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RESUMO

Fora da vida escolar o erro € concebido como algo intrinseco ao ser humano e suas
acdes. Dentro da escola, e mais particularmente nas aulas de Matematica, no
entanto, ele é historicamente concebido como algo que precisa ser evitado e sujeito
a punicdo. Em contraposicdo a esta postura, alguns autores na Educacao
Matematica tém sugerido o uso de analise de erros como uma alternativa para se
ensinar Matematica nos diferentes niveis de ensino. Para estes autores, analisar os
erros cometidos pelos estudantes € um caminho para o processo de ensino de
Matematica. Neste sentido, vem a teoria denominada de Anadlise de erros, na
Educacdo Matematica. Nesta investigagao utilizamos esta teoria para olhar para
erros cometidos pelos estudantes em uma atividade de Modelagem Matematica.
Nosso interesse pela Modelagem se deu no sentido de ser essa uma possibilidade
para ensinar Matematica partindo de situacdes abertas, com referéncia na realidade
e com problemas que podem ser investigados por meio de ferramentas
matematicas. Sendo assim, neste trabalho temos como objetivo investigar
resposta(s) para a seguinte problematica: Que tipos de erros sdo cometidos por
estudantes do Ensino Fundamental ao desenvolver uma atividade de Modelagem
Matematica? Nosso interesse por pesquisar esta tematica também se deu pelo fato
de encontrarmos na literatura apenas uma pesquisa que trata da Analise de erros
em situagcdes embasadas na Modelagem Matematica. Este trabalho, entretanto, foi
desenvolvido no Ensino Superior. Sendo assim, desenvolvemos uma atividade de
Modelagem Matematica em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental em uma
escola da rede publica de ensino e analisamos os registros gerados por esta pratica
por meio da Analise de erros. Os resultados da investigacdo apontam que os erros
cometidos por estudantes em uma atividade de Modelagem Matematica se diferem
de erros que sdao cometidos em problemas em que os alunos ja possuem dados
suficientes para resolver a situagéo proposta e nas quais esta situagao ja esta
matematizada.

Palavras-chave: Analise de erros. Educagcdo Matematica. Ambiente de
Aprendizagem. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

Outside school life, error is conceived as something intrinsic to the human being and
his actions. Within school, and more particularly in mathematics classes, however, it
is historically conceived as something that needs to be avoided and subject to
punishment. In contrast to this position, some authors in Mathematics Education
have suggested the use of error analysis as an alternative to teach mathematics at
different levels of education. For these authors, analyzing the mistakes made by
students is a way to the process of teaching mathematics. In this sense, comes the
theory called error analysis in mathematics education. In this research we use this
theory to look at mistakes made by students in a mathematical modeling activity. Our
interest in Modeling was in the sense that this is a possibility to teach Mathematics
starting from open situations, with reference in reality and with problems that can be
investigated through mathematical tools. Thus, in this work we aim to investigate
answer(s) to the following problem: What types of errors are made by elementary
school students when developing a mathematical modeling activity? Our interest in
researching this theme was also due to the fact that we find in the literature only a
research that deals with the Error Analysis in situations based on Mathematical
Modeling. This work, however, was developed in Higher Education. Thus, we
developed an activity of Mathematical Modeling in a class of 8th grade of elementary
school in a public school and analyzed the records generated by this practice through
error analysis. The research results indicate that the mistakes made by students in a
mathematical modeling activity differ from errors that are made in problems in which
students already have enough data to solve the proposed situation and in which this
situation is already mathematized.

Keywords: Error Analysis. Mathematics Education. Learning Environment.
Elementary School
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1 INTRODUGAO

Errar € humano! Esse ditado tdo popularizado e utilizado no dia a dia das
pessoas em diferentes contextos, parece ndo assumir a mesma relevancia e
significado nas aulas de Matematica. Se fora da escola o erro é visto como algo
intrinseco ao ser humano, nas aulas de Matematica parece ser algo passivel de
punicdo; algo a ser evitado e que deve ser, de imediato, corrigido. Essa
compreensao, muitas vezes oculta, nas aulas de Matematica pode levar os
estudantes dos diferentes niveis de ensino a desenvolver um sentimento de aversao
a essa area do conhecimento. Consequentemente, o desenvolvimento do
pensamento matematico destes alunos fica comprometido.

Neste sentido, no ambito da Educagdo Matematica, ja ha algumas décadas,
em contraposicdo a ideia indicada no paragrafo anterior, diversos autores tém
defendido o erro como uma possibilidade para a aprendizagem CURY (2007),
PINTO (1999), BORASI (1985). Para Borasi (1985), por exemplo, o erro pode ser
utilizado como um “trampolim para a aprendizagem”.

Na maioria das vezes, os estudantes costumam ver o erro como frustragoes,
incapacidade e falta de dom; ja para os professores ele passa a ser algo que nao é
valorizado e deve ser combatido, pois acabam mostrando para o sistema que seu
trabalho ndo esta tendo éxito, o que atrasa o desenvolvimento de seus alunos. Em
suma, podemos dizer que o erro na Matematica € visto como um “fracasso”. No
entanto, a andlise de erros vé o erro como uma forma do aluno aprender com ele.
Cury (2007) defende a ideia de que a analise de erros € uma abordagem de ensino
e pode ser empregada em sala de aula com o objetivo de fazer com que os alunos
questionem suas solugoes.

Ao mesmo tempo, na Educagdo Matematica, algumas tendéncias
metodologicas tém sido indicadas como possibilidades para abordar o erro como
uma possibilidade de aprendizagem e ndo como um equivoco ou algo a ser evitado.
Nesse sentido, a pesquisa de Barbieri (2019), por exemplo, indica o uso da
Modelagem Matematica como um caminho para abordar os erros e analisa-los nas
aulas de Matematica. Nela seu enfoque se da no ensino superior, cujo objetivo de
pesquisa é investigar o potencial da Modelagem Matematica para explorar os erros

dos estudantes de modo que pudesse problematiza-los.
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Considerando a pesquisa de Barbieri (2019), desenvolvemos um
levantamento bibliografico nos anais de todas as edi¢des da Conferéncia Nacional
de Modelagem na Educacao Matematica (CNMEM) na busca de trabalhos que
tratassem de Analise de erros e Modelagem Matematica no ensino. A busca foi
realizada nos anais da CNMEM, por ser esta a conferéncia mais significativa na area
de Modelagem na Educagao Matematica, no Brasil. Ao fazer esse levantamento nos
anais nao encontramos nenhum trabalho que tratasse de Analise de Erros e
Modelagem Matematica na Educagao Basica, apenas o trabalho de Barbieri (2019),
porém se referia ao Ensino Superior.

Partindo desse pressuposto, fizemos um levantamento de dados no Google
Académico e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagées (BDTD), com
as seguintes palavras-chave: “analise de erros”, “Modelagem Matematica”,
‘Educacdo Matematica” e “Ensino Fundamental”; nesta busca encontramos 10
trabalhos. Dentre esses trabalhos, apenas 7 deles foram desenvolvidos nos anos
finais do Ensino Fundamental. Os trabalhos encontrados analisam os erros dos
alunos e citam a Modelagem; ao mesmo tempo, os problemas apresentados sao
fechados e aproximam-se mais da tendéncia metodologica de Resolugcdo de
Problemas do que da Modelagem Matematica na perspectiva da Educagao
Matematica.

Neste sentido, considerando o contexto descrito anteriormente e os
resultados dos levantamentos realizados, nesta pesquisa nos propusemos a
investigar: Que tipos de erros sdo cometidos por estudantes do Ensino Fundamental
ao desenvolver uma atividade de modelagem matematica? Para tanto,
desenvolvemos uma atividade de modelagem matematica com estudantes de um
oitavo ano de uma escola publica situada na regido norte do Parana. Neste texto,
apresentamos os caminhos percorridos ao longo da investigacdo e os resultados
obtidos, com indicagdes de estudos ainda necessarios para a area.

Na secao denominada Modelagem Matematica na Educagao Matematica, séo
apresentadas algumas concepgdes de Modelagem Matematica, como a de Meyer,
Caldeira, Malheiros (2011), Almeida, Silva e Vertuan (2012), e de Barbosa (2001).
Colocamos foco nesta ultima concepgao, pois esta foi a que embasou nossa pratica.

Na secao intitulada Analise de Erros, discutimos sobre a Analise de Erros na

percepcao de Cury (2007) e outros autores e sobre como podemos utiliza-la para
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analisar os erros dos alunos e como categorizar os tipos de erros encontrados em
atividades matematicas.

Na secao sobre procedimentos metodoldgicos, apresentamos as ferramentas
e procedimentos utilizados para produgao, coleta de dados e analise desses dados.

Na secdo de descricdo e analise dos dados, descrevemos como foram
realizadas nossas aulas, além de discutirmos e analisarmos as atividades
desenvolvidas com os estudantes além de descrever os resultados alcangados com
esta investigagao.

E por fim, na segdo de Consideragdes Finais, indicamos alguns resultados
obtidos por meio das analises dos dados e indicamos possibilidades de novos

trabalhos sobre as tematicas deste texto.
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2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCAGAO MATEMATICA

Os usos da Matematica ndao devem/deveriam se restringir ao contexto das
aulas de Matematica, mas contribuir com a formagcdo de pessoas que sejam
capazes de conviver em sociedade, respeitando as diferengcas e que consigam
resolver situacdes, nao Matematicas, envolvidas no seu cotidiano. No entanto,
muitas vezes a Matematica é abordada de modo tradicional, por meio de resolugao
de exercicios, apenas como meio de ilustrar como a Matematica pode aparecer em
situacbes Matematicas e, as vezes, nao Matematicas.

Nessa perspectiva tradicional de ensino, no qual a Matematica é abordada de
modo bastante descontextualizado de outras situagdes, o enfoque principal esta no
conteudo que esta sendo estudado e no professor, a qualidade do ensino depende
de que ele deve ser um bom transmissor, e “um professor bom era aquele que fazia
com que seus alunos “vissem” os conceitos matematicos e os aceitassem” (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIRQOS, 2011, p. 24).

Devido a dificuldades quanto aos processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica, professores vém buscando novas possibilidades metodoldgicas, que
podem ser inseridas em sala de aula. Uma delas € a Modelagem Matematica. Nela o
fato das pessoas nao conseguirem relacionar a Matematica com outras coisas ao
seu redor, deve ser mudada, pois “ndo devemos assistir os objetos matematicos,
mas sim, manipula-los, e com isso rompemos com a ideia de que o professor ensina
e acreditamos que o conhecimento ndo esta apenas no sujeito e no objeto, mas na
interacdo com os mesmo” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p. 24).

A utilizacdo da Modelagem Matematica ndo é muito recente, ela vem sendo
utiizada desde a antiguidade, como meio de entender, solucionar e explicar
fendmenos. A Modelagem Matematica surge a partir da Matematica Aplicada, assim
podemos entender que ela foi “um dos bergos de inspiragdo para o movimento de
Modelagem na Educacao Matematica.”(BARBOSA, 2001, p.11). Mas foi no final do
século XX, que a Modelagem foi vista como o ato de modelar, formular e resolver
determinada situacdo problema. De acordo com Biembengut (2009), nas ultimas
décadas a Modelagem vem recebendo espago em varios paises tendo concepgdes
diversas quanto ao seu uso no ensino.

Nesta perspectiva, Barbosa (2001), nos diz que a Modelagem, até o inicio dos

anos 2000, tinha fortes paréametros trazidos da Matematica aplicada, logo, as
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atividades apresentadas aos alunos partiam do processo de construcdo de modelos
matematicos. Para Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.13), um modelo matematico
pode ser uma representacdo da realidade sobre o olhar de quem a investiga, ou
seja, é ele que da forma a solug&o do problema. Ainda, Barbosa (2007), conceitua
um modelo, como sendo qualquer representacdo matematica da situacdo que esta
sendo estudada. Estas sdo concepgdes de modelo matematico que se diferenciam,
no entanto, da compreensao de modelo matematico na Matematica Aplicada. Neste
campo de conhecimento, os modelos precisam ser capazes de fazer previsdes
acerca de fendmenos, para além de representa-los. E neste sentido, também, que
muitos receios podem surgir quanto ao uso da Modelagem nos diferentes niveis de
ensino: a compreensao de que modelos precisam ser rebuscados e capazes de
fazer previsdes. Esta € uma concepgao, como dissemos, com raizes na Matematica
Aplicada, mas que se distanciam das compreensdes sobre modelo matematico, na
Educacédo Matematica, como bem explicaram Barbosa (2001), Almeida, Silva e
Vertuan (2012), dentre outros.

Ha varias concepgdoes de Modelagem na Educacdo Matematica. Cada
concepgao apresenta objetivos diferentes, delineando procedimentos didaticos que
também se distinguem. Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 07), por exemplo, definem
a Modelagem Matematica como: “uma abordagem pedagdgica em que se aborda,
por meio da Matematica, um problema nao essencialmente matematico.”

Os autores ainda ressaltam que para desenvolver atividades de Matematica
nessa abordagem pedagdgica, tanto os professores quanto os alunos precisam ser
seres ativos, desde a definicdo do tema até a parte de resolugdo de problemas.
Ainda, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p.33), trazem a ideia de que a
“‘Modelagem se enquadra em uma concepg¢édo de educar matematicamente®. Ou
seja, num sentido de considerar a Modelagem como uma concepgao de ensino e
aprendizagem e nao apenas como um método para ensinar Matematica.

Nesse contexto de concepgbes, adotamos a concepcdo de Modelagem de
Barbosa. Para Barbosa (2001, p.31), a Modelagem Matematica “¢ um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio
da Matematica, situagdes com referéncia na realidade". Barbosa nos diz, que esse
ambiente é construido por meio de um convite feito aos alunos e devido a isso, caso

os estudantes ndao aceitem o convite, pode fazer com que os alunos nao se
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envolvam com as atividades, e para tanto, os interesses dos alunos devem vir ao
encontro as propostas feitas pelo professor.

A ideia de ambiente de aprendizagem a qual Barbosa se baseia é a de
Skovsmose (2000). Segundo o autor, as praticas de atividades em Matematica na
sala de aula podem ser pautadas em 3 tipos diferentes de referéncia e em dois
paradigmas. Esta combinacdo leva a seis diferentes tipos de ambientes de

aprendizagem, como mostra o Quadro 1:

QUADRO 1: AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

Paradigma do Exercicio Cenarios para Investigagao
Referéncia a matematica pura (1) (2)
Referéncia na semirrealidade (3) (4)
Referéncia na realidade (5) (6)

FONTE: Skovsmose (2000, p. 08).

O ambiente do tipo (1), € um ambiente pautado no paradigma do exercicio e
com relagdo a Matematica pura. Neste ambiente, o aluno é convidado a resolver,
normalmente, exercicios, para 0s quais ja possui repertorio matematico para
resolver. Em outras palavras, o estudante passa a reproduzir o que foi ensinado a
eles. Podemos citar como exemplos desses tipos de questdes:

e Calcule:
a) 35-(10+2) +2
b) 37 +[-20 — (-12 + 19 — 4)]

Neste caso, para sairmos de um paradigma do exercicio e passarmos para
um cenario de investigagcado, poderiamos perguntar aos alunos se ao tirarmos os
parénteses e colchetes da expressao o resultado ainda seria 0 mesmo, pois nesse
momento o aluno iria investigar a situagao que o professor prop6s.

O ambiente do tipo (2), assim como o ambiente (1), também tem referéncia na
Matematica pura, porém, ele se desdobra a partir de um cenario de investigagao, um
ambiente deste tipo passa a envolver algumas exploragées de numeros e figuras.
Como exemplo, os autores Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 25-53), propuseram
uma atividade referente a exploracdo com numeros, no qual os alunos teriam que

estabelecer as relagdes com os numeros que se encontram em uma tabela e a partir
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da manipulagéo e investigagao que fazem, eles chegam em uma generalizagao para
aquelas relagdes aritméticas determinadas.

O ambiente do tipo (3), é pautado na semirrealidade e baseado em
exercicios, estes englobam, portanto, situagdes ficticias. Este ambiente pode ser
ilustrado pelo seguinte exemplo: Joao foi a feira e comprou 6 kg de banana, se o
preco do quilo da banana era R$4,50. Quanto Jodo pagou em sua compra? Por
mais que isso possa retratar uma situagao real, pois se trata de assuntos que
utilizamos no cotidiano, ndo sabemos se a situagao realmente aconteceu, por isso,
ele se insere no ambiente do tipo (3) (semirrealidade). Neste caso, basta o aluno
saber as operagdes elementares para que consigam resolver o problema, e nele o
aluno nao faz nenhuma investigagao para resolvé-lo.

Ja o ambiente (4), é pautado na semirrealidade e em um cenario de
investigacdo. Neste cenario os alunos fazem exploragbes e explicagbes do
conteudo/problema que esta sendo trabalhado e € livre para fazer questionamentos,
investigacbes, tomar decisbes e a partir disso fazer consideragcbes para a
problematica que envolva a Matematica. Um exemplo deste tipo de ambiente seria
aquele desenvolvido a partir de uma atividade matematica que se baseia em dados
ficticios sobre a variacdo de temperatura em determinada cidade ao longo de um dia
ou de um periodo mais longo. A partir destes dados ficticios, os estudantes e
docente podem investigar, por exemplo, como descrever estes dados de modo a
fazer previsdes.

O ambiente (5) se trata de um ambiente com referéncia na realidade porém
trabalhado no paradigma do exercicio, nele se pode trabalhar com problemas que
envolvam uma situacéo real. Um exemplo disso sdo as questdes apresentadas em
vestibulares, que utilizam dados resultantes de pesquisas feitas pelo censo do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Como os candidatos ja devem
conhecer os conceitos necessarios para resolver aqueles problemas, isso pode fazer
com que a situagao se caracterize como um exercicio.

Por fim temos o ambiente (6), que € um ambiente que se encontra no cenario
de investigagdo com referéncia na realidade, nele os alunos precisam investigar
solucdes para a problematica apresentada.

Visto isso, a concepcao de Barbosa se encaixa no ambiente de tipo (6), pois
tem referéncia na realidade e € um cenario para investigagdo. Partindo dessa

premissa Barbosa afirma que o ambiente de aprendizagem em Modelagem, é
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aquele em que faz com que os alunos fagam investiga¢des sobre situagdes que néo
partem necessariamente da Matematica, mas também de outras areas de
conhecimento, e a partir disso os alunos resolvem essas situagdes-problema por
meio da Matematica, formando assim, sujeitos ativos na sociedade. Esse contato
dos alunos com a Modelagem desperta a autonomia e interesse, sendo
responsabilidade tanto do professor como dos alunos de se envolver com a
atividade.

Portanto, a concepgédo de Modelagem Matematica de Barbosa esta pautada
em trés ideias importantes: a investigacdo, a problematizacdo e o convite. Para
discutir sobre os conceitos de investigagao e problematizagéo o autor se ancora no
que ele chama de indagagcao, que foi utilizada por Paulo Freire (1998), como o
caminho para educagao, enfatizando que a premissa do conhecimento € indagar, ou
seja, fazer perguntas. A indagacdo nao se limita apenas ao esclarecimento de um
problema, mas também a instigar os alunos a pensar e formular seus proprios
questionamentos.

O conceito de problematizacdo também é discutido por Mendonga (1993).
Para ele, esta € a forma de elaboracdo de um problema, no qual também faz parte
da indagacgao. Assim, podemos dizer que esse ambiente de aprendizagem, € posto
em forma de convite, ou seja, o professor faz um convite aos alunos para participar
da atividade, podendo ele ser aceito ou ndo pelos alunos. Quando esse convite é
negado pelos alunos, pode acarretar em dificuldades no decorrer da atividade, isso
nao vai impedir com que uma tarefa Matematica seja realizada, mas essa atividade
de modelagem matematica pode se transformar em uma atividade em que sua
caracteristica vai estar em uma aula de Matematica tradicional (BRAZ; KATO, 2014).

De acordo com Barbosa (2001), podemos desenvolver atividades de
Modelagem na sala de aula, de diferentes formas, as quais ele denomina de casos.
Esses casos sao diferentes e variam de acordo com o papel que o professor e aluno

assumem no desenvolvimento da atividade, conforme indica o Quadro 2:
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QUADRO 2: CASOS DE MODELAGEM

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulagao do
professor professor professor/aluno
problema
Simplificagao professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno professor/aluno
Resolugao professor/aluno professor/aluno professor/aluno

FONTE: Barbosa (2004, p. 5).

No caso 1, o professor apresenta um problema e dados para a sua resolugao
e cabe aos alunos investigar o problema e por intermédio do professor resolvé-lo.
Por mais que o professor tenha formulado o problema e disponibilizado os dados
dele, n&o inibe que os alunos tenham suas indaga¢cdes. Podemos considerar como
exemplo, a atividade da cerca elétrica apresentada por Almeida, Silva e Vertuan
(2012, p. 75-82), na qual o aluno a partir dos dados expostos sobre os valores de
kits e equipamentos avulsos para utilizar na instalacdo de uma cerca elétrica,
precisa responder a seguinte problematica: Qual a opgdo mais vantajosa para um
cliente que deseja instalar esse equipamento de seguranga?

No caso 2, o professor leva o tema que sera estudado para sala de aula, mas
o aluno precisara buscar os dados para descrever a situagdo. Nesse caso, cabe ao
professor apenas a formulagdo do problema. Temos como exemplo a atividade
apresentada em Tortola (2016, p. 96) sobre o crescimento das unhas, em que a
formulagcado do problema é proposto pelo professor e cabe aos alunos e professor a
coleta de dados e resolugdo do problema. Nesta situagdo os estudantes sao
convidados a resolver a situacdo que se pauta na questdo: Quanto crescem suas
unhas ao longo dos meses, caso vocé ndo as corte? De quanto em quanto tempo
vocé deve cortar suas unhas para evitar problemas de saude?

Por fim, no caso 3, cabe ao aluno formular a situagao problema, partindo de
temas ndo matematicos. Fica a cargo dele todo o processo de resolugdo, sendo o
professor apenas o orientador nesse processo. Para esse caso, Senes (2021),
desenvolveu uma atividade cujo o tema era - Vacinagdo contra Covid-19, nessa
atividade os alunos precisavam responder a seguinte pergunta: “Quanto tempo

levara para que toda populagdo paranaense seja vacinada?”, nela todo o processo
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foi desenvolvido por professora e alunos desde a definigao do tema, coleta de dados
e resolucao do problema.

O papel do professor € acompanhar e orientar os alunos durante todo o
processo ao desenvolver a atividade independente do tipo de caso que o professor

desenvolva em sala de aula.
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3 ANALISE DE ERROS

Para que consigamos definir o que é anadlise de erros, primeiramente
precisamos definir o que é o erro. Segundo o dicionario Michaelis (2022), o erro
significa, “ato ou efeito de errar”. Neste trabalho, ndo vamos tratar o erro como um
equivoco, assim, assumimos a concepcao de que “o erro se constitui como um
conhecimento, € um saber que o aluno possui, construido de alguma forma, logo é
necessario elaborar intervengdes didaticas que desestabilizem as certezas, levando
o estudante a um questionamento sobre as suas respostas.” (CURY, 2007, p. 82),
assim, vamos nos referir ao erro como uma possibilidade de investigagdo e de
aprendizagem.

Um dos maiores desafios dos professores e também dos alunos, é tratar o
erro como uma possibilidade para a aprendizagem em Matematica. Historicamente,
nas aulas de Matematica, temos tratado e classificado o erro como algo que deve
ser evitado.

Brum (2013), argumenta que, “a forma de se tratar o erro pode se diferenciar
variando de professor para professor. Alguns reforcam para que o erro ndo se repita
novamente, e outros trabalham em cima dele como forma de fazer com que

restauram um conceito”. Ainda:

Cada estudante apresenta um tempo de raciocinio e um ritmo diferente para
entender cada situagdo estudada, assim é preciso uma reflexdo sobre a
forma de ensinar, além de aproveitar momentos de aula para rever os erros,

desenvolvendo, entdo, uma aprendizagem reflexiva. ( BRUM. 2013, p. 23).
E partindo das respostas dos alunos que podemos identificar onde se
encontram suas dificuldades, permitindo que os alunos encarem seus erros como
parte do processo de aprendizagem e como uma possibilidade de conhecimento,
pois € por meio dele que eles levantam questionamentos se o que estdo fazendo

esta coerente com o que se quer mostrar. Segundo Alvarenga:

O erro pode ser utilizado como fonte de virtude na aprendizagem escolar. O
fato de ndo encontrar a solugao desejada indica que o caminho escolhido
pelo estudante foi inadequado para determinada necessidade e o resultado
encontrado e analisado deve ser usado na busca da solugéo apropriada. (
ALVARENGA, 2009, p. 3).
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Neste sentido o erro se torna necessario para a aprendizagem do aluno,
fazendo com que o mesmo supere suas dificuldades e auxilie o processo de
construcdo do pensamento matematico. Sendo assim, € preciso que a figura
docente tenha clareza sobre esse processo, com o objetivo tanto de perceber o erro
como uma possibilidade para a aprendizagem, quanto organizar mecanismos para
direcionar este processo. Nao é possivel que o erro seja tratado como uma
possibilidade de aprendizagem se professor e estudante nao tiverem ciéncia disto.

E neste caminho que Cury (2007) defende a ideia de que “a andlise de erros
€ uma abordagem de pesquisa e também uma metodologia de ensino, se for
empregada com um objetivo de levar os alunos a questionar suas proéprias
solugdes”. Logo, a andlise de erros se destaca na observagdo dos problemas que
foram propostos, tendo o cuidado de questionar a respeito das respostas dos alunos
e verificar como se da seu pensamento a respeito da resolucao da atividade.

Podemos assumir assim, que a analise de erros busca a compreensao sobre
as dificuldades que os alunos encontram ao resolver problemas de Matematica,
aproveitando esses erros como um ferramenta de aprendizagem, pois Brum (2013),
nos afirma que com essa ferramenta “é possivel auxiliar os estudantes nas duvidas
e inquietagcdes, abrindo espaco para a dinamizagdo com aulas expositivas,
desafiadoras e problematizadoras.”

Borasi (1996, apud CURY, 2007), propde que ambientes nos quais os erros
dos alunos podem ser aproveitados e investigados. A ideia € usar o erro para
questionar o resultado obtido e analisa-lo ao invés de elimina-lo. Para ilustrar esta

indicagao, a autora aborda um erro comum nas aulas de Matematica: a soma de

3+6 9

~ . . 3 6
fragbes com denominadores diferentes, como por exemplo: - + - =7 = I

Muitos professores se deparam com este tipo de erro apds a abordagem das
operagdes com fragdes, com seus estudantes. Cury (2007) se refere a esse erro
como sendo um erro de sobregeneralizagdo. Erro no qual os alunos fazem
distorcbes sobre teoremas. Neste caso, ao invés de no exemplo anterior os alunos
resolverem a soma de fragdes utilizando o Minimo Multiplo Comum (MMC) entre os
denominadores, eles utilizam a regra da multiplicacdo entre fragcdes, na qual apenas
multiplicamos numerador por numerador e denominador pelo denominador, no caso

somaram cada uma das partes de uma fragao pela outra.
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Neste caso, a autora propde que ao invés de tentarmos eliminar esse erro,
apenas indicando o que deve ser feito, podemos explicar novamente sobre as
propriedades de soma de fracbes e questionar os estudantes se a regra que eles
utilizaram acontece/ é possivel em alguma outra soma de fragdo. Neste processo, a
autora indica que se pode explorar as possibilidades até que os estudantes
percebam seus equivocos, por meio dos questionamentos postos pelo docente, com
base nas regras matematicas exploradas por eles.

Para trabalhar com esses erros Borasi (1996, apud CURY, 2007, p. 37),

sugere as seguintes linhas de investigacoes:

- Ha outras operagdes com fragdes onde numeradores e denominadores
sdo combinados separadamente?

- Ha algumas fragbes para as quais os resultados da adicdo com a
regra-padrdo e com a regra alternativa sdo iguais ou, pelo menos,
“suficientemente préximas”™? (p. 8).

Na primeira investigagcao os alunos tém a oportunidade de contestar e revisar
aquilo que eles ja sabem sobre os conceitos de fragbes, e comegam a perceber o
uso de "sobregeneralizagao" como sendo um equivoco devido ao uso das regras de
multiplicagdo de fragdes. Ainda, no segundo caso, por mais que o professor explique
como € a regra-padrado, ela ndo vai estar decorada, podendo ser mais interessante
para os alunos, fazendo com que os mesmos possam levantar suas hipoteses e
buscar formas de diferentes estratégias para a solugdo do problema. Cury (2007)

propde que:

Partindo da regra incorreta e elaborando situagdes didaticas motivadoras, é
possivel fazer uso do erro como “trampolim para a aprendizagem’,
expressao usada por Borasi (1985), ao introduzir uma coletanea de artigos
sobre erros (CURY, 2007, p. 37).

Devido a isso € relevante utilizar a Analise de Erros como instrumento de
investigacdo na Educagdo Matematica, pois partindo das respostas dos alunos
podemos rever como eles pensaram e validaram as hipoteses, verificando se aquilo

vai ao encontro do que esta sendo requerido pela situagcao de estudo.
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3.1 A CATEGORIZACAO DE ERROS

Como vimos, Cury (2007) alega a ideia de que a analise de erros € uma
metodologia de ensino e um caminho para analisa-los. Com base em Bardin (1979,
apud CURY, 2007), a autora retoma as trés etapas basicas para a analise de
conteudo: a pré-analise, exploragdao do material e tratamento dos resultados. A
pesquisadora faz essa retomada de tais etapas, devido ao fato de que se embasa na
Anadlise de conteudo para tratar e sistematizar a analise de erros matematicos. A

autora se refere ao termo analise de conteudos como sendo:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objectivos de descrigdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigbes de produgado/recepgédo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 1979, p. 42).

Na fase de pré analise, o material que sera utilizado é organizado, partindo
das escolhas das perguntas, formulagdo de hipoteses e dos objetivos da analise,
delimitando o corpus que € entendido como o conjunto de produgdes textuais no
qual o pesquisador vai se debrugar. Em seguida, temos a fase de exploragdo do
material, que consiste em um estudo aprofundado do corpus, com procedimentos de
unitarizagdo e categorizagdo. A unitarizagdo, consiste na releitura do material, e
estabelece as unidades de analise dos erros, nas quais podem ser representadas
por palavras, frases e termos. O pesquisador pode entdo, construir relagcdes entre as
unidades formando associag¢des entre as questdes e compreendendo o que tém em
comum, agrupando-as para com isso formar as categorias dos erros. Por fim, temos
o tratamento dos resultados, em que s&o descritas as categorias dos erros, podendo
ser apresentadas por meio de quadros ou tabelas. Nessa fase, o pesquisador deve
procurar compreender os conteudos das mensagens mediante as interferéncias e
interpretacéo (CURY, 2007).

Varios autores tém proposto modelos de classificacdo de erros matematicos
cometidos pelos estudantes, como: Astolfi (1999), Guy Brousseau (1986), Borasi
(1996). Com o proposito de classificar os erros cometidos pelos estudantes,

adotaremos o modelo empirico de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987, p.
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9-12, tradugdo nossa)', por serem estes mais pertinentes ao nivel de ensino e

carater da investigagao ora realizada. Os autores classificam seis tipos de categorias

de erros cometidos pelos alunos e caracteristicas desses erros, descritos a seguir:

Dados mal utilizados: esta categoria inclui os erros que estdo discrepantes
entre os dados fornecidos, podendo ocorrer no inicio ou durante o processo
de resolugdo. Nesse caso, o aluno passa a denominar como dado uma
informacdo que nao esta no problema. Dentro dessa categoria de erros
encontram-se casos como: quando o aluno acrescenta dados estranhos que
nao do problema, despreza os dados que sao fornecidos no enunciado e que
sao necessarios para a resolucdo do problema e com isso compensa a falta
de informagao com dados que nao sao relevantes.

Linguagem mal interpretada: este tipo de erro inclui uma tradug&o incorreta
de dados matematicos descritos de uma linguagem, possivelmente, simbdlica
para outra linguagem, possivelmente, simbdlica. Como exemplo, podemos
nos referir, quando temos os seguinte problema: O triplo de um numero
menos 15 é igual a 15. Qual é esse numero? Nesse problema o aluno pode
cometer erro, ao traduzir a linguagem matematica para a linguagem
simbdlica,ndo conseguindo traduzir o que significa o triplo de um nuamero.,
nao conseguindo resolver o exercicio de uma forma correta.

Inferéncia logicamente invalida: nela podemos incluir erros que tratam de
raciocinios enganosos que acabam gerando erros na resolugéo do problema.
Um exemplo para essa categoria de erros é quando o aluno afirma que a 4= -
4, o que sabemos que nao acontece e nesse caso, ele tem um raciocinio
€enganoso.

Teorema ou Definigdo distorcida: esta categoria inclui erros que podem
ocorrer de acordo com uma distorcdo de um principio, regra, teorema e ou
definicdo especifica. Como exemplo podemos citar, quando o enunciado do
problema pede para se calcular a média de uma determinada situagcéo e o

aluno acaba por utilizar o conceito de mediana para solucionar o problema.

" MOVSHOVITZ-HADAR, N., ZASLAVSKY, O., INBAR, S. An empirical classification model for errors
in High School Mathematics. Journal for Research in Mathematics Education, v. 18, n. 1, p. 3-14.

1987.
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V. Solugao nao verificada: sua principal caracteristica € que cada passo
desenvolvido pelo aluno esta correto, porém a resolugéo final do problema
nao € a certa.

VI.  Erros técnicos: por fim, nesta categoria, entram os erros computacionais, ou
seja, erros nas extragdes dos dados, nas manipulagdes algébricas e outros
erros na execugao de algoritmos que estudamos na Matematica. Para esse
erro, podemos citar a expressao: 35 - (10 + 2) +2, nesse caso, o aluno pode
cometer um erro quando ndo comecga resolvendo a expressao pela operagao
que se encontra entre os parénteses.

Desta forma, utilizamos este modelo empirico de classificacao de erros, para
investigar os tipos de erros cometidos por estudantes de um oitavo ano do Ensino

Fundamental no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 CONTEXTO DO PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Historicamente legitimada como uma disciplina de dificil compreensao, é
comum a ocorréncia de erros nas aulas de Matematica, pelos estudantes, por
diferentes motivos; sejam eles associados a incompreensdes conceituais, a
aspectos afetivos, dentre outros. Nesta pesquisa consideramos que o erro € uma
possibilidade para investigagdo e para a aprendizagem de conceitos matematicos.
Neste sentido, nos propusemos a investigar os tipos de erros cometidos por
estudantes de um oitavo ano do Ensino Fundamental no desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica.

Para que pudéssemos atingir o objetivo proposto, desenvolvemos atividades
Matematicas em uma turma de oitavo ano de uma escola publica situada no norte do
Parana, composta por 37 estudantes. As atividades foram configuradas como
situagbes problema fechadas?, compondo um total de trés horas-aula e uma
situagcdo de Modelagem Matematica, com carga horaria de trés horas-aula;
totalizando uma carga horaria de seis horas-aula.

As atividades foram organizadas e planejadas no ambito do projeto intitulado
AGORA/UFPR - Jandaia do Sul’, do qual a autora deste texto fazia parte e a
orientadora da investigacdo era coordenadora, no ano de 2022. Este projeto esta
vinculado ao curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR - campus
avancgado de Jandaia do Sul e, de modo geral, tem como objetivo formar um coletivo
de (futuros) professores que ensinam Matematica e de professores formadores para
discutir sobre o ensino de Matematica nos diferentes niveis de ensino.

No ano de 2022 o projeto, que ja tinha duragao de dois anos, contava com a
participacdo de quatro futuras professoras de Matematica, duas professoras
formadoras, um estudante do curso de Engenharia de Alimentos, dois estudantes do
curso de mestrado em Educagao para a Ciéncia, a Matematica e Tecnologias e trés
professoras da Educacdo Basica. Dentre estas professoras da Educacido Basica,
todas eram egressas do curso ao qual o projeto estava vinculado e duas delas séao

mestras em Educacdo Matematica, sendo uma delas a professora regente -

2 S30 problemas nos quais incluem todos os dados necessarios para resolugéo do problema.
% Mais informagdes sobre o projeto, acesse: https://jandaiadosul.ufpr.br/agoraufpr/
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doravante professora regente - da turma no qual estas atividades foram
desenvolvidas.

Uma das acdes do projeto AGORA, no ano de 2022, foi o desenvolvimento de
um grupo de estudos que reunia todos os seus membros. Este grupo funcionava
semanalmente, com duracédo de, aproximadamente, noventa minutos. Sendo assim,
em dois destes encontros, nos quais tanto a autora deste texto, quanto a professora
regente estavam presentes, as atividades que compdem os dados desta

investigacao foram planejadas.

4.2 AS TAREFAS PLANEJADAS

Para o planejamento das atividades, inicialmente apresentamos ao grupo do
projeto AGORA o objetivo da pesquisa e como pretendiamos desenvolvé-la. A partir
das indicagcbes da professora regente, quanto a aspectos que relacionavam as
caracteristicas da turma, o repertorio matematico dos alunos, a carga horaria
disponivel para o desenvolvimento destas atividades e conceitos matematicos que
deveriam ser retomados e/ou abordados com os estudantes, as tarefas foram
planejadas pelo grupo. Inicialmente, o coletivo concordou que a atividade proposta
deveria ter como referéncia o conteudo matematico que seria abordado nas
proximas semanas pela professora regente, sendo o conteudo de: probabilidade.
Desta forma, o grupo optou por situagdées problema mais fechadas que poderiam ser
propostas para que os estudantes pudessem retomar alguns conceitos matematicos
que ja faziam parte do seu repertério e, a partir disso, explorar uma situagao mais
aberta que envolvessem a metodologia da Modelagem Matematica.

A partir destas indicagdes, as tarefas matematicas foram planejadas. Para
tanto, a tematica escolhida foi a Copa do Mundo de futebol masculino de 2022, pois
a atividade seria desenvolvida na época que estava ocorrendo a Copa do Mundo.
Mais particularmente, nos debrugamos em planejar uma atividade que envolvesse a
construgdo do album de figurinhas da Copa do Mundo. Esta ja era uma tematica
escolhida previamente pela autora desta investigagéo, considerando o engajamento
de adolescentes desta faixa etaria para completar albuns de figurinhas. Sendo
assim, julgamos pertinente aproveitar a oportunidade de interesse destes sujeitos

pela tematica para abordar conceitos matematicos.
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Dentre as atividades planejadas, como relatamos anteriormente, foram
propostos problemas matematicos e uma situagcdo de Modelagem. Neste texto,
optamos por apresentar e analisar as resolugbes dos estudantes sobre dois
problemas matematicos (Figura 1.a) mais fechados e sobre a situagdo de

Modelagem Matematica (Figura 1. b), foco de nosso interesse.

FIGURA 1: PROBLEMAS MATEMATICOS FECHADOS (a) E SITUAGAO DE MODELAGEM
MATEMATICA (b)

1} Dentre os favoritos indicados pela FIFA, quais as chances Quanlos paceotinhos  precisamos  comprar  para que
do Brasil vencer 3 copa do mundo FIFA 20227 Explique pozzamos completar nogso album?

(B}
2} As selecbes dos paizes da América do Sul disputaram as

guatro vagas disponiveis para chegar a Copa do Mundo
2022. Messa disputa, 0s seguintes paises conguistaram suas
vagas: Equador, Argentina, Brasil e Uruguai. Denfre esses
palzes, qual a probabilidade de a turma do oitavo ano A ter
escolhido uma destas selecbes para compor o album de

figuninhas da turma? Explique.

(a)

Fonte: Autora (2023).

Considerando 0 momento em que se desenvolveu essa pesquisa, com um
calendario letivo apertado e com menos de dois meses para o término do ano letivo
da Educacdo Basica, optamos por desenvolver apenas uma atividade de
modelagem matematica pautada no caso 2 proposto por Barbosa (2001) em que o
aluno apenas se depara com o problema que serd investigado, conforme
apresentado no Quadro 2.

Levando-se em conta os encaminhamentos sugeridos por Barbosa (2001) ao
tratar das possibilidades de desenvolvimento de atividades de Modelagem na sala
de aula, embora ja tivéssemos definido o tema da atividade: album de figurinhas da
Copa do Mundo, elaboramos um questionario (APENDICE 2) para ser aplicado com
a turma, com o objetivo de coletar algumas informagdes sobre os seus interesses
para que pudéssemos restringir informagdes e elaborar nosso proprio album de
figurinhas.

Originalmente, o primeiro album de figurinhas da Copa do Mundo surgiu em
1950 por uma fabrica de balas. O album trazia as selecbes que participariam do

mundial e suas figurinhas eram fabricadas em menor quantidade, tornando assim
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mais dificil de ser encontradas. Mas, na Copa do Mundo da FIFA de 1970, a editora
Panini, langcou o seu primeiro album de figurinhas. A partir disso, as fotos dos
jogadores foram impressas em cards que precisavam ser colados no album. De
inicio o album contava com aproximadamente 40 figurinhas referentes a bandeiras
das selecbes, poésteres e fotos da equipe, contendo um total de 288 cards e
figurinhas para serem colecionadas.

O album de figurinhas da Copa do Mundo de 2022, conta com um total de
670 figurinhas, sendo elas das 32 selegbes participantes da Copa de 2022. Cada
selegédo possuia cerca de 20 figurinhas por pagina, sendo 18 jogadores, 1 foto da
equipe e o brasdo da selecao. Este ano em especial, tivemos uma novidade que
foram as figurinhas extras no album, essas sao divididas em quatro niveis de
figurinhas raras (Bordd, Bronze, Prata e Ouro), em que continha cerca de 20
jogadores extras, totalizando 80 figurinhas. A Figura 2 mostra parte do album de
2022.

FIGURA 2: PARTE DO ALBUM DA COPA 2022
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FONTE. AUTORA (2023)

Para que as atividades matematicas, pautadas nesta tematica pudessem ser
desenvolvidas, usamos as informacdes coletadas por meio do questionario e
elaboramos um album menor, com informag¢des reais, contendo as seguintes
informacdes: quatro figurinhas lendarias - cujos jogadores foram indicados pela
turma no questionario; onze jogadores titulares da selecdo brasileira; trés estadios

que sediaram jogos da Copa de 2022; o mascote oficial da copa e o brasdo da
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Confederacéao Brasileira de Futebol. A selecao brasileira foi a escolhida pela turma e
0s jogadores que compuseram o album sédo os onze jogadores titulares escalados
para a Copa do Mundo no Catar: Neymar, Richarlison, Alisson, Danilo, Marquinhos,
Thiago Silva, Alex Sandro, Casemiro, Fred, Raphinha e Paqueta. A Figura 3 mostra
parte do album, cujo layout* foi elaborado pela pesquisadora, com base nas

informacdes e indicagdes da turma de oitavo ano.

FIGURA 3: ALBUM DE FIGURINHAS DA COPA DO MUNDO
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FONTE: AUTORA (2023).

4.3 A ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES

Como descrevemos anteriormente, as atividades cujos dados compdem esta
investigacdo foram desenvolvidas no decorrer de seis horas-aula. A atividade de
Modelagem foi desenvolvida em 3 horas/ aula, cada aula tendo 50 minutos com um
total de 37 alunos e para o desenvolvimento dessa atividade, tivemos a participagao
da professora regente e de membros do projeto AGORA/UFPR Jandaia do Sul. No
Quadro 3 apresentamos informagdes sobre como estas aulas foram organizadas em
relacdo a tarefa proposta, carga horaria, organizagdo da turma e orientagdo das

atividades.

4 O layout do album elaborado pela autora foi feito utilizando a ferramenta do Canva:
https://www.canva.com/pt_br/



https://www.canva.com/pt_br/

31

QUADRO 3 - ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Data da Carga o
aula horéria (h/a) Tarefa(s) proposta(s) Organizagao da turma
Aula 1 . o .
21/11 2 Problema 1 (Figura 1a) Individual/coletivo
Aula2 L .
22/11 1 Problema 2 (Figura 1a) Individual/coletivo
Aula 3 ° Problema de G1:A1,A2, A3
25/11 Modelagem G2: A4, A5, A6, A7
G3: A8, A9, A10
G4:A11,A12,A13
Grupos (G) G5: A14,A15, A16, A17
Aula 4 1 Problema de AIurF:os (A) G6: A18, A19, A20
28/11 Modelagem G7:A21, A22, A23
G8: A24, A25, A26
G9: A27, A28, A29

FONTE: Autora (2023)

As atividades foram orientadas pela autora deste texto e pela professora
regente. Nas aulas 1 e 2, contamos com a participagdo de uma futura professora,
vinculada ao projeto AGORA, para a coleta de dados para a pesquisa. A futura
professora ficou responsavel por registrar as aulas em imagens e audio e orientar a
turma no desenvolvimento das tarefas. Nas aulas 3 e 4, contamos com a
participacdo de dois outros integrantes do mesmo projeto, que também auxiliaram

na gravagao em audio e imagens das aulas desenvolvidas.
4.4 COLETAE ANALISE DOS DADOS

Para que nossos objetivos fossem alcangcados e para que pudéssemos
acompanhar a forma com que os alunos investigaram os problemas propostos os
dados foram coletados por meio de: i) registros escritos dos alunos; ii) gravagdes em
audio; iii) relatérios das atividades (APENDICE 3) e iv) diario de campo.

No decorrer dos nossos encontros buscamos registrar as falas dos alunos por
meio de registros escritos. Esses registros puderam contribuir para que noés
enquanto pesquisadoras pudéssemos compreender a forma com que os alunos
pensaram em relacdo a resolugdo dos problemas propostos; outra forma que
encontramos foi a utilizacdo de gravagdes de audios, pois nos proporcionou que a
partir dele conseguissemos transcrever dialogos entre alunos e professoras que

fossem interessantes, a partir de suas percepgdes garantindo uma compreenséo
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daquilo que o aluno havia escrito em seus registros e até mesmo sobre suas
conclusdes durante a atividade.

Utilizamos também, o relatério para que ali os alunos pudessem anotar suas
percepgdes, conclusdes e hipoteses que estavam sendo levantadas, isso facilita a
entender como os alunos pensaram para solucionar determinada situagao. Por fim,
fizemos uso do diario de campo, pois nele conseguimos anotar nossas percepgdes
sobre o andamento das aulas, e além de fazer uso apenas dos relatérios pudemos
anotar com mais precisdo a forma com que o aluno pensou em determinada
situagdo. Os dados citados acima seguiram os pressupostos teodricos apresentados
nos capitulos anteriores.

Iniciamos a primeira aula entregando um roteiro de relatério e a folha de
atividade referente ao problema 1 para os alunos. Esse roteiro de relatério, esta
baseado nas ideias de Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) e foi pensado para que
consistisse num material de apoio ao raciocinio dos estudantes, na medida em que
para sistematizar o que poderiam escrever, deveriam argumentar e sintetizar seus
argumentos matematicos e ndo matematicos.

Ao entregar esse relatorio aos alunos, eles foram convidados a descrever os
procedimentos que foram seguidos no decorrer das atividades.

A partir disso, esses dados foram analisados por meio da metodologia de
analise de erros. Para tanto, inicialmente analisamos todas as respostas obtidas no
desenvolvimento dos problemas que foram propostos. Desta analise global,
separamos o0s registros das respostas que apresentaram algum tipo de erro. Por fim,
procuramos agrupar essas respostas, na busca por categorizar os erros cometidos,
com base no modelo empirico de Movshovitz-Hadar et al (1987). Para esta analise,
0s registros escritos dos estudantes, tanto nas folhas de atividades, quanto nos
relatorios (Apéndice 3) elaborados por eles, foi fundamental. Por fim, organizamos
os dados em quadros para termos uma visao mais ampla dos erros cometidos pelos

alunos.
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4.5 CARATER DA PESQUISA

Considerando o objetivo que norteia essa pesquisa - investigar os tipos de
erros cometidos por estudantes de um oitavo ano do Ensino Fundamental no
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica - bem como as suas
caracteristicas, indicadas nas segbes anteriores, essa investigagdo assume um
carater qualitativo.

De acordo com Borba (2004, p. 02), a pesquisa qualitativa “prioriza
procedimentos descritivos a medida em que sua visdo de conhecimento
explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o conhecimento como compreensao
que é sempre contingente, negociada e nao é verdade rigida”, logo o que importa
nao sao 0s numeros, mas sim, entender o motivo de determinados comportamentos.
No caso desta investigagédo, nos importa mais compreender sobre a natureza dos
erros cometidos pelos estudantes nas atividades propostas do que contabiliza-los.

Rodrigues, Oliveira e Santos (2022, p. 6), enfatizam que embora o
pesquisador interprete os dados do problema, é preciso destacar que “o valor
cientifico deste tipo de pesquisa depende fundamentalmente da descricdo do que
ele observa”, pois ele vivenciando a pesquisa faz com que o pesquisador consiga
explicar com dominio os dados por ele obtidos.

Ainda, Rodrigues, Oliveira e Santos (2022, p. 9) argumentam que” é
importante enfatizar que a pesquisa qualitativa deriva de uma investigagao, de uma
situagdo-problema social e histérica, de uma coleta e analise de dados reais e
concretos néo estabelecidos em uma pesquisa rigida.”

De acordo com o que foi dito anteriormente, a pesquisa ora apresentada é
caracterizada como qualitativa, pois os dados foram coletados de forma escrita, em
que envolviam problemas fechados — incluem, em frases curtas ou em pequenos
paragrafos, todos os dados necessarios para a sua unica solugdo- e problemas
abertos “apresentam frases ou paragrafos mais longos, contém por vezes dados
suplementares, permitem varios modos de resolugdo e até diferentes solugdes”
(SOARES, 2013, p. 01). No entanto essa pesquisa também foi interpretativa, pois os
dados foram analisados e interpretados pela autora para que pudéssemos fazer

nossa interpretacao e classificacao dos erros.
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5 DESCRIGAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo descrevemos e analisamos as atividades desenvolvidas no
decorrer desta investigacdo, com fundamentos nos pressupostos tedricos
apresentados nos capitulos 1 e 2. Optamos por descrever e analisar as situagoes
propostas (problemas e situagées de Modelagem) individualmente. Sendo assim, na
secdo 5.1 e na secdo 5.2 descrevemos e analisamos os dados referentes aos
problemas 1 e 2, respectivamente e na seg¢do 5.3 descrevemos e analisamos o
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica.

Embora o desenvolvimento de tarefas ndo caracterizadas como situacdes de
Modelagem n&o sejam nosso foco, optamos por apresenta-las e discuti-las
considerando que elas influenciaram o desenvolvimento da atividade de Modelagem
e funcionaram como uma forma de introducdo da tematica da atividade de
Modelagem. Por meio destas tarefas, os estudantes mostraram-se engajados no
tema da investigacéo.

Para que pudéssemos iniciar o conjunto de aulas pautado na tematica do
album de figurinhas da Copa do Mundo, na primeira aula com a turma de oitavo ano,
questionamos sobre que acontecimentos ocorreriam/ocorreram no fim do ano de
2022. Logo de inicio eles falaram sobre a Copa do Mundo que teria inicio no dia 20
de novembro. Dito isso, questionamos se os alunos sabiam como eram definidas as
selegcdes para a participagao na Copa do Mundo.

A partir dessa pergunta, discutimos como eram definidas essas selecbes e
quantos times de cada continente sdo classificados, levando em conta que o pais
sede é classificado automaticamente. Em meio a esta conversa, questionamos o
que os estudantes conheciam sobre o Catar, pais que sediou a Copa daquele ano.
Alguns alunos nada conheciam sobre este pais. Outros citaram o estadio de 974,
que recebeu esse nome porque a sua construgao foi feita utilizando 974 containers
e que apos os jogos podera ser desmontado. Outra informacéo trazida ao debate foi
sobre as tragédias que ocorreram para a construgao desses estadios.

Essa discussao inicial sobre a tematica geral que nortearia as atividades
nesta turma pode ser reconhecida como um momento de interagdo entre estudantes
e entre estudantes e professoras; de inteiracdo sobre a tematica das atividades e,

em especial, como um convite para o ambiente de aprendizagem, como nos indica
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Skovsmose (2000) sobre a aceitagdo do convite depender da sua natureza, do
professor e do aluno, para que esse ambiente de aprendizagem possa ser
estabelecido.

Além disso, de acordo com Barbosa (2001, 2004, 2007) o ambiente de
aprendizagem para a Modelagem Matematica € estabelecido apos o aceite dos
estudantes para este ambiente. Nesta aula, e também nas proximas, varios convites
para o ambiente da Modelagem foram propostos. A partir do interesse que os alunos
demonstraram pelo tema no decorrer da nossa discussao inicial pudemos notar que
os alunos aceitaram o convite, pois eles ficaram interessados pelas curiosidades
trazidas, nesse momento eles expuseram suas opinides, compartilharam as
experiéncias que tinham sobre o tema e comentaram sobre as informagdes que
foram trazidas para a resolucédo dos problemas matematicos propostos.

A partir do aceite inicial para o ambiente de Modelagem passamos, junto aos
alunos, para o processo de problematizacao de situacdes. Neste momento, em
especial, problematizamos a situagdo de modo a propor um problema mais fechado.
Para tanto, apresentamos algumas outras curiosidades e perguntamos se a turma
tinha uma selegéo favorita para vencer a Copa. Através dessa pergunta, os alunos
citaram varias selecbes para as quais eles estavam torcendo. Com isso
perguntamos se os alunos sabiam qual a selegao favorita para ganhar a Copa
naquele ano, de acordo com a Federagédo Internacional de Futebol Associado
(FIFA). Como a maioria dos alunos falou que nao sabia, pedimos para que
pesquisassem nos seus celulares, usando a rede moébvel de internet, com a
autorizacdo da professora regente, e apos eles pesquisarem, mostramos uma
informagdo que eles ja haviam encontrado: um ranking da Fifa com os 10 times

favoritos para vencer a Copa do Mundo, como mostra a Figura 4.
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FIGURA 4: RANKING DA FIFAANTES DA COPA DO MUNDO

O altimo ranking da FIFA antes da Copa do Mundo
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FONTE: CNN (2022).

O ranking da Figura 4 foi definido de acordo com o desempenho de cada time
a partir dos resultados das eliminatérias, dos amistosos e torneios que estavam em
andamento. Ainda que seja um problema fechado, este momento é reconhecido
como uma etapa de pesquisa sobre dados necessarios para a resolugdo de um
problema matematico.

Apds essa discussao propusemos o seguinte problema:

Dentre os favoritos indicados pela FIFA, quais as chances do Brasil vencer a
copa do mundo FIFA 20227 Explique.

Este foi o primeiro problema proposto a turma. Apds o desenvolvimento desta

situagao, na aula seguinte, o segundo problema foi proposto:

As selegbes dos paises da América do Sul disputaram as quatro vagas
disponiveis para chegar a Copa do Mundo 2022. Nessa disputa, 0s seguintes paises
conquistaram suas vagas: Equador, Argentina, Brasil e Uruguai. Dentre esses
paises, qual a probabilidade de a turma do oitavo ano A ter escolhido uma destas

selegbes para compor o album de figurinhas da turma? Explique.

A partir das discussdes ocasionadas pelos problemas 1 e 2, propusemos 0
problema de Modelagem, mais aberto, no qual os estudantes trabalharam em
grupos e precisaram dispor de estratégias, discutidas coletivamente, para apresentar
respostas a situacdo. Nas seg¢des seguintes descrevemos e analisamos as

respostas apresentadas pelos estudantes.




37

5.1 DESCRICAO E ANALISE DO PROBLEMA 1

Nas aulas do dia 21 de novembro de 2022, contamos com a presenga de 34
alunos e tivemos uma carga horaria de duas horas/aula. Apds nossa discussao
inicial, aproveitamos a pergunta que fizemos aos alunos sobre se eles sabiam qual a
selecdo favorita para ganhar a Copa desse ano, de acordo com a FIFA, e a partir
disso propusemos o primeiro problema fechado - Dentre os favoritos indicados pela
FIFA, quais as chances do Brasil vencer a copa do mundo FIFA 20227 Explique.

Para que os alunos pudessem resolver o problema proposto, inicialmente
orientamos que trabalhassem individualmente, para que tivéssemos uma nog¢ao de
como cada aluno resolveria o problema que foi proposto. Feito isso, entregamos o
problema em uma folha impressa para cada um dos alunos e explicamos que o
problema estava relacionado com o ranking que foi apresentado anteriormente
(Figura 4).

ApOs nossa orientagdo, os alunos comegaram a resolver o problema
proposto. Inicialmente acreditavamos que os alunos utilizariam o calculo de
probabilidade como mostra a Figura 5, para responder o problema, pois este era um
conteudo que havia sido abordado pela professora regente nas aulas anteriores, de

modo recente para eles.

FIGURA 5: RESOLUGAO MATEMATICA ESPERADA PARA O PROBLEMA 1
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FONTE: AUTORA (2023).
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No entanto, muitos alunos utilizaram regra de trés para solucionar o
problema. Este fato parece indicar que o uso da operagao é algo que faz parte do
repertério que os estudantes conhecem e se sentem mais a vontade para utilizar;
em outras palavras, usam o conhecimento que ja sabem como ferramenta na
resolugcdo de situagbes problema. Usando esta ferramenta, em geral os alunos
resolveram o primeiro problema sem muitas dificuldades.

Ao mesmo tempo, mesmo usando conceitos ja conhecidos pelos estudantes,
identificamos erros que se aproximam de uma ma interpretagdo dos dados, ainda
que as respostas numeéricas estejam adequadas. Um exemplo esta apresentado na

Figura 6.

FIGURA 6: RESOLUGAO A8
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FONTE: AUTORA (2023).

Podemos perceber que o aluno A8 interpretou que as possibilidades de o
Brasil ser vencedor sdo de 100% de chances. Isto porque ele afirma: “Ele ((Brasil))®
tem 100% de chance”. Assumindo isso, o estudante continua: “mais (sic) como
temos 10 times, dividindo por eles cada time tem 10% de chance (sic) de ganhar”.
Ou seja, o estudante assumiu que o Brasil tem 100% de chances de vencer a copa e
dividiu esse numero pela quantidade de times que poderiam ser vencedores, de
acordo com o ranking. Embora a resposta numérica, 10%, esteja adequada, o
significado atribuido aos 100% parece se aproximar de erro de interpretagao. Isto
porque, estes 100% representam as possibilidades de um evento ocorrer - neste
caso, haver um time campedo da Copa do Mundo - e ndo as possibilidades de o
Brasil ser o vencedor, como o aluno afirmou.

Na figura 7, podemos observar que o aluno resolveu de duas formas distintas:

na primeira forma, de modo analogo ao aluno A10 — Figura 6, porém ele parece

® Usaremos parénteses duplos para denotar uma insergéo nossa, na transcrigdo de textos e falas dos
sujeitos da pesquisa.
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entender o uso dos conceitos; na segunda resolugédo o aluno A10 resolveu como a

outra metade da turma fez: utilizando a regra de trés.

FIGURA 7: RESOLUCAO A10
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FONTE: AUTORA (2023).

As resolugdes dos estudantes A8 e A10 nos mostram algo interessante e que
permeia nossas aulas: embora ambos os estudantes desenvolvam calculos
matematicos semelhantes, que levam as mesmas respostas numeéricas para o
problema, os estudantes desenvolvem argumentos diferentes sobre o mesmo
problema. Enquanto A8 afirma que 100% representa as chances de um determinado
pais — dentre os 10 do ranking — vencer a copa e que essas chances sao diminuidas
na medida em que mais times entram no ranking; A10 afirma que os 100%
representam “a chance maxima”. Ou seja, para os dois alunos, 0 mesmo numero
representa coisas distintas.

Em termos de erro matematico, ndo podemos afirmar que A8 cometeu um
erro dentre aqueles classificados por Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987),
no entanto, a sua justificativa revela uma incompreensdo matematica. Isso
aconteceu, também, com outros alunos da turma. Esta € uma discussdo que merece
ser retomada com essa turma e cujos dados so tivemos acesso apds as aulas, em
posse dos registros escritos dos alunos. Este fato também nos mostra que os erros
cometidos pelos alunos podem ser identificados, de certo modo, antecipadamente.
Neste caso, a justificativa do aluno mostra sua incompreensdo. Certamente, o
conduzira a alguns erros matematicos futuros.

Mesmo auxiliando os alunos de modo individual e fazendo uma abordagem

coletiva com a turma, encontramos, nos registros dos estudantes, alguns erros que
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foram cometidos durante a resolugdo desse problema. A Figura 8 apresenta um

destes tipos de erros:

FIGURA 8: RESOLUGAQO A27
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FONTE: AUTORA (2023).

O aluno nesta questdo cometeu erros do tipo Il e do tipo Ill, no qual
chamamos de linguagem mal interpretada e Inferéncia logicamente invalida,
respectivamente. Na primeira situacdo, por termos 32 sele¢des participando da
Copa, o aluno se confunde e divide o numero equivalente a quantidade de selecbes
que disputam a copa pelos 10 favoritos, determinando o resultado de 3,2% de
chances. Este é um erro caracterizado como uma inferéncia logicamente invalida. O
aluno tem um raciocinio enganoso, no qual acabou resultando erro na resolugao do
problema. Embora possa parecer, ndo se trata de um erro sobre dados mal
utilizados, na medida em que o estudante utilizava dados que eram propicios a
situacao.

Na segunda situacao, o aluno faz inferéncias que conduzem-nos a classificar
as suas justificativas para a resposta apresentada, 10%, como linguagem mal
interpretada. O estudante parece saber que, considerando o ranking, cada time tem
10% de chances de ficar em primeiro lugar. Na sua resolugéo apresenta a divisao de
10:1, no entanto, ndo explica qual o significado deste 1. Em posse do resultado da
divisdo (10), manipula os dados para obter a resposta que espera (10%). Caso
diferente teria sido se o estudante tivesse dividido 1:10, obtendo a resposta de 0,1,
ou 10%, neste caso. A divisdo 1:10, poderia ter sido realizada considerando que
apenas um pais, dentre os 10 do ranking, ocuparia o primeiro lugar.

Nesta turma, 5 dos 34 alunos, ou seja, aproximadamente 14,7% da turma

cometeram este mesmo erro.
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Para que pudéssemos identificar esses erros, olhamos questao por questao e
por fim os categorizamos conforme o modelo empirico de Movshovitz-Hadar et al

(1987), como indicamos no Quadro 4.

QUADRO 4: ERROS COMETIDOS PARA O PROBLEMA 1

Respostas inadequadas Quantidade de respostas Classificagao do erro
Extragoes errada dos dados: 2 Inferéncia logicamente invalida
32:10 = 3,2% 9
Assumir 10:1= 10% 5 linguagem mal interpretada

FONTE: AUTORA (2023).

Sobre este tipo de erro cometido, € importante ressaltar que trata-se de algo
bastante comum quando trabalhamos com resolugdes de problemas, é o fato de os
estudantes procurarem utilizar todos os dados numéricos que tém acesso para
determinar uma resposta para a situagao. Isso pode ser decorréncia de um processo
escolar no qual os problemas apresentados sdo sempre padrao, nos quais todos os
dados numéricos devem ser usados; nao ha excesso ou falta de informacdes e
apenas uma resposta € adequada para a situacao problema. Neste caso, mesmo
sendo um problema fechado, os estudantes poderiam percorrer diferentes caminhos

para resolvé-lo.

5.2 DESCRICAO E ANALISE DO PROBLEMA 2

Tendo em vista o problema de Modelagem que queriamos propor para a
turma posteriormente, optamos por desenvolver o segundo problema fechado: As
selegbes dos paises da América do Sul disputaram as quatro vagas disponiveis para
chegar a Copa do Mundo 2022. Nessa disputa, os seguintes paises conquistaram
suas vagas: Equador, Argentina, Brasil e Uruguai. Dentre esses paises, qual a
probabilidade de a turma do oitavo ano A ter escolhido uma destas sele¢cbes para
compor o album de figurinhas da turma? Explique.

O problema foi proposto como descrito no paragrafo anterior, mas a
discusséao oral se deu no sentido da seguinte interpretagao: Qual a probabilidade de
que o pais sul-americano escolhido para compor o album de figurinhas do oitavo ano
tenha participado da Copa do Mundo de 20227
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A atividade, desenvolvida no dia 22 de novembro de 2022, tinha o intuito de
abordar os times selecionados para a Copa do Mundo. Para isso, o problema
proposto foi baseado no questionario (Apéndice 2), que foi aplicado aos alunos no
nosso primeiro contato. Esta aula teve uma carga horaria de uma hora/aula e a
participagédo de 23 alunos. Optamos por organizar os alunos em grupos.

Para resolver este problema, esperavamos que os estudantes seguissem um

caminho analogo ao apresentado na Figura 9.

FIGURA 9: RESOLUGAO ESPERADA PARA O PROBLEMA 2
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FONTE: AUTORA (2023).

Para resolver o problema, cerca de 11 alunos utilizaram a féormula de

probabilidade: P(4) = "ée) = _dmerode casos favordveis )6 gles haviam estudado

Numero total de casos possiveis
em aulas anteriores, ministradas pela professora regente e 8 dos estudantes
utilizaram regra de trés.

Em todos os problemas propostos para os alunos pedimos para que 0s
mesmos explicassem de forma discursiva a maneira como pensaram para resolver a
situagdo. Em seguida, a partir das resolu¢des dos alunos discutimos com a turma se
as formas de resolucéo e interpretacdo estavam ou nao coerentes.

Dentre as solugdes apresentadas pelos grupos, apenas dois tipos de
respostas apareceram. A resposta a) utiliza o conceito de probabilidade ou b) utiliza
o conceito de regra de trés. Na figura 10, o aluno A30, utilizou o conceito de

probabilidade para solucionar o problema, e obteve a seguinte resposta:



43

FIGURA 10: RESOLUGCAO A30
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FONTE: AUTORA (2023).

Como pudemos observar a aluna A30, conseguiu utilizar o conceito que
esperavamos para solucionar o problema e com isso chegou a solugao correta para
o problema.

Nas Figuras 11.a) e Figura 11.b), podemos observar que os alunos, mesmo
tendo estudado o conceito de probabilidade, optaram por resolver o problema por

meio de regra de trés.

FIGURA 11: RESOLUCAO (a) A15 e (b) A18
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b} Resolugédo A18

FONTE: AUTORA (2023).
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Embora as Figuras (11.a) e (11.b) nos mostrem resultados numéricos
idénticos, as justificativas apresentadas pelos estudantes sdo bastante diferentes.
Enquanto A15 apenas busca explicar como se resolve o calculo matematico que
utilizou, sem apresentar uma justificativa sobre o motivo de assim ter resolvido
aquela situacédo; A18 apresenta uma interpretacdo da situacdo e explica porque
usou este célculo e os sentidos de cada valor numérico utilizado.

No caso de A15, ndo temos clareza sobre o que pensa a respeito da situagao
problema e se os dados numéricos foram utilizados de modo coerente — estando, ou

nao, o resultado final adequado.

2

Ja na Figura 12, podemos observar que a aluna determinou a razao TR

apos
simplificar essa fragdo e transformou o resultado em porcentagem, multiplicando o
resultado por 100, obtendo o resultado para o problema, 12,5%. Entretanto, ao
justificar por escrito esses calculos, a aluna comete um erro afirmando que dividiram
o total de paises (32) por 4. Sendo que a raz&o descrita € 4:32. Ao explicar os
procedimentos seguidos por ela, na lousa para a turma toda, a estudante explica

seus procedimentos de modo adequado.

FIGURA 12: RESOLUGAO A1

P=4 = 2 =_1 =0125x100=125%
‘ 2 16 8

Primeiro pegamos o total de pais e
dividimos por 4 do resultado fomos
simplificando até dar o resultado x por 100.

FONTE: AUTORA (2023).

Quanto as resolucdes para este problema, quatro estudantes apresentaram
erros. Estes foram classificados pela pesquisadora, com base no modelo empirico
de Movshovitz-Hadar et al (1987). Classificamos esses como erro do tipo IV, erros
técnicos.

Os erros cometidos pelos quatro estudantes estdo apresentados nas figuras a
seguir. Na figura 13 — que apresenta o tipo de erro cometido por um estudante - por

mais que o aluno soubesse que para resolver o problema teria que conhecer o

resultado da divisao de 3;“2 , 0 resultado da divisdo que ele obtém é 125. Logo ele
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nao solucionou o problema, porque quando ele faz a multiplicacédo de 125x100 a
resposta é diferente de 12, 5%. Neste caso o aluno comete erros técnicos para a

solucionar o problema.

FIGURA 13: RESOLUGCAO A16

No total a 32 paises (sic), mas o tanto de paises que
ele mostra & 4 entdo 4.32 =125 x 100 = 12, 5%

FONTE: AUTORA (2023).

Os outros 3 alunos, que cometeram erro ao resolver este problema, mesmo
e 4 e~
entendendo que a probabilidade era de —- erraram no momento de fazer a diviséo

de um numero menor pelo maior.

FIGURA 14: RESOLUGCAO A28
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FONTE: AUTORA (2023).

A Figura 14 mostra um erro técnico, que suscita algumas reflexdes. Embora
seja este um erro técnico, segundo o modelo de categorizagao aqui utilizado, o erro
cometido revela uma incompreensao conceitual mais profunda, no que diz respeito a
divisdo. Ao mesmo tempo, temos a impressao que, conhecendo o resultado final
esperado, este estudante manipula seus dados para atingi-lo.

Para que pudéssemos obter as respostas desses alunos desde a primeira
resolucao, pedimos para que eles deixassem anotado nas folhas dos problemas
tudo o que eles pensaram, logo levamos em considerag&o o primeiro erro cometido

pelos estudantes.
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QUADRO 5: ERROS COMETIDOS PARA O PROBLEMA 2

Respostas Inadequadas Quantidade De Classificagao Do
Respostas Erro
Célculo errado da divisao 4:32
O aluno assume que o resultado da divisdo é 3

12,05%

Erro técnico

Calculo errado da divisdo 4:32

O aluno assume que o resultado da divisdo é 125 e
ao multiplicar por 100 resulta em 12,5%

FONTE: AUTORA (2023).

Salientamos que, mesmo sendo 4 erros técnicos, os erros identificados
divergem entre si, quanto as formas de resolug¢ao da divisdo 4:32, como discutimos

anteriormente.

5.3 DESCRICAO E ANALISE DA SITUACAO DE MODELAGEM MATEMATICA

Para desenvolvermos uma atividade de modelagem matematica, pensamos
em trabalhar com alguma tematica que os adolescentes estavam tendo contato nos
ultimos tempos. Escolhemos trabalhar com o album de figurinhas da Copa do Mundo
(Figura 3). Essa atividade, caracterizada como uma atividade de modelagem
matematica, se enquadra no caso 2, discutido por Barbosa (2001), pois a escolha do
tema e formulagdo do problema foram feitos pela professora pesquisadora, com
participacdo da professora regente, e coube aos alunos investigar, simplificar, coletar
os dados e resolver a situagdo com o auxilio das professoras.

Para que a atividade fizesse sentido para os alunos, comegamos relembrando
o primeiro contato que tivemos com a turma deles. Explicamos que a partir do
questionario, haviamos feito um levantamento do que eles haviam respondido e com
base nas respostas deles, confeccionamos um album da selecdo brasileira de
futebol masculino, que foi a selegdo mais assinalada pela turma.

A partir dessa primeira conversa percebemos o engajamento, entusiasmo dos
alunos e relacbes estabelecidas com as outras atividades que foram propostas
anteriormente, que se tratava do mesmo tema, para chegar a essa atividade de
modelagem matematica. Percebemos entdo que o convite, mencionado por Barbosa

(2004), posto aos alunos, havia sido aceito.
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Apoiando-se na nossa conversa inicial, explicamos entdo como o album de
figurinhas construido por nds estava organizado e que informagdes continha.
Explicamos que nosso album era diferente do original, e que ele continha 4
figurinhas lendarias dos jogadores mais citados pelos alunos no questionario, os 11
jogadores titulares da selecdo brasileira, 3 dos principais estadios onde seriam
realizados os jogos durante a Copa de 2022, o mascote da Copa de 2022, o braséo
da selegao e uma tabela com todos os jogos da Copa.

O album foi confeccionado com papel fotografico e as figurinhas no papel
adesivo. Escolhemos este material para que ficasse mais atrativo aos alunos e no
caso das figurinhas, escolhemos o papel adesivo para que os alunos tivessem uma
experiéncia como se estivessem realmente trabalhando com os mesmos materiais
do album original (Figura 3). Explicamos a turma que eles poderiam escolher
pacotes com figurinhas para completar seus albuns. Nao seria necessario pagar por
estes pacotes. Cada grupo poderia escolher 4 pacotes, sendo que cada pacote
continha 5 figurinhas.

Neste dia de aula contamos com a presenca de 29 alunos, que foram
organizados em 9 grupos, sendo 7 grupos com 3 pessoas e 2 grupos com 4
pessoas, como indica o Quadro 3, e com isso os alunos de cada grupo se dividiram
entre as seguintes fungdes: um representante para a compra dos pacotes de
figurinhas, um representante para trocar as figurinhas, um representante para colar
as figurinhas no album e por fim, um representante para ser o relator do grupo.

Apds os alunos se dividirem em grupos, posicionamos na frente do quadro
uma mesa com 36 pacotinhos de figurinhas. Cada um deles contendo 5 figurinhas.
Solicitamos que o representante pela compra de figurinhas de cada grupo cumprisse
seu papel. Cada um dos nove alunos poderia comprar apenas quatro desses

pacotinhos. A Figura 15 mostra esse momento
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FIGURA 15: COMPRA DE PACOTES DE FIGURINHAS

FONTE: AUTORA (2023).

Apods a etapa de compra de pacotinhos de figurinhas, pedimos aos alunos
que anotassem as seguintes informacdes: quantidade de figurinhas que vieram em
cada pacote, a quantidade de figurinhas repetida nos pacotes escolhidos e quantas
figurinhas eles conseguiram utilizar para que pudessem completar o album nessa
primeira etapa. Feito isso, reforcamos que os alunos nao trocassem as figurinhas
entre si, para que nao houvesse interferéncia na proxima etapa da atividade. Nessa
compra de figurinhas ja iniciamos a coleta de dados para a resolugéo da atividade,
pois nela mesmo os alunos ainda nido sabendo qual seria o problema de
Modelagem, comegaram a coletar os dados sobre as trocas e sobre o album
juntamente com as professoras. Estes tratam-se de dados numéricos e dados sobre
a tematica da atividade. Isso porque os alunos contabilizaram as figurinhas
‘compradas”, repetidas, a quantidade necessaria para preencher o album, dentre
outras informagdes que julgaram pertinentes. Ao mesmo tempo em que se
inteiravam sobre o tema da atividade, conheciam o album, retomavam informacoes
que ja haviam sido discutidas.

O envolvimento da turma com o tema da atividade, neste caso, pareceu maior
que aquele registrado nas aulas anteriores. Isto pode se dever ao fato de ser um
tema real, do qual estavam familiarizados e engajados e, ao mesmo tempo, conter
informagdes novas (um album com informagdes escolhidas pela turma), das quais
precisavam se inteirar mais. Estes momentos podem ser reconhecidos como as
fases de inteiracdo sobre o tema e dados da situacado que estava sendo estruturada
e de coleta dos dados necessarios para resolvé-la; procedimentos da Modelagem

Matematica.
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FIGURA 16: COLETA DE DADOS

I

FONTE: AUTORA (2023).

Na aula seguinte, como os alunos ainda ndo haviam terminado de colar as
figurinhas e anotar as informagdes que precisavamos, disponibilizamos um tempo a
mais para que eles pudessem concluir essa tarefa. Em seguida, ao verificarmos que

os alunos haviam terminado, fizemos algumas perguntas:

Professora pesquisadora: Todos vocés conseguiram completar o aloum?
Turma: Nao

Professora pesquisadora: Quantas figurinhas faltam para vocés
completarem esse album?

Grupo 1: 5 figurinhas.

Professora pesquisadora: O que podemos fazer agora para que nés
possamos completar esse album?

A15: Podemos trocar.

Partindo da ideia do aluno, estabelecemos uma ordem para que essa primeira
troca de figurinhas ocorresse. Pensamos em um rodizio no qual um integrante de
cada grupo passava por todos os outros grupos, e fazia a troca. Por exemplo, o
primeiro grupo trocava com o grupo dois, o grupo dois com o trés e assim por diante,
até que todos conseguissem passar por todos os grupos. Antes disso ocorrer, a
turma nos alertou que um dos alunos de um dos grupos havia ido embora com as
figurinhas que haviam sobrado do album deles. Como alguns dos integrantes do
grupo haviam ido embora com as figurinhas que deveriam ser trocadas no segundo
momento, optamos por realizarmos uma segunda troca de figurinhas, nela os alunos
iriam trocar suas figurinhas a partir das figurinhas que precisavam para completar

seus albuns.
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Para organizar a segunda troca de figurinhas, indicamos na lousa as
figurinhas repetidas em cada grupo, como mostra a Figura 17. Com esta
organizacgdo, pretendiamos que os estudantes tivessem acesso a dados escritos e

que pudessem desenvolver uma analise coletiva das trocas possiveis.

FIGURA 17: MOMENTO DA TROCA DE FIGURINHAS

Feita essa troca de figurinhas ao passar de mesa em mesa, foi possivel notar
que apenas um grupo havia conseguido completar o album de figurinhas, como
mostra a Figura 18, e 0s grupos que ndo conseguiram precisaram esperar a aula
seguinte para fazerem a troca de figurinhas com o grupo de alunos que havia ido

embora.

FIGURA 18: ALBUM DE FIGURINHAS COMPLETO
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Na aula do dia 28 de novembro de 2022, apds todos completarem os albuns,

questionamos:

Professora pesquisadora: Todos vocés completaram o album de
figurinhas, mas vocés conseguiram completar s6 com aqueles quatro
pacotinhos que compraram no comego?

Turma: Nao

Professora pesquisadora: Entdo pensando nisso, sera que conseguimos
saber: Quantos pacotinhos precisamos comprar para que possamos
completar nosso album?

Aluno 23: Depende se ndo vier repetidas, porque se vier a gente ainda vai
precisar continuar comprando as figurinhas até conseguir completar.

O problema, destacado no dialogo anterior, diferente dos demais propostas a
turma, caracteriza-se como um problema aberto. Isto porque cada grupo poderia
chegar a respostas diferentes a ele, a depender dos dados obtidos anteriormente,
quanto as trocas de figurinhas desenvolvidas pelo seu grupo. Sendo assim,
hipoteses simplificadoras devem ser estabelecidas. Neste mesmo dialogo, por
exemplo, a fala do aluno 23 ja indica a hipotese de que a resposta para este
problema dependeria da quantidade de figurinhas repetidas obtidas pelo grupo.

Neste sentido, cada grupo iniciou o processo chamado por Barbosa (2004) de
simplificacdo dos dados. Para tanto, analisaram que seria necessario pensar sobre,
quantas figurinhas estavam disponiveis em cada pacotinho e quantas delas eram
repetidas e precisariam ser trocadas..

Enquanto os grupos interpretavam o problema e procuravam uma forma de
soluciona-lo, os orientamos individualmente, com a finalidade de compreender como
estavam resolvendo o problema e até mesmo compartilhar com toda turma os
caminhos percorridos por cada grupo. Neste momento, percebemos uma demanda
dos grupos para que conseguissem matematizar a situagcédo-problema. Neste
sentido, procuramos fazer algumas perguntas para que 0s grupos pudessem
lembrar alguns dados numeéricos e conseguissem organiza-los de modo a responder

o problema.

Professora pesquisadora: Vamos pensar. Quantas figurinhas tem o
album?

Aluno 13: 20 figurinhas

Professora pesquisadora: Quantos pacotes vocés compraram?
Grupo 3: 4 pacotes

Professora pesquisadora: Vamos lembrar entdo, desses quatro
pacotes... quantas figurinhas tinham?
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Grupo 3: 5 figurinhas em cada pacote.

Professora pesquisadora: E quantas figurinhas vieram repetidas?
Aluno 11: Ta anotado aqui deixa eu ver... vieram 4 repetidas.
Professora pesquisadora: Entdo a partir desses dados, quantas
figurinhas vocés precisam para completar o album?

Apés este momento de orientagdo coletiva, cada grupo se organizou para
apresentar uma solugéo e justificativa para esta solugao, etapas do desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matematica, para o problema. Isto, com base nos
dados do seu grupo e nas informacdes sobre as trocas, compartilhadas na/pela
turma, de modo também coletivo.

Nas préximas paginas, apresentamos e discutimos as resolu¢des de cada um
dos seis grupos que entregou os registros das suas atividades: G1, G2, G3, G4, G6
e G8. Os grupos G5 e G7 nao entregaram os registros escritos desta atividade, o

que inviabiliza a analise sobre estes grupos.

e Resolugdo do G1

Inicialmente os integrantes do grupo 1 estavam apenas preocupados com a
quantidade de figurinhas que poderiam vir repetidas em cada novo pacote que
poderia ser adquirido para que pudessem completar seu album, entdo orientamos
que o grupo focasse nos dados que eles haviam coletado anteriormente.

O grupo 1 precisava apenas de uma figurinha para completar o album. Para
responder ao problema de Modelagem “Quantos pacotinhos precisamos comprar
para que possamos completar nosso album?”, o grupo retomou algumas
informagdes. Por exemplo, que o album contém 20 figurinhas das quais eles ja
haviam completado com 19 delas. O grupo relembrou, também, que cada pacote
que comprou, inicialmente, continha 5 figurinhas. As informag¢des, comuns a todos
0S grupos, a saber: i) o album contém 20 figurinhas e ii) cada pacote tem 5
figurinhas, foram assumidas pelo G1, que considerou que se nao tivessem figurinhas
repetidas, seriam necessarios 4 pacotes para completar o album, como mostra a
Figura 19. No entanto, considerando que haviam figuras repetidas no pacote e que
lhes faltava apenas uma para completar o album, o grupo n&o apresentou um
raciocinio e uma resposta adequada; apenas afirmou que seriam necessarios mais 4

pacotes, sem justificar essa quantidade.
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FIGURA 19: RESOLUGCAO GRUPO 1
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FONTE: AUTORA (2023)

Em relagdo a resposta apresentada por G1, podemos afirmar que ela nao
apresenta erros de calculos, ao mesmo tempo se caracteriza como inadequada. O
grupo justifica que seriam necessarios mais 4 pacotes porque, inicialmente,
compraram 4 pacotes de figurinhas. Sendo assim, justificam que ndo encontrando
as figuras necessarias, sempre precisariam comprar mais um conjunto de 4 pacotes.
Este pode ser considerado um erro associado ao levantamento de hipoteses para a
resolugdo desta nova situagdo problema: completar o album com as figurinhas que
ainda faltam. Para responder a situagdo o grupo afirma que sdo necessarios 4
pacotes por ser este o numero de pacotes comprados no inicio do processo de
Modelagem, na coleta de dados.

Podemos dizer que embora o grupo utilize mal os dados que tém, este ndo é
um erro associado a categoria | (dados mal utilizados), pois ndo se tratam de dados
estranhos utilizados ou ao desprezo de dados do problema.

Diferente do que ocorreu nas situagdes anteriores (nas resolugdes dos
problemas 1 e 2), aqui nos deparamos com uma situagdo em que a resposta
apresentada pelo grupo é inadequada — pois nao apresenta argumentos e
justificativa para tanto — entretanto n&do é possivel classifica-la como errada e

categoriza-la no modelo assumido na pesquisa.

e Resolugdo do G2
No primeiro momento orientamos os alunos do grupo 2 afirmando que para
que eles pudessem resolver o problema proposto deveriam utilizar os dados que
eles coletaram ao colar as figurinhas em seus albuns. Partindo dos dados que eles
tinham, o grupo considerou alguns valores: a quantidade de figurinhas obtida pelo
grupo apos a compras de pacotes (20); a quantidade total de pacotes que foram

distribuidos na sala (36) e a quantidade de figurinhas do grupo, sem repeti¢cao (15).
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Ou seja, este grupo tinha 5 figurinhas repetidas. O célculo feito por estes estudantes

esta na Figura 20.

FIGURA 20: RESOLUCAO GRUPO 2
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FONTE: AUTORA (2023).

Mesmo nao tendo erro de calculo encontramos erros do tipo Il, nesta forma
de resolugcdo do problema por este grupo, que se trata de uma linguagem mal
interpretada, pois os alunos possuem dados para resolugao do problema, mas
fazem uma traducdo da linguagem natural para a linguagem matematica
inadequada. Ou seja, procuram usar todos os dados numéricos que tém, sem
atribuir sentidos para eles. Neste caso, o erro aparece na fase de matematizagao da

nova situagao proposta.

e Resolugao do G3
O grupo 3, nado utilizou calculos para resolver a situagdo. Os estudantes
analisaram as variaveis e conseguiram dar uma resposta satisfatoria. Eles afirmaram
que precisariam apenas de uma figurinha para completar o album e que
inicialmente, compraram 4 pacotes, entdo concluiram que para completar o album
faltava apenas uma figurinha. Pensando nisso, deduziram que precisariam apenas
de 5 pacotes para completar o album: os quatro que eles compraram e mais um que

eles precisariam para completar, como mostra a Figura 21.
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FIGURA 21: RESOLUGCAO GRUPO 3
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: repetido ( se viesse todos que precisavamos)
WP M ou ferlamos que comprar mais alguns

100 ARl o Gapea B pacotinhos para ver no que da.

FONTE: AUTORA (2023).

Esse grupo conseguiu completar o album na primeira rodada de troca de
figurinhas, pois precisavam de apenas uma delas. Analisando a situagdo, o grupo
concluiu que para o0 seu caso, era preciso apenas mais um pacote de figurinhas, no
entanto também analisou que caso a figurinha repetida ndo viesse neste pacote,
eles comprariam mais pacotes até encontrar essa figura repetida.

Mesmo o G3 nao tendo apresentado calculos matematicos para responder o
problema a partir das suas hipoteses, chegaram a uma conclusao valida para ele,
pois 0 grupo justificou que eles precisariam de apenas 5 pacotes, caso viessem
todas as figurinhas necessarias para que eles pudessem completa-lo, no entanto
também justificaram que se caso viessem figuras repetidas precisariam comprar
mais pacotes para ver no que daria - isto se deve ao inicio do processo de
Modelagem, quando os alunos comparam apenas 4 pacotes de figurinhas e
precisavam apenas de uma para completar o album.

Podemos dizer entdo, que este grupo ndo cometeu nenhum erro no processo
de resolugcdo do problema, apresentando uma resposta adequada a situagao, de

acordo com os seus dados.

e Resolugao do G4
O grupo 4, contava com a participacado de 3 alunos. Inicialmente o grupo nao
soube como resolver o problema. Apés um tempo, concluiram que iriam precisar
apenas de 4 pacotes para completar o album. Levando em consideragao essa
hipotese levantada pelo grupo e observando os dados que os alunos coletaram,

fizemos algumas consideragdes com o grupo.

Professora pesquisadora: Vamos pensar
Professora pesquisadora: Quantas figurinhas tem o album?
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Aluno 13: 20 figurinhas

Professora pesquisadora: Quantos pacotes vocés compraram?

Grupo 3: 4 pacotes

Professora pesquisadora: Vamos lembrar entdo, desses quatro pacotes,
quantas figurinhas tinham?

Grupo 3: 5 figurinhas em cada pacote.

Professora pesquisadora: E quantas figurinhas vieram repetidas?
Aluno 11: T4& anotado aqui deixa eu ver... vieram 4 repetidas.
Professora pesquisadora: Entdo a partir desses dados, quantas
figurinhas vocés precisam para completar o album?

Partindo desse levantamento de dados com os alunos eles perceberam que
precisariam de mais um pacote para que pudessem completar o album sem ter

utilizado a troca de figurinhas (Figura 22).

FIGURA 22: RESOLUGCAO GRUPO 4

Lo Zg 20 Fig.
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FONTE: AUTORA (2023).

Nesse grupo, mesmo os alunos nao utilizando calculos para solucionar o
problema e nem justificando sua resposta de forma escrita, conseguiram chegar em
uma solugao, pois a partir do didlogo feito com eles anteriormente, os alunos fizeram
uma simplificagcdo dos dados para chegar em uma conclusdo para o problema, que
nesse caso precisariam de 5 pacotes para completar seu album. Esse processo se
deu devido a coleta de dados realizada para compra de figurinhas. Visto que eles
compraram apenas 4 pacotes cada um contendo 5 figurinhas e faltavam apenas 4
figurinhas para completar o album, entdo o grupo concluiu que precisaria de mais
um pacote para completar.

Este grupo nao apresentou nenhum erro relacionado ao processo de
Modelagem ou ao desenvolvimento dos calculos, de modo mais particular. Ao
mesmo tempo, ndo apresentaram uma justificativa de como chegaram a uma

resposta.
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e Resolugao do G6

Ao propormos o problema, as integrantes do G6 comegaram a pensar em que
conceitos matematicos poderiam utilizar para resolver o problema. Esse grupo em
especial, comprou apenas 3 pacotes, pois um dos grupos haviam comprado pacotes
a mais do que o sugerido, e em um desses pacotes haviam 4 figurinhas, enquanto
nos pacotes comprados pelos outros grupos tinham 5 figurinhas, entdo elas
compraram um total de 14 figurinhas para tentar completar o album. Assim como os
outros grupos, elas levaram em consideragdo a quantidade de figuras do album e a

quantidade de figurinhas que faltavam para completa-lo, como mostra a Figura 23.

FIGURA 23: RESOLUGCAO GRUPO 6
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FONTE: AUTORA (2023).

Podemos perceber que as integrantes do grupo 6 utilizaram, os dados que
correspondem a coleta de dados do grupo, para que pudessem resolver o problema.
Considerando que o grupo comprou apenas 3 pacotes de figurinhas e em um
desses pacotes continha apenas 4 figurinhas, as estudantes puderam concluir em
seus calculos matematicos que precisariam de 4 pacotes, no entanto levando em
consideragao que nesse grupo em um dos pacotes vieram apenas quatro, o grupo
concluiu que precisariam de 5 pacotes para completar o album. Sendo assim, o
grupo fez uma analise que os permitiu encontrar uma resposta que fosse viavel para
o problema, o que também faz parte do processo da Modelagem Matematica,

considerando os seus dados.
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e Resolugao do G8

O grupo G8 apresentou uma resposta bastante parecida com a do G6.
Porém, um dos integrantes desse grupo estava tendo dificuldades para entender e
resolver o problema, pois ndo estava presente na aula da coleta de dados. Sendo
assim contextualizamos o problema e explicamos o que tinha ocorrido na aula
anterior para que pudesse entender a situagdo. Ao explicarmos ao grupo,
inicialmente os alunos estavam fazendo algumas conjecturas nas quais afirmavam
que precisavamos levar em consideragdo a quantidade de figurinhas do album e
quantas figurinhas ja haviam sido completadas.

Apds observar o que os alunos estavam pensando, fizemos alguns
questionamentos para entender os dados que eles obtiveram no decorrer da coleta

de dados, para tentarmos resolver aquele problema.

Professora pesquisadora: Quantas figurinhas repetidas vieram no album
de vocés?

Aluno 24: 7 figurinhas repetidas.

Professora pesquisadora: Quantas figurinhas tem no album de vocés no
total?

Aluno 25: 20 figurinhas e vem 5 em cada pacote.

Professora pesquisadora: Entdo pensando nesses dados que vocés tém,
como que a gente poderia responder essa pergunta?

Aluno 25: Professora, temos 20 figurinhas no album e em cada pacote
vem 4 figurinhas e temos 7 figurinhas que vieram repetidas...

Com base nessa exploragao que fizemos com o grupo pedimos para que eles
tentassem representar matematicamente como eles resolveriam aquele problema,

para isso, eles apresentaram a seguinte resolugao:

FIGURA 24: RESOLUGCAO GRUPO 8
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FONTE: AUTORA (2023).
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Na resolugdo desse grupo, os alunos optaram por responder utilizando regra
de trés. Neste grupo, os alunos levaram em consideragdo os mesmos dados base
dos grupos anteriores sendo quantidade de figurinhas totais do album (20),
quantidade de pacotes comprados (4) no primeiro momento da atividade, e
quantidade de figurinhas que precisavam para completar o album. No caso desse
grupo 7 figurinhas.

O grupo 6 concluiu, por meio dos calculos realizados, que seria preciso 1,4
pacotes de figurinhas para completar o album, caso n&o houvesse repeticdo de
figuras nestes pacotes. Sendo assim, arredondaram o valor para 2, pois ndo é
possivel comprar 1,4 pacote de figurinhas e 1 pacote n&o seria suficiente. A partir
da interpretagdo do valor de 1,4 o grupo somou esta quantia aos 4 pacotes ja
adquiridos, justificando a necessidade de 6 pacotes para completar seu album.

Em geral, podemos observar que dentre os grupos cujas respostas foram
analisadas na ultima sessdo do texto, os grupos G3, G4, G6 e G8 apresentaram
respostas coerentes para a situagdo de estudo e apenas os grupos G1 e G2,
cometeram algum erro na resolugédo do problema de Modelagem Matematica.

Os erros cometidos pelos grupos G1 e G2 s&o interessantes e se diferem dos
erros cometidos na resolugao dos problemas 1 e 2. No caso das resolucdes do
problema de Modelagem o G1 cometeu erro no processo de levantamento de
hipoteses para a resolugdo da situagao. Ou seja, um momento que antecede o
desenvolvimento de calculos matematicos. O erro cometido ndo pbde ser
classificado de acordo com a categoria de erro, utilizada como base dessa pesquisa.
Mesmo tendo utilizado mal os dados que tinham acesso, ndo se tratam de dados
desconhecidos ou discrepantes da situagédo. Ja4 O G2, cometeu erro no processo de
matematizagdo do problema. Neste caso, os alunos utilizaram todos os dados
numéricos que tinham disponiveis. Nem todos estes dados eram necessarios para
apresentar uma resposta para aquela situagio. Isso pode ser compreendido como

um erro associado a uma interpretagao equivocada da situagao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar os tipos de erros cometidos por
estudantes de um oitavo ano do Ensino Fundamental no desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica. Sendo assim, a seguinte questdo norteadora
foi: Que tipos de erros sdo cometidos por estudantes do Ensino Fundamental ao
desenvolver uma atividade de Modelagem Matematica?

Para que pudéssemos responder a pergunta indicada no paragrafo anterior,
utilizamos a teoria de Analise de erros como um suporte de analises para os dados
produzidos. Consideramos que esta € uma teoria que permite que o professor
realize uma observagao mais detalhada e cuidadosa sobre as formas de resolugao
dos problemas que sido propostos aos alunos, tendo o cuidado de questionar as
respostas e analisar como seus alunos pensam ao solucionar o problema. A partir
desta analise é possivel planejar proximos passos para o ensino de Matematica,
antever determinadas situagdes e identificar problemas nos processos de ensino e
de aprendizagem.

No decorrer desta pesquisa utilizamos este aporte teérico para olhar para a
resolucdo de um problema de Modelagem Matematica. Antes disso, o tema da
atividade foi introduzido, com estudantes de um oitavo ano de uma escola publica,
por meio de dois problemas fechados.

Foi possivel identificar que os erros cometidos pelos estudantes nos casos
dos problemas fechados puderam ser classificados, exatamente, de acordo com a
indicagdo de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987). Os erros cometidos
naquelas situagcdes estiveram diretamente relacionados aos usos dos dados
numeéricos e a interpretacdo sobre como utilizar estes dados. Nesse caso,
identificamos, por exemplo, erros de calculos, linguagem mal interpretada, etc.

Estes erros nao apareceram de modo tdo evidente quando os estudantes
trabalharam numa atividade de Modelagem Matematica, na qual o problema
proposto a eles ndo apresentava dados quantitativos, mas exigia uma analise de
situagdes especificas a cada grupo de estudantes e os dados relacionados ao
desenvolvimento da atividade por estes estudantes.

Com essa atividade de Modelagem Matematica, analisamos as respostas de

todos os grupos e encontramos alguns erros que foram cometidos pelos alunos. A
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sintese sobre os erros cometidos por dois grupos, indicados e discutidos no capitulo

anterior, estao apresentados no Quadro 6.

QUADRO 6: ERROS COMETIDOS PARA O PROBLEMA DE MODELAGEM MATEMATICA

S i qyal aparecem Quantidade de grupos Classificagao do erro
respostas inadequadas
Levantamento de Hipdteses 1 -
Utilizagao dos dados - 1 -
Matematizagao

Fonte: AUTORA, (2023).

Diferente dos erros dos problemas fechados, ndo foi possivel classifica-los de
acordo com o modelo adotado nesta pesquisa, pois 0os erros dos alunos nao se
encontram nesse caso, nas resolugbes das operacdes. Tratam-se de erros ou
obstaculos que ocorreram, em especial i) no levantamento de hipdteses pelos
grupos e ii) na matematizagdo do problema. Estes sdo erros que estéo relacionados
com a interpretacdo da situagao problema, que esta apresentada numa linguagem
natural e deve ser matematizada e as dificuldades para justificar, matematicamente,
as respostas dadas para a situacado de estudo. Estas sido todas situagdes que, no
caso da nossa pesquisa, antecederam o desenvolvimento de operagdes
matematicas. No caso do desenvolvimento das contas matematicas, nao
identificamos dificuldades ou erros dos estudantes. Eles recorreram ao uso de
conceitos matematicos que ja conheciam bem, como as operagdes elementares. Um
dos motivos pelos quais o carater das respostas dadas pelos estudantes para os
problemas 1 e 2 e para o problema de Modelagem sejam divergentes, de repente
seja o fato de que os problemas fechados apresentavam valores numéricos,
enquanto que o problema de Modelagem nao apresenta.

Além disso, numa situagdo de Modelagem Matematica como a proposta nesta
pesquisa, os alunos nao tém os seus dados prontos, e isso pode passar a dificultar a
forma com que o aluno interpreta e resolve o problema. Visto isso, em um problema
aberto, sem dados numéricos evidentes, varias respostas diferentes podem
aparecer durante o processo de resolugao. Isso € o que ocorreu com a situagao de
Modelagem Matematica.

Notamos assim, que mesmo em uma atividade de Modelagem Matematica, os

alunos cometeram erros, e nesse caso 0s alunos ndo cometeram 0s mesmos erros
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que quando desenvolvemos uma aula com problemas fechados. Os motivos para a
diferenga entre os tipos de erros cometidos pelos alunos nos problemas fechados e
na situagdo de Modelagem, como indicamos anteriormente, podem estar
relacionados com o carater aberto da situacdo de Modelagem. Neste caso, os
obstaculos ocorrem nos processos de interpretacdo da situacdo problema,
levantamento de hipoteses e sua matematizagcdo. Nao identificamos erros dos
estudantes apds a situacao ja ter sido matematizada. Além disso, outros fatores
podem contribuir para que erros ocorram, como a falta de interesse do aluno ou falta
de atencdo que o professor teve, devido a muitos motivos, no processo de ensino,

sem encaminhar uma orientacao satisfatéria.
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Apoio Sobre As (1990); Ciéncia E
Operacgoes Ponte Tecnologia
Fundamentai | (1994);
s Da Pisa (2015);
Matematica? | Ramos
(2003);
Nunes,
Campos,
Magina E
Bryant
(2005).
Pais (2001);
Freitas
(2010);
Brousseau

(2008)
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Cury (2015);
Moreira
(2015);
Brousseau
(2008).
Analise De 2017 Luis Carlos | 7°Ano Do Fragoes; Os Alunos Fiorentini E [ Universidade | Dissertagcdo | Google
Erros Gois De Fundamental | Analise De Do Sétimo Lorenzato Federal De de Académico
Cometidos Oliveira E 1°Ano Do | Erros: Ano Do Sergipe Mestrado
Pelos Ensino Fundamental | Ensino Programa
Discentes Médio E Médio; Fundamental De
Do Sétimo Comparagao | E Os Do Po6s-Graduag
Ano Do Dos Primeiro Ano ao Em
Ensino Resultados. Do Ensino Matematica
Fundamental Médio Da Da
E Primeiro Escola Universidade
Ano Do Escolhida, Federal De
Ensino Possuem Sergipe,
Médio No Dominio Do
Estudo Dos Conteudo
Numeros Fracdes?
Racionais * Os Erros
Na Sua Cometidos
Forma Pelos
Fracionaria Discentes
Do Sétimo
Ano Do
Ensino
Fundamental
E Os Do
Primeiro Ano
Do Ensino
Médio Sao
Os Mesmos?
Andlise De | 2022 Lucineia 12,22 E 32 Andlise De | Quais Erros Programa Dissertagao | Google
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Erros Regina Série Do Erros, Cometidos De Mestrado | de Académico
Cometidos Tochetto Ensino Equacbes Pelos Profissional Mestrado
Na Médio Quadraticas, | Estudantes Em
Resolugao Ensino De Podem Ser Matematica
De Matematica Identificados Em Rede
Problemas No Processo Nacional —
Envolvendo De Profmat, Na
Equagdes Resolugao Universidade
Quadraticas De Tecnoldgica

Equacodes Federal Do

Do Segundo Parana -

Em Uma Pato Branco

Incognita?
Andlise De 2015 Simone 6° Ano Andlise De A) Quais Os | Cury, Universidade | Dissertagdo | Google
Erros No Braga Erros, Principais Borassi, Federal De de Académico
Ensino Castanho Ensino E Erros Muniz ... Santa Maria | Mestrado
Fundamental Aprendizage | Cometidos -
:Uma m, Por Esses
Transicao Do Estratégias Alunos Na
5° Para O 6° De Ensino, Analise Das
Ano Ensino Provas Do 6°

Fundamental | Ano Em

Matematica?

B) O Que

Professores,

Pesquisador
es, E
Colaborador
es No
Processo De
Ensino-Apre
ndizagem
Podem
Contribuir A
Fim De
Superar
Esses Erros,
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Que
Estratégias
De Ensino
Podem
Usar?
C) De Que
Forma A
Analise De
Erros Pode
Colaborar
Para O
Processo De
Ensino E
Aprendizage
m Em
Matematica,
No 6° Ano
Do Ensino
Fundamental
De UmA
Escola
Publica De
Santa
Maria?
Analise De 2015 Maria Luisa 1° Ano Do Erros; - Cury, - Artigo Google
Erros Em Perdigado Diz | Ensino Equacéo E Thorndike Académico
Resolugéo Ramos, Médio Inequacgéo Krutetskii
De Equacéao Edda Curi Exponencial;
E Inequacgao Ensino
Exponencial: Médio
Revelando
As
Dificuldades
Dos Alunos
A 2017 Marcio Alle 6° Ano Modelagem | Apresentar A Universidade | Dissertagédo | Google
Modelagem Wanous Matematica. | Modelagem Do Estado de Mestrado | Académico
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Matematica Resolucao Matematica Do Rio De
No Processo De Como Uma Janeiro
De Problemas. Alternativa
Aprendizage Aprendizage | Para Facilitar
m No Ensino m. O Processo
Fundamental Motivagéo De Ensino E
Na Rede Aprendizage
Publica m Da

Matematica.
Analise De 2011 Renata Brito [ 6° Ano Analise De Como A Allevato Pontificia Dissertagédo | Google
Erros E Pereira Erro, Analise De Cury Universidade | de Mestrado | Académico
Superagao Modelagao Erro Pode Moraes E Catdlica Do
De Matematica | Auxiliar Na Galiazzi Rio Grande
Dificuldades E Superagéo | Superagao Do Sul
Matematicas De Das Programa
Por Meio Da Dificuldades | Dificuldades De
Modelagem Encontradas Pd6s-Graduag
Matematica Pelos &0 Em
No Ensino Estudantes Educacao
Fundamental De Uma Ciéncias E

Turma De 6° Matematica

Ano, Com O

Auxilio Do

Método De

Ensino De

Modelagao

Matematica

Nos

Conteudos

Que

Envolvam As

Operacgoes

De

Multiplicagao

E Divisao?
Potencialid | 2019 Daniela Ensino Andlise de | Que (ESTELEY | Programa Doutorado | -
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ades Da Barbieri Superior erros. dificuldades | E de Pés
Modelagem Vidotti Funcdode | de VILLARRE | Graduacéao
Matematica varias aprendizag | AL, 1990; em
E Da variaveis em sao CURY, Educacao
Analise De reais. Fator | apresentad | 2003; para a
Erros Para de conflito as por CURY; Ciéncia e a
O Ensino E potencial. estudantes | CASSOL, Matematica
A de CDI Il e | 2004; do Centro
Aprendizag que OLIVEIRA, | de Ciéncias
em De potenciais a | 2006; Exatas da
Calculo Modelagem | CAVASOTT | Universidad
Diferencial Matematica | O, 2010; e Estadual
E Integral oferece PEREIRA de Maringa,
Em Varias para FILHO,
Variaveis exploraros | 2012;
erros que NOUROOZ
0s et al., 2014;
estudantes | MORU,
cometema | 2009;
fim de MULLER,
problematiz | 2015)
a-los? (CURY,
2003;
CURY;
CASSOL,
2004;
ALLEVATO,
2005;
CAVASOTT
0, 2010;
MULLER;
2015).
Modelagem | 2015 Daniela Ensino Andlise de | Quais séo - Artigo CNMEM
Matematica Barbieri Superior erros. 0S erros
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Daniela
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APENDICE 2 - FORMULARIO - JOGADORES DA COPA

Aluna (0):

73

8% ano A

11/11/2022

1) Quais jogadores vocé classificaria como lendarios ou raros para o album da

Copa?

Formulario - Jogadores da Copa Qj;g &

2) Dentre as selegdes classificadas para a Copa do Mundo 2022, qual vocé

escolhe?

GRUPO A
( ) CATAR
( ) EQUADOR
( ) SENEGAL
( JHOLANDA

GRUPO D

( ) FRANCA

( )AUSTRALIA
( ) DINAMARCA
( )TUNISIA

GRUPO G
( ) BRASIL
( ) SERVIA
() SUICA
( ) CAMAROES

GRUPO B
( ) INGLATERRA
( )IRA
( ) ESTADOS UNIDOS
( ) PAIS DE GALES

GRUPO E
( ) ESPANHA
( ) COSTARICA
( ) ALEMANHA
() JAPAO

GRUPO H
( ) PORTUGAL
( ) GANA
( ) URUGUAI
( ) COREIA DO SUL

GRUPO C

( )ARGENTINA

( ) ARABIA SAUDITA
( ) MEXICO

( ) POLONIA

GRUPOF

( ) BELGICA

( ) CANADA

() MARROCOS
( ) CROACIA
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APENDICE 3 - RELATORIO DA ATIVIDADE : ALBUM DE FIGURINHAS DA
COPA

Alunos (as): 8°ano A

Professora Estagiaria: Maria Gabrieli Rosa Jofre

Relatério da atividade : ALBUM DE FIGURINHAS DA COPA

Seu relatério devera ser criativo e conter:
-> Objetivos do trabalho que foi proposto.
-> Descricdo do processo da tarefa:
€ como pensaram para realizar o problema;
€ organizagdo dos dados matematicos;
€ tentativas realizadas e dificuldades encontradas.
=> Conclusédo de como chegou nas respostas aos problemas.
=> Calculos e procedimentos matematicos desenvolvidos.

-> Conclusbes matematicas e consideragdes do grupo sobre o trabalho.
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