“diretos” levantados no inicio do processo de modelagem dizem respeito a Geometria dos
objetos relacionados com o tema em estudo”. Esse destaque visual ocorreu em nosso curso, em
outras atividades também. Outros questionamentos mais elaborados surgiram no decorrer da
atividade, como por exemplo: Qual a relagéo entre o volume da laranja e a quantidade de suco

que ela possui? Que tipos de laranjas apresentam um maior rendimento de suco? Entre outros.

% Os nomes séo ficticios.

4 De acordo com Campos e Araljo (2015, p.336) a relacéo dialética pesquisador|professor caracteriza-se “por uma
alternéncia entre énfase no papel de pesquisadora e no de professora” colocando acéo e reflexdo em didlogo. Esse
duplo papel, de pesquisadora e professora, exercido por uma mesma pessoa é uma pratica recorrente em pesquisas
de Modelagem Matematica realizadas no contexto de uma pratica pedagdgica.

> Disponivel em: <https://www.embrapa.br/documents/1355135/1529009/Laranja_Brasil_2013.pdf/5c85ffa4-
f792-4db8-b1e7-2940d1cf07e5> Acesso em: 18/04/2017.

® Néo discutiremos sobre o termo real nesse texto. Consideramos real tudo que existe.
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Nesse trabalho, apresentamos e analisamos apenas o problema inicial: Como determinar
0 volume de uma laranja utilizando conceitos de CDI 11? Para obter uma estimativa desse
volume, antes de efetuarem os calculos, os alunos mergulharam a laranja em um copo graduado
com agua, observando o aumento do volume ocupado dentro do copo. A medida obtida foi
assumida como valor de referéncia nessa atividade.

Os grupos assumiram como hipotese, inicialmente, que a esfera seria um modelo
matematico apropriado para representar a laranja. Contudo, nessa etapa de experimentacao,
qguando coletavam os dados e exploravam o problema, ao medirem as laranjas com o auxilio de
um barbante (Figura 1), observaram que elas estavam mais proximas do formato de um

elipsoide:

Luana: Isso aqui ndo é uma esfera, é um elipsoide. Esta dando 23 de um lado e 21,5 do outro,
a circunferéncia.

Figura 1 - PosicOes do barbante usadas para medir a laranja

Fonte: Vidotti (2019, p. 188).

Os alunos pesquisaram, nos livros didaticos de CDI, sobre as propriedades matematicas

2 2 2

dessa superficie, identificando a equacdo geral do elipsoide, —2+y—+—2 =1, e observaram
a c

b2
que precisavam obter as medidas dos semieixos a, b e ¢. Além disso, comentaram que 0
elipsoide de revolucdo (elipsoide com dois semieixos iguais) seria mais apropriado.
Para determinar essas constantes, o G1, por exemplo, partiu a laranja (dividindo-a em
duas partes) e mediu umas das partes com a régua, em dois lugares (Figura 2), determinando o

eixo maior, 2b =6,8 cm, € 0 €ixo menor, 2c = 6,6, da elipse que representa a secao transversal
da superficie no plano yz. Assim, consideraram a=b =3,4 para desenhar o elipsoide de

revolucédo (Figura 3).
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Figura 2 - Identificacdo das medidas da laranja Figura 3: Elipsoide de revolugdo desenhado
pelo G1

2b %

Fonte: Vidotti (2019, p. 188).

Fonte: Vidotti (2019, p. 189).

Nessa fase de experimentagdo, o G3 errou ao identificar as medidas dos semieixos do
elipsoide, pois dividiu as medidas dos comprimentos das circunferéncias por dois, ao invés de
tomar as medidas identificadas como 2b e 2c na Figura 2. Esse equivoco pode ser observado na

Figura 4 e no diélogo a seguir:

Babi: Esse lado aqui é 23,5 né? E o outro lado é 22,5 (Medidas dos barbantes posicionados
conforme ilustrado na Figura 6).

Diana: Sim, mas acho que temos que usar s6 a metade, ndo €?

Babi: No caso, 0 11,75 e 11,25, sera que € assim?

Diana: Eu acho que é.

Diana: Entdo a=b=11,25 sera que é isso?

Babi: Entdo ¢ =11,75.

Figura 4 - Elipsoide desenhado pelo G3

3

450"

o I
Fonte: Vidotti (2019, p. 191).

Apos determinarem os valores das constantes a,b e ¢ da equacdo do elipsoide, que

representava a equagdo matematica da laranja, elas tentaram calcular o volume do sdélido

representado na Figura 4, por meio de uma integral dupla, conforme transcrito no Quadro 2:



S A XI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica
4 \ A\ Modelagem Matematica na Educacdo Matemitica e a Escola Brasileira: atnalidades e perspectivas
XI CNM = M UFMG: Belo Horizonte, MG — 14 a 16 de novembro de 2019

ISSN: 2176-0489

Quadro 2 - Resposta (incorreta) do G3 ao problema da Atividade 2

2 2 2 =b=11 25 7 !
[ a , [ 10,75 rdrde =
Tt c=1175 0 %o 11,25
P y2 " > 27 p11,25 1 2
2 Ky y 11, redrd@ =
> a2+b2 7=¢C ¥+F j-o -[o 11,25
Z7=¢C X_Z+y_2 Xt +y*=r - r=1125
= a? b? \/_2 o 1 I’3 h
175 ———| do=
T 2=1175— k 11,25 3 | ,
I=—"C|—Z+t75 -
a’ b 0<r<1125 Jz” m_odez
0<0<2x "L 375
J»Zﬂ' J<ll 25 \/_ rdrd@ IOZE [4951 7]d6 =
[495,7]02" = 3112,996

Fonte: Vidotti (2019, p. 191).

Nessa fase do desenvolvimento da atividade, as alunas s6 perceberam que algo estava
errado quando concluiram o calculo da integral dupla, pois o valor obtido era muito alto
comparado ao valor de referéncia, obtido experimentalmente no inicio, quando mergulharam a
laranja na agua, obtendo um volume de aproximadamente 200 ml. A principio, elas discutiram
que poderiam ter errado quando integraram em relacdo a variavel r, pois Babi achava que o
correto seria:

27 011,25 1 r? 2
j j 175—rdrd0 j 1,75 ———| d@
112 11, 25 2

Questionaram também o Professor Matos’, que verificou que a ultima opcio estava
incorreta. Na ocasido, também apontou que a medida do raio (da regido de integracao) era muito
grande para o raio da circunferéncia que representa uma secdo transversal da laranja (11,25

cm), por isso, pediu para que elas explicassem como haviam obtido aquela medida:

Babi: A gente mediu a volta inteira, deu 22,5, entdo pegamos a metade.
Professor Matos: Entdo isso ndo € o raio, pois 0 comprimento da circunferéncia é C = 2xr,

C
logo r=—.
27
Babi: Ahhh! Entéo a gente tem que calcular o raio?
Professor Matos: VVocés tem que dividir por 2,z e ndo sé por 2.
Babi: Entdo o ¢ vai mudar também.
Professor Matos: Se vocés tivessem medido o diametro ai sim, o diametro é duas vezes o raio.

" Nome ficticio dado ao professor da disciplina de Modelagem Matemética e Pesquisa Operacional que também
participou dessa atividade realizada no curso de extenséo.
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Diana: Nossa! Eu ia sair daqui sem saber disso! Nossa! Eu vou ter que pesquisar uma aula sobre
isso. Olha, se a gente mede a circunferéncia e da 6, por exemplo, pra mim o raio seria 3.

Babi: A agente mediu a circunferéncia, que é isso tudo aqui, agora se a gente tivesse medido s6
a altura, o didmetro, ai sim... Nossa! Vamos ter que fazer tudo de novo.

Nesse episodio, identificamos uma postura de remediacdo, iniciada quando o G3
finalizou o célculo da integral dupla e percebeu, durante o processo de validacdo, que o
resultado encontrado ndo condizia com o valor de referéncia, sendo necesséario identificar o erro
cometido. Para além dessa percepcéo, as circunstancias do episodio favoreceram que as alunas
esclarecessem mas interpretacdes acerca de um conteudo técnico-matematico, a saber, a relagcdo
entre o raio e 0 comprimento da circunferéncia, operando em nivel de contetdo. Vale destacar
também que o erro matematico, nesse episddio, parece ter motivado a aluna Diana a querer
pesquisar mais sobre o assunto, quando afirmou ‘“Nossa, eu vou ter que pesquisar uma aula
sobre isso”, 0 que poderia estender a uma postura de pesquisa/contetdo, se viesse a se
concretizar.

Para finalizar a atividade, as alunas corrigiram as constantes a,b ec, mas nao

examinaram todos os passos realizados antes de identificarem esses erros. Desse modo, néo
perceberam que também erraram quando tentaram isolar a varidvel z na equacdo geral dessa

quéadrica, conforme ilustrado na primeira coluna do Quadro 2. Uma forma correta seria:

2 2
Z=4cC 1—;—%’—2 . E, entéo, refizeram o célculo do volume utilizando a equagéo (incorreta)

YA

c

XZ

a.2

2

N

b2

conforme mostramos no Quadro 3:

Quadro 3 - Recorte da resposta do G3 ao problema da atividade da laranja

\/r_z

27 3,58

I 3,74 rdrd@ =

0 Jo 3,58
a=b=358 jz” 374" _drdg =
c=374 0 3,58

2 2 2z 1 r =8
Z=3,74—V);5+8y Js {3’74'ﬁ'§} dg =
! r=0

j02”16d9 ~100, 48
Fonte: Vidotti (2019, p. 193).

O célculo apresentado no Quadro 3 forneceria, caso estivesse correto, o volume de

metade da laranja e, entdo, multiplicando o resultado por dois, 0 G3 concluiu que o volume
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total da fruta é de 200,96 ml. Esse valor foi aceito pelo grupo, uma vez que o valor de

referéncia do volume estimado para essa laranja foi de 200 ml. Tendo em vista que nenhum
outro método para validar o processo foi utilizado por esse grupo, as alunas concluiram a
atividade sem perceberem os Gltimos erros.

Esse epis6dio mostra uma situacdo em que os erros matematicos ndo foram percebidos
pelas estudantes, pois, coincidentemente, a resposta estimada foi encontrada. Esse fato inibiu a
postura de remediacdo identificada quando os alunos encontraram uma resposta muito diferente
daquela estimada no inicio da atividade, que serviu como valor de referéncia. Nesse caso, ndo
houve oportunidade para que esses erros fossem explorados na atividade, como “trampolins
para pesquisa” (BORASI, 1996), visto que, como as consequéncias deles ndo interferiram na
solucdo do problema, ndo puderam ser detectados pelos estudantes ou pela

professora|pesquisadora.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante desses resultados, discutidos na sec¢éo anterior, voltamos nossos olhares para a
guestdo norteadora: Como o0s erros matematicos manifestados pelos estudantes no
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem, no contexto do CDI em varias variaveis,
podem conduzi-los a reflexdes e aprendizagens?

No decorrer da atividade de tema “laranja”, 0s estudantes do G3 observaram que algum
tipo de erro teria sido acometido quando compararam o valor de referéncia assumido para o
problema com o valor aferido por meio do modelo matematico elaborado e identificaram uma
diferenca substancial entre esses valores. Isso incitou uma postura de remedicéo, levando-os a
examinarem os procedimentos realizados a fim de identificarem o erro, e conserta-lo. Nesse
movimento, puderam esclarecer interpretacfes equivocadas acerca de um conteudo técnico-
matematico, isto é, a relacdo entre o raio e o comprimento da circunferéncia, por isso operaram
em nivel de contedo. Portanto, de acordo com a taxionomia dos usos dos erros propostas por
Borasi (1996), os estudantes assumiram uma estratégia de remediacdo/contetido que 0sS
conduziu a refletirem sobre o contetdo matemaético abordado.

Contudo, como vimos, na mesma atividade, alguns erros ndo manifestaram o mesmo
potencial para a aprendizagem, uma vez que ndo puderam ser observados pelos estudantes, logo
ndo geram quaisquer duvidas ou questionamentos. Assim, desvelamos a possibilidade de
explorar ou ndo os erros em Modelagem, dependendo das interferéncias desses erros na solugdo

do problema real.
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Nessa experiéncia de ensino, chamou-nos a atengdo a dificuldade dos estudantes em
relacdo a conceitos geométricos que, normalmente, nas disciplinas de CDI assume-se como
conhecidos por eles. Diversos problemas apresentados nos livros didaticos dessas disciplinas
envolvem o céalculo do volume de sdlidos geométricos e ja fornecem as medidas das figuras. E
dificil imaginar que neste nivel de ensino, pode haver ddvidas em relagdo a como determinar
essas medidas. Desse modo, a Modelagem se mostra capaz de trazer a tona conceitos mal
interpretados pelos estudantes.

Vale destacar que, embora nessa atividade tenhamos identificado apenas uma das
variacfes dos usos dos erros como “trampolim para pesquisa”, € possivel que outras
possibilidades sejam alcancadas. Vidotti (2019) ao trabalhar com a Modelagem no contexto do
CDI Il identificou as variacbes: remediacdo/tarefa,  remediacéo/conteldo,
descoberta/conteido e pesquisa/tarefa. Considerando que essas estratégias implicam em
diferentes oportunidades de aprendizagem aos estudantes, evidencia-se o potencial da
Modelagem para promover ricas experiéncias de aprendizagem.

Para além dos objetivos dessa pesquisa, destaca-se que por meio dessa atividade, 0s
estudantes puderam vivenciar uma situacdo real que envolveu conceitos de CDI |,
proporcionando uma viséo diferenciada desses conceitos. Assim, constituiu-se um espago
importante para a formacao desses sujeitos, uma vez que proporcionou discussdes acerca dos

distanciamentos entre a teoria e pratica na matematica.
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