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Resumo

O objetivo deste estudo € investigar possibilidades para o uso dos erros matematicos
como trampolins para pesquisa, a partir do desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica (MM) no contexto do Programa Residéncia Pedagdgica
(PRP). Para tanto, descrevemos a dindmica de trabalho com uma atividade de MM e
uma tarefa baseada na Analise de Erros vivenciada pelos participantes do PRP. As
analises evidenciaram que, neste processo o0s participantes assumiram uma
estratégia de Descoberta/contetido e uma postura de Pesquisa/matematica. Desse
modo, conclui-se que a atividade de MM se mostrou potencial para, por meio da
emergéncia de duvidas e questionamentos a respeito dos conceitos e estratégias
matematicas mobilizadas, possibilitar o uso do erro matematico como trampolim para
a pesquisa, apoiando o processo de construgao de conhecimentos matematicos por
futuros professores.
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Abstract

The aim of this study is to explore possibilities for using mathematical errors as
springboards for inquiry, through the development of a Mathematical Modeling (MM)
activity in the context of the Pedagogical Residency Program (PRP). To this end, we
describe the dynamics of working with an MM activity and the process of creating a
task based on Error Analysis experienced by the PRP participants. The analyses
showed that, in this process, the participants adopted a Discovery/content strategy and
a Inquiry/mathematics approach. Thus, it is concluded that the Mathematical Modeling
activity demonstrated potential, through the emergence of inquiries and reflections on
the mathematical concepts and strategies explored, to enable the use of mathematical
errors as a springboard for inquiry, supporting the process of constructing
mathematical knowledge by future teachers.

Keywords: Error Analysis; Pedagogical Residency; Teaching of Functions.

Consideragoes Iniciais

O Programa Residéncia Pedagogica (PRP) é um programa da Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, que visa o
aperfeicoamento da formacao inicial de professores da Educacao Basica nos cursos
de licenciatura. No subprojeto de Matematica da Universidade Estadual do Parana,
uma das acdes desenvolvidas para atender a Portaria CAPES/PRP n° 82/2022, foram
os encontros de formacdo realizados presencialmente com os participantes
periodicamente na universidade. Foi nesse contexto que esta pesquisa foi
desenvolvida, a partir de uma atividade de Modelagem Matematica com um grupo de
participantes do PRP, durante os encontros de formacao.

O estudo da Modelagem Matematica (MM) enquanto tendéncia para o ensino
da Matematica estava previsto nos referidos encontros, uma vez que os documentos
normativos da Educacédo Basica (Brasil, 2018; Parana, 2021) defendem que os
estudantes devem adquirir macrocompeténcias para seu desenvolvimento integral,
dentre as quais esta a MM e, portanto, consideramos importante oferecer uma
formagdo em MM aos futuros professores.

Na disciplina de Matematica € comum que o professor tenha que lidar com os
erros cometidos pelos estudantes em suas producdes. Logo, é extremamente
relevante que este tema seja discutido na formacgao inicial de professores. Muitas
vezes, 0 erro possui um status negativo, pois considera-se que o aluno néo conseguiu
aprender um determinado conceito ou propriedade quando ele é detectado em suas

produgdes. Contudo, pesquisas tém indicado que é preciso desmistificar esta
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conotagao ruim dada ao erro, uma vez que ele pode denotar um conhecimento que o
aluno possui, constituido de alguma forma (Cury, 2008).

Para além disso, os erros matematicos cometidos pelos estudantes podem
ser explorados em sala de aula, por meio de questionamentos realizados pelo
professor, tendo como objetivos a pesquisa e a descoberta, o que caracteriza o uso
dos erros como trampolins para pesquisa® (Borasi, 1996; Cury 2008). Assim, pretende-
se levar o aluno ao aprofundamento do conteudo, ou a outras aprendizagens, a partir
do préprio erro.

Este estudo € uma versdo ampliada do artigo apresentado no X EPMEM, no
qual nos propomos a investigar, “que possibilidades para o uso dos erros matematicos
como trampolins para pesquisa emergem do desenvolvimento de uma atividade de
MM no contexto do PRP?”. A fim de responder esta questdo apresentamos na
sequéncia algumas considerag¢des sobre o erro e a MM, a descri¢do de uma atividade
de MM, a descricdo de uma tarefa envolvendo a Analise de Erros seguida dos

resultados e discussdes e considerais finais.

A Modelagem Matematica e o Erro como Trampolim para pesquisa

Neste estudo concebemos a MM como “[...] a arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na
linguagem do mundo real” (Bassanezi, 2013, p. 16). Nesse processo dinamico, &
fundamental a representagao do objeto estudado por meio de um Modelo Matematico,
isto €, um conjunto de simbolos ou relagdes matematicas formulados de acordo com
o fendbmeno ou situagao analisada. Como forma de encaminhamento de uma atividade
de MM, de acordo com Bassanezi (2013), € necessario seguir algumas etapas,
denominadas: Experimentagdo, Abstracdo, Resolucdo, Validagdo, Modificacdo e
Aplicagéo.

Considerando que a MM trabalha com aproximagbdes da realidade e/ou
previsdao de tendéncias, € essencial avaliar se o Modelo Matematico obtido é
adequado ou nao para o contexto em questdo. Bassanezi (2013) indica alguns fatores
relacionados ao processo de Modelagem Matematica que podem provocar a rejeigao

do modelo: alguma hipétese assumida pode ser falsa; os dados experimentais podem

3 No original: Springboards for Inquiry.
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ter sido obtidos de forma equivocada; os dados serem insuficientes; as variaveis reais
nao serem consideradas no momento da simplificacdo; o erro no desenvolvimento
matematico formal da resolugéo, entre outros. Dessa forma, observa-se que ha varios
motivos que levam a uma previsdo equivocada, ou modelo inadequado, na
Modelagem Matematica de um problema real.

Neste estudo, discutimos a respeito do erro no desenvolvimento matematico
formal, ou seja, erros matematicos identificados nas resolugbées produzidas pelos
estudantes no processo de Modelagem Matematica os quais “[...] estdo em desacordo
com as verdades aceitas pela comunidade académica ou pelo professor” (CURY,
1994, p. 99). Dessa forma, queremos evitar ambiguidades relacionadas ao
entendimento do que € um erro em MM, uma vez que, as estimativas ou previsdes
realizadas, por se tratar de aproximagdes da realidade sempre podem ser
melhoradas, ou seja, sempre havera um percentual de erros.

Da mesma forma que em Vidotti (2019), Vidotti e Kato (2019, 2020) ou Braga
(2009) interessa-nos discutir a respeito dos erros matematicos cometidos pelos
estudantes no desenvolvimento de uma atividade de MM, os quais possam ser
observados e explorados por eles como um incentivo para novas descobertas.

Nesse sentido, Borasi (1996) e Cury (2008) tém defendido a ideia de que as
respostas erradas produzidas pelos estudantes ao resolverem questdes matematicas
devem ser exploradas em sala de aula, como trampolins para pesquisa, ou seja,
oportunidades para gerar duvidas e questionamentos que conduzam os estudantes a
investigacdes mais aprofundadas e potencializam o processo de construgdo do
conhecimento.

Essa abordagem, propde uma mudanga de postura tanto por parte dos
professores quanto dos estudantes diante dos equivocos cometidos durante a
aprendizagem. A partir de suas proprias experiéncias em sala de aula e de analises
didaticas variadas, Borasi (1996) investiga como a exploragao de um erro matematico
pode se transformar em uma estratégia pedagdgica eficaz, conduzindo os estudantes
a desenvolverem um pensamento matematico mais autdnomo e critico.

Para organizar sua analise, a autora identifica trés niveis do discurso
matematico que influenciam diretamente na forma como os erros podem ser
explorados pedagogicamente:

- Nivel de tarefa — refere-se ao enfrentamento de uma situagao matematica

concreta, como resolver um problema, realizar um calculo, elaborar uma
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demonstragdo ou propor uma definicdo. Nesse nivel, o erro pode revelar mal-
entendidos pontuais ou estratégias de resolucéo alternativas, possibilitando a
reelaboracéo de procedimentos e a ampliagcédo do repertorio de abordagens do aluno.

- Nivel de contetudo — neste caso, o erro € relacionado a compreensao de
conceitos matematicos especificos. A analise dos erros nesse nivel pode favorecer o
aprofundamento do conhecimento conceitual e a percepg¢ao de novas perspectivas e
conexoes a respeito de um conteudo técnico-matematico.

- Nivel de Matematica — envolve reflexdes mais amplas sobre os modos de
producdo do conhecimento matematico. A partir da analise dos erros, os estudantes
podem discutir aspectos centrais da pratica matematica, como a fungcdo das
definicbes, a estrutura das provas, o papel dos algoritmos, as estratégias
investigativas e os critérios de validade e generalizagdo. Assim, o erro se torna uma
via para compreender a propria légica e os valores da Matematica como ciéncia.

Essa classificacao permite ao educador identificar com mais clareza quais
tipos de aprendizagens podem ser mobilizados a partir da analise de um erro
especifico, e quais estratégias didaticas podem ser empreendidas para que esse
momento seja mais proficuo para o aluno.

De forma complementar a distingdo entre os niveis do discurso matematico,
Borasi (1996) também identificou diferentes posturas de aprendizagem que o0s
estudantes podem assumir ao se depararem com erros, independentemente do nivel
em que esses erros ocorrem. As trés posturas sao:

- Postura de remediagéo: nessa abordagem, tanto a tarefa quanto sua solugéo
sao previamente conhecidas pelo professor, e o estudante ja foi informado de que sua
resposta esta incorreta. O foco, portanto, recai sobre a identificacido e correcdo do
erro cometido. Neste caso, a analise dos erros pode contribuir para a compreensao
conceitual e o desenvolvimento de estratégias mais eficazes por parte do aluno.

- Postura de descoberta: aqui, o aluno esta envolvido em um processo de
aprendizagem no qual tenta resolver um problema ou explorar um conceito ainda nao
totalmente dominado. Nesse percurso, pode tomar decisdes equivocadas sem
perceber que esta errando. No entanto, sente-se motivado a submeter sua resposta a
uma analise critica, a fim de verificar sua validade.

- Postura de pesquisa: representa a forma mais aberta e investigativa de lidar

com os erros. O erro, € visto como um elemento gerador de novas questdes, capaz
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de redirecionar a investigagao e impulsionar o aluno a explorar caminhos alternativos

e inesperados.

Essas posturas refletem, portanto, diferentes atitudes que podem emergir

diante de um erro. A partir desses elementos, Borasi (1996) sugere uma classificagéo

sistematica das diferentes formas pelas quais os erros podem ser explorados

pedagogicamente para incentivar a pesquisa e a descoberta em Matematica,

conforme apresentamos no Quadro 1:

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

Postura de
Aprendizagem

Nivel de discurso matematico

Realizagao de uma
tarefa matematica

Compreensao de
algum conteudo

Compreensao sobre a
natureza da

(Remediacgao/tarefa)

especifica técnico-matematico Matematica

Remediagdo | Andlise de erros | Analise de erros | Analise de erros
detectados, para | detectados, para | detectados, para
compreender 0 que | esclarecer mas | esclarecer mas
houve de errado e | interpretagdes de um | interpretacdes sobre a
corrigir, de forma a | conteudo técnico- | natureza da Matematica
realizar a tarefa com | matematico. ou de conteudos
sucesso. (Remediagao/conteudo) | especificos.

(Remediagao/Matematica

)

questdes que geram
pesquisas em novas
direcdes e servem para
desenvolver novas
tarefas matematicas.
(Pesquisal/tarefa)

Descoberta Uso construtivo de | Uso construtivo de erros | Uso construtivo de erros
erros no processo de | ao aprender novos | ao aprender sobre a
resolucdo de um novo | conceitos, regras, | natureza da Matematica
problema ou tarefa; | topicos, etc. ou de algum conteudo
monitoramento do | (Descoberta/conteudo) matematico.
trabalho de alguém, (Descoberta/Matematica)
para identificar erros
potenciais.

(Descoberta/tarefa)

Pesquisa Erros e resultados | Erros e  resultados | Erros e resultados

intrigantes motivam | intrigantes motivam | intrigantes motivam

questdbes que podem
levar a novas
perspectivas sobre um
conceito, regra ou tépico
nao contemplado no
planejamento original.

(Pesquisa/conteudo)

questdes que podem levar
a insights e perspectivas
inesperadas sobre a
natureza da Matematica
ou de algum conteudo
matematico.
(Pesquisa/Matematica)

De acordo com essa taxionomia, foram

Fonte: Borasi (1996, p. 138, traducédo de Vidotti, 2019)

identificadas nove diferentes

variacbes dos usos dos erros como trampolins para pesquisa, que dependem da

postura de aprendizagem assumida pelo estudante (remediacdo, descoberta,

pesquisa) e do nivel do discurso matematico

empreendido na atividade (tarefa,

conteudo, matematica), os quais implicam em diversas oportunidades de

aprendizagens.
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Assente nesse referencial, analisamos uma atividade de MM desenvolvida no
contexto do PRP e apresentamos os encaminhamentos realizados no intuito de levar
os participantes a explorarem um erro matematico cometido por um dos grupos na

atividade de MM, como trampolim para pesquisa.

Encaminhamentos Metodologicos

Este estudo qualitativo, de cunho interpretativo foi desenvolvido no contexto
do PRP, com um grupo de (seis) residentes e (uma) preceptora deste programa, no
qual as autoras do texto atuavam como docentes orientadoras (oficial e voluntaria,
respectivamente). Com o intuito de iniciar estudos sobre a MM no ambito da Educagao
Matematica optamos por desenvolver uma atividade sobre a tematica “insercéo de
mulheres no mercado de trabalho” adaptada de Senes, Braz e Barros (2022),

conforme apresentada no Quadro 2:

Quadro 2: Atividade: Insercdo de mulheres no mercado de trabalho
1. Quais sao os cargos trabalhistas ocupados pelas mulheres de sua familia?

2. Analise a tabela 1 e compare a participagdo de mulheres e homens no Mercado de
Trabalho no decorrer dos anos.

Tabela 1 — Participagdo de homens e mulheres no mercado brasileiro

Ano % de homens % de mulheres
1970 71,8% 18,5%
1980 72,4% 26,6%
1990 72,3% 34,6%
2000 69,6% 44.1%
Fonte: Senes, Braz, Barros (2022, p. 161)
3. Como podemos estimar a quantidade de mulheres inseridas no mercado de trabalho

atualmente?

Fonte: adaptada de Senes, Braz e Barros (2022)

A atividade foi desenvolvida e discutida em dois encontros de 3 horas-aulas,
nos quais os participantes foram subdivididos em dois grupos de trabalho,
denominados G1 e G2. No primeiro encontro os grupos resolveram a atividade do
Quadro 2 e explanaram suas solugdes para a turma. No segundo encontro as
docentes orientadoras propuseram uma tarefa envolvendo a Analise dos Erros
cometidos pelos participantes nas produc¢des do encontro anterior.

Neste estudo analisamos os registros escritos produzidos pelos grupos e as
anotagdes das docentes orientadoras a respeito dos encaminhamentos e discussdes

ocorridos no desenvolvimento da atividade (Quadro 2) e a partir dela. A analise destes
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registros embasou-se nos estudos de Borasi (1996) acerca dos usos dos erros como

trampolins para pesquisa.

Insercao de mulheres no mercado de trabalho: descricao da atividade

No primeiro momento, como forma de convite a exploracdo do tema,
solicitamos que os participantes comentassem sobre quais foram os cargos
trabalhistas ocupados pelas mulheres de sua familia. De forma geral, foi relatado que
as mulheres se dedicavam aos cuidados familiares e a organizagdo da casa, ou a
pequenos empreendimentos, enquanto alguns poucos participantes comentaram
sobre mulheres, maes e avos, que trabalharam na licenciatura.

Em seguida, apresentamos aos participantes a Tabela 1 (Quadro 2) que indica
a porcentagem de participagdo de homens e de mulheres no mercado de trabalho
brasileiro no decorrer das décadas de 1970 a 2000. Solicitamos que os participantes
analisassem esses dados, momento em que perceberam que o percentual de
mulheres inseridas no mercado de trabalho, embora crescente, era muito inferior ao
percentual de homens, no mesmo periodo. Nesse contexto, propusemos o0 seguinte
problema: Como podemos estimar a quantidade de mulheres inseridas no mercado
de trabalho atualmente?

Neste momento, os participantes foram subdivididos em dois grupos de
trabalho (G1 e G2). Apresentamos neste texto as resolugbes produzidas pelo G1
apenas, pois consideramos os erros cometidos por este grupo posteriormente, na
proposigao da tarefa envolvendo a Analise de Erros.

Inicialmente, G1 tentou resolver o problema utilizando uma média dos
percentuais de mulheres no mercado de trabalho (Tabela 1), assumindo a hipotese
de que o crescimento com o passar das décadas era linear.

Conforme podemos observar na Figura 1, o crescimento médio do percentual
de mulheres inseridas no mercado de trabalho em cada década determinado pelo
grupo foi de 8,53%. Desta forma, somando o percentual referente ao ano 2000
(44,1%) os participantes estimaram que na década seguinte, em 2010, haveria
aproximadamente 52,63% das mulheres inseridas no mercado de trabalho. Utilizando
a estratégia de recorréncia, somando 8,53% a 52,63%, indicaram que na década de
2020 o percentual correspondente as mulheres seria de 61,16%. No entanto, o grupo

nao precisou a estimativa para o ano corrente, 2023.
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Figura 1: Primeira estimativa apresentada pelo G1

Fonte: registro dos participantes

Contudo, nao satisfeitos com a resposta obtida para a década de 2020, talvez
por influéncia do outro grupo, G2, que discutia a possibilidade de configurar uma
funcao que representasse os dados referente as mulheres, na Tabela 1, o G1 calculou
outra estimativa, agora com auxilio do software Geogebra. Assim, os integrantes do
G1, selecionaram novas variaveis para o problema, considerando os anos 1970, 1980,
1990 e 2000 como abscissas das coordenadas cartesianas e 0s respectivos
percentuais de mulheres, como ordenadas (Figura 2).

Figura 2: Representacao dos pontos plotados no plano cartesiano por meio do Geogebra
77 resolugdo grupo_L.gab

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

A AL D00 4N = 4

b Janela de Algebra ¥ | » Janela de Visualizagao
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@ C=(1990, 34.6) 80

@ D =(2000, 44.1)

f(x) = 1.1719 x — 2290.09
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[
40
@
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]

20 .—

10

1350 1960 1970 1980 1990 2000 2010 20209

=10

Fonte: elaborado pelos participantes
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Observando a disposigao dos pontos (A, B, C e D), o grupo levantou a
hipotese de que a configuragado obtida se aproximava de uma reta, e, portanto, o
modelo matematico poderia ser obtido pela férmula geral da fungéo afim: f(x) = ax +
b, em que a representa o coeficiente angular e b, o coeficiente linear da reta.

Desse modo, o préximo passo do grupo foi determinar o coeficiente angular

da reta. Contudo, ao escrever uma férmula para determinar o valor de a, o grupo

considerou: a = 2= g0 invés de a = =22 (Figura 3).
Y1—Yo X1—Xo

Figura 3: Célculos da configuragdo da fungao afim

Fonte: registro dos participantes

Ao substituirem (x,, y,) por (1970; 18,5) e (x4, y,) por (2000; 44,1), na relagao
que assumiram para o calculo do coeficiente a, G1 obteve a = 1,171875. Na

sequéncia, eles calcularam o coeficiente linear b, substituindo o ponto de coordenadas
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(1970; 18,5) e o valor de a, na féormula geral da fungdo afim, obtendo f(x) =
1,171875x — 2290,09 (Figura 3).

Porém, para validar o modelo obtido, G1 inseriu a fungdo no campo de entrada
do Geogebra, e a plotagem do grafico evidenciou que a reta ficava distante dos pontos
utilizados para a construgdo do modelo, logo ndo poderia ser uma configuragéao

satisfatoria (Figura 4).

Figura 4: Graficos das fungdes fe g construidas com auxilio do Geogebra

€7 resolugio grupo_L.ggb
Arquivo Editar Exibir Opcfies Ferramentas Janela Ajuda

¥ Janela deAIgebra >/ | » Janela de Visualizagdo
® A=(1970,18.5)

@® B=(1980, 26.6) 74

® C=(1990, 34.6)

® D=(2000,44.1)

® f(x) = 1.1719 x — 2290.09

® z(x) = 0.8533 x — 1662.5

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Fonte: elaborado pelos participantes

Ao recorrerem as ferramentas do software, a analise bivariada dos pontos
inseridos também gerou uma fungao afim (fungéo g representada em vermelho na
Figura 4) distante da fungao configurada (fungéo f representada em verde na Figura
4).

Sem compreender o motivo da discrepancia, o grupo solicitou apoio da
docente orientadora (primeira autora deste trabalho), que ao avaliar os calculos
percebeu o equivoco na formula do coeficiente angular da reta. Corrigindo o calculo

do coeficiente angular, obtém-se a =0,853 e a fungcdo afim sera f(x)=
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0,853x —1.661,91, muito préxima da fungao obtida pela Andlise Bivariada feita no
Geogebra (reta exibida em vermelho na Figura 4). Assumindo o modelo construido,
uma estimativa para o problema em questado pode ser obtida calculando f(2023) que
€ igual a 63,7%.*

Embora satisfeitos com a resposta dada ao problema, o grupo ficou instigado
com o fato de terem assumido (equivocadamente e, como primeira resposta), como
coeficiente angular da reta um valor inversamente proporcional ao coeficiente angular
do modelo final, matematicamente coerente com a situagcao problema. Considerando
que as duas retas (em verde e em vermelho na Figura 4) passam pelo ponto A =
(1970;18,5), e possuem coeficientes angulares inversamente proporcionais,

geometricamente qual seria relagcao entre elas? Porque o coeficiente angular de uma

reta é definido por a = 222% e ndo por a = 227297 Essas questdes instigaram as
0

—X, —

docentes orientadoras a elaborarem e a proporem uma tarefa, para um préximo

encontro, envolvendo a Analise de Erros.
(Re) definindo a inclinagao e a equagéao da reta

Na perspectiva da Analise de Erros, considera-se que um erro cometido por
um estudante pode se transformar em um problema (ou tarefa), de modo que a
pesquisa e a descoberta favorecam a ampliacdo de conhecimentos matematicos.
Borasi (1996) sugere convidar os estudantes a assumirem os seus erros, aceitando-
0s, e a investigar as consequéncias (matematicas) de aceitar o erro como verdade.
Nesse sentido, partimos dos seguintes questionamentos: Sendo P, = (x,,y,) € P; =
(x1,y1) dois pontos de uma reta ndo-vertical, e se definissemos a inclinagdo da reta

como sendo o numero a = ?? Quais as consequéncias de aceitar essa definicdo?
1—Yo

Para apoiar a investigagao, pesquisamos em Boulos (1999, p. 16, grifo do
autor) a seguinte definicdo “Sendo P; = (x1,y,) € P, = (x,, y,) dois pontos de uma reta

nao-vertical, a inclinagdo (ou declividade ou coeficiente angular) da reta € o numero

m dado por m =iﬂ Além disso, observamos que conhecendo o coeficiente

27421

angular da reta m e um ponto P, = (x,,y,) pertencente a ela, podemos definir sua

4 Vale destacar que as docentes orientadoras optaram por discutir somente na plenaria final, sobre a
possibilidade de substituir os anos 1970, 1980, 1990, 2000..., por n =1, 2, 3, 4..., no modelo matematico
como forma de simplifica-lo, uma vez que o G2 fez essa substituicao.
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equacao. Para isso substituimos na férmula do coeficiente angular o ponto conhecido

Py = (x0,y0) € um ponto P(x,y) genérico, também pertencente a reta e obtemos m =

X0 isto &, y — v, = m(x — xp).
X—Xg

Considerando o exposto no paragrafo anterior, reformulamos a questao inicial
para propor aos alunos da seguinte maneira: considerando a inclinagdo da reta como
sendo o numero a = % (re)defina a equagéo que passa pelo ponto Py = (xy,Yo) €

1—Yo
tem inclinagéo a. Para resolvé-la substituimos na féormula de a o ponto P, = (x,,y,) €

X—Xg .
, OU Sseja,
Yo

um ponto P(x,y) genérico, também pertencente a reta e obtivemos a =

(v —yo)a = x — xo.

Na sequéncia, consideramos propor um exemplo com valores numéricos para
esta equacéao. Entdo elaboramos a questao: Considerando a inclinagdo da reta como
sendo dada pelo numero a = ﬁ , dé uma equacgéo da reta g que passa pelo ponto
A = (1,2) e que tem inclinagdo a = 2. Com as substituicbes necessarias, obtemos
g:y= g + % Ao considerar a equacao encontrada, questionamos: quando Ax = 1, qual
sera o valor da variagdo Ay? Como Ax = x; — x, ao considerar x, = 1 naturalmente

x,; = 2. Substituindo x; na equagao g, temos y; = g Desse modo, temos que Ay =

1 . . . . ~ , 1
Y1—Yo =73 Assim, quando x varia uma unidade, temos que a variagdo de y é 2

unidade. Uma representacéo grafica da reta g e das variagbes Ax e Ay calculadas

podem ser vistas na Figura 5.

Figura 5: Representacao grafica da reta g e das variagoes Ax e Ay
Y

5

Fonte: elaborado pelas autoras
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Desse modo, observamos que, considerando a “inclinagcéo da reta” sendo a =

1 . . ~ . . .
2, obtemos Ay = > bpara cada unidade de variagao de x. A partir disso, questionamos
se podemos generalizar este resultado para qualquer reta, ou seja, considerando a

L“y H ~ ” 1 .
inclinagdo da reta” sendo a, para Ax = 1 teremos sempre que Ay = E? Para confirmar

a afirmacao, consideramos a formula a = % e substituimos x; — x, = 1, resultando
1—Jo

1 ,
em y, — y, = -, COMO queriamos.

Definir a inclinagao de uma reta por m = >2-

—1’1, significa que, em qualquer reta
2741

que possui tal inclinagdo, quando x varia uma unidade, entdo y varia m unidades.

Assim, ao definirmos a inclinacdo de uma reta por a = ’;1;""
1

. , 1
, isto é, a = —, é de se
—Yo m

’ . ~ 1 .
esperar que alteramos também a variagdo de y para m = " unidades.

O intuito das professoras orientadoras com as questdes apresentadas neste
breve estudo, era possibilitar aos futuros professores descobrirem e compreenderem
as consequéncias de (re)definir a inclinacdo da reta da mesma forma como foi definida
e utilizada pelo G1. Esta proposta de tarefa com Analise de Erros, foi implementada
com o grupo de residentes em encontro posterior, no qual retomamos a atividade
sobre a insercdo de mulheres no mercado de trabalho, expusemos o erro cometido
por G1 em sua estratégia de resolucao e discutimos com todos os participantes sobre
0 quanto é importante considerar e questionar as respostas dadas pelos estudantes
para construirmos conhecimentos matematicos.

Dessa forma, o desenvolvimento da tarefa com futuros professores
possibilitou a todos retomarem o estudo da equacgéo da reta, e (re)significarem a

definicao do coeficiente angular.

Resultados e Discussoes

Conforme pudemos observar na descricdo da atividade “Insercdo das
mulheres no mercado de trabalho”, a escolha do tema e a definigao do problema foram
realizadas pelas docentes orientadoras, cabendo aos demais participantes dos
encontros formativos percorrerem as etapas da MM na busca por uma estimativa para

o problema proposto.
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Deste modo, consideramos que a etapa de Experimentagdo aconteceu
quando os participantes interpretaram os dados da Tabela 1, percebendo que o
percentual de mulheres inseridas no mercado de trabalho, embora crescente, era
inferior ao percentual de homens, no mesmo periodo, pois neste momento,
reconheceram os dados com os quais deveriam trabalhar. A etapa de Abstracdo
ocorreu a medida em que selecionaram as variaveis x (tempo) e y (porcentual de
mulheres) do problema, e tragcaram algumas hipoteses, como: o crescimento do
percentual de mulheres com o passar do tempo era linear e poderia ser representado
por uma reta.

Observamos a etapa da Resolugao na determinagao de uma fungao afim que
representava os dados do problema. E a Validagdo ocorreu quando os estudantes
avaliaram a adequagédo do modelo obtido. De acordo com Bassanezi (2013, p. 30)
“‘um modelo deve prever, no minimo, os fatos que o originaram.” E na atividade em
questdo, o modelo nao foi aceito, pois a previsdo para os fatos originais foi
considerada distante da realidade dos dados, para os participantes. Nesse momento,
eles decidiram tragar outra estratégia, recorrendo ao Geogebra para gerar outro
modelo. Observando que o modelo obtido com auxilio do Geogebra tratava-se de uma
funcao afim, e que representava bem os dados da Tabela 1, produzindo aproximagdes
aceitaveis, o grupo questionou-se a respeito do motivo pelo qual o modelo elaborado
por eles, sem o auxilio do Geogebra, apresentava-se geometricamente tao distante
do modelo obtido com auxilio do software.

Ao rever os registros escritos junto com a docente orientadora, perceberam
que houve um erro matematico na férmula do coeficiente angular da reta. De acordo
com a taxionomia dos usos dos erros descritas por Borasi (1996) (Quadro 1), inferimos
que neste momento os participantes junto com a docente orientadora assumiram uma
Postura de Descoberta, pois na tentativa de resolver o problema proposto, sentiram-
se motivados a examinar criticamente suas estratégias para determinar se estavam
corretas ou ndo. Nesse movimento, perceberam um erro na férmula utilizada para
determinar o coeficiente angular da reta, portanto, atuavam em Nivel de Contetdo,
que os conduziram a refletir sobre a definicdo de coeficiente angular. Assim, os
participantes assumiram a estratégia de Descoberta/contetdo nesse episoddio.

Além disso, quando resolvemos investigar as consequéncias de aceitar a
férmula errada do coeficiente angular como uma verdade, vemos na pratica que “Erros

e resultados intrigantes motivam questbes que podem levar a insights e perspectivas
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inesperadas sobre a natureza da Matematica ou de algum conteudo matematico”.

(Borasi (1996, p. 138, tradugao nossa, grifo nosso). Nesse episodio, evidencia-se uma
postura de Pesquisa, ao configurar-se uma nova tarefa, a partir de um erro cometido
pelo G1, que pudesse levar os participantes a explorarem com profundidade o
conceito de inclinagéo da reta, a fim de compreenderem o seu significado pratico e a
viabilidade de estabelecer outra formula que a definisse, sendo assim, o nivel do

discurso matematico empreendido foi de Matematica.

Consideracgoes Finais

A partir de uma vivéncia com uma atividade de MM, no contexto formativo do
PRP, foi possivel observar que as possibilidades de usos dos erros matematicos
emergentes corroboram com as pesquisas de Vidotti (2019) e Vidotti e Kato (2019,
2020), legitimando o potencial da MM para promover situagées nas quais 0s erros
matematicos possam ser observados e explorados por futuros professores como
trampolins para pesquisa. Nesse sentido, identificamos que a atividade de MM
instigou os participantes a assumirem posturas de Descoberta/Conteudo e de
Pesquisa/Matematica.

Essas possibilidades de usos dos erros como trampolins para pesquisa
identificadas, implicam em diferengas em termos de oportunidades de aprendizagem?®
que elas podem propiciar. No primeiro episodio (descoberta/conteudo), destacamos
que os participantes puderam “Vivenciar duvidas e conflitos construtivos em relagao
as questdes matematicas (Borasi, 1996, p. 143)”, uma vez que tentaram compreender
o motivo da solugao feita por eles estar distanciando-se dos dados do problema,
expostos na Tabela 1, a partir do erro na férmula do coeficiente angular. Além disso,
no segundo episddio (Pesquisa/Matematica), os participantes tiveram a oportunidade
de “Refletir sobre a natureza da matematica (Borasi, 1996, p. 145)”, pois foram
instigados analisar a viabilidade de estabelecer uma outra forma de definir um objeto
matematico, neste caso, a de inclinacio da reta.

Acrescenta-se neste estudo, a proposi¢cao de uma tarefa no qual permite-se
questionar a respeito de uma verdade aceita pela comunidade Matematica, a fim de

ampliar o significado pratico do conceito de coeficiente angular da reta. Nesse

5 Neste estudo compreende-se aprendizagem como um processo gerador de significado.
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movimento, de pensar em uma tarefa como intervengdo a um erro matematico
cometido por um dos grupos de participantes, no qual reportamo-nos aos estudos de
Borasi (1996), reiteramos a importancia de se explorar ao maximo o potencial de um
erro cometido pelos estudantes para produzir conhecimentos. Dessa forma,
consideramos que esta seja uma possibilidade de trabalho proficua para fomentar
discussbes acerca de conceitos relacionados as fungdes, e uma proposta de pratica

possivel e acessivel para a sala aula.
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