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Resumo

Nos processos de ensino e de aprendizagem erros e misconcepgdes sao recorrentes
entre estudantes e professores. Neste estudo realizamos uma reflexéo sobre
misconcepgdes em conceitos matematicos. Pautados em pressupostos tedricos da
modelagem matematica como alternativa pedagdgica, inferimos que atividades desse
tipo podem ser utilizadas para ultrapassar misconcep¢des. A pesquisa segue uma
abordagem qualitativa de cunho interpretativo e apresenta uma situagdo em que uma
atividade de modelagem é usada como meio para proporcionar aos estudantes
ultrapassar uma misconcepcao relativa ao conceito de sequéncia limitada.

Palavras — chave: Educacdo Matematica; Ensino Superior; Ensino Remoto;
Implementacgéo Curricular; Modelagem Educacional; Pesquisa Qualitativa; Ensino de
Anélise Matemética; Misconcepcao.

Introducéo

No ambito escolar muitos séo os desafios de professores e estudantes no ensino e
aprendizagem de conteudos matematicos. O encaminhamento das aulas e a avaliacdo do
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conteudo sdo acOes cotidianas do professor, necessarias para a dindmica do ensino. A avaliagédo
muitas vezes gera ansiedade tanto para professores como para estudantes, pois estes almejam um
bom desempenho. Segundo Cury (2006, p.96) “muitas vezes 0s erros sao associados a esses
procedimentos de avaliacdo, como se fosse possivel e necessario apenas pontuar as producdes
dos estudantes pelos acertos e erros cometidos”.

Na dindmica do ensino e aprendizagem podem se identificar misconcepgdes. Para Nesher
(1987, p.35), "a nocdo de misconcepcdo denota uma linha de pensamento que causa erros
resultantes de uma premissa incorreta, ao invés de erros esporadicos, desconexos e nao
sistematicos". Misconcepg¢des podem ndo ser percebidas como um fator importante nesta
dindmica, e podem se tornar resistentes a mudancas (Nesher, 1987). Uma misconcepcdo pode ser
um impedimento para o aprendizado de novos conceitos. Por exemplo, misconcepgdes sobre o
conceito de limite podem prejudicar o aprendizado de outros conceitos que usam limite como um
pré-requisito. Instaladas as misconcepc¢oes, que caminho poderia ser trilhado de forma a
ultrapassa-las?

Na Educacdo Matematica se tem discutido a respeito de caminhos para abordar o ensino da
matematica nos diversos niveis de escolaridade. Dentre as tendéncias da Educacdo Matemaética, a
modelagem matematica se apresenta como uma alternativa pedagogica que pode oportunizar
dinamismo e motivacao para estudantes e professores em sala de aula. Assim, na presente
pesquisa nos referimos a um cenario em gque uma misconcepcao foi identificada e a atividade de
modelagem ofereceu meios para que os estudantes pudessem percebé-la e, provavelmente,
supera-la.

A abordagem de nosso estudo se enquadra na metodologia de pesquisa qualitativa de
cunho interpretativo. A pesquisa qualitativa tem como objetivo principal investigar o processo na
sua ocorréncia, envolvendo compreensdes, descri¢des, observacdes e significados, assim como
hipoteses construidas apds observacgéo e ndo pré-concebidas (Bogdan & Biklen, 1994). A luz do
referencial tedrico adotado, buscamos compreender como misconcepgdes podem ser
identificadas e ultrapassadas em atividades de modelagem.

O que é Modelagem Matematica

Partindo de uma situacdo—problema da realidade a modelagem matematica é “a arte de
transformar um problema da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solucdes na linguagem do mundo real” (Bassanezzi, 2006, p. 16). Na Educagdo Matemaética
é tida como alternativa pedagogica da qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica,
de uma situacao-problema ndo essencialmente matematica (Almeida et al., 2013). A modelagem
matematica envolve os estudantes em um processo dindmico que ndo visa somente a obtencédo de
uma resposta, mas também leva os sujeitos envolvidos a refletir, investigar, conjecturar, inferir
sobre as questdes que emergem com o problema.

Na busca da solucédo para o problema, diversos procedimentos matematicos podem emergir
e ser apresentados por meio de graficos, expressdes algébricas ou geométricas, caracterizadas
como modelo matematico. Almeida et al. (2013) afirmam que 0 modelo matematico é o que da
forma a solucdo do problema e a modelagem matemaética é a atividade de busca por esta solucao.
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Segundo Almeida et al. (2012) uma atividade deste tipo envolve fases relacionadas ao
conjunto de procedimentos necessarios para analisar, estruturar uma situacao-problema
caracterizadas como: inteiracdo, matematizacao, resolucéo, interpretacdo de resultados e
validacdo (Figura 1).

Situagio Situagdo Final
i (solugdo para a
situaciio inicial)

Inicial

Interpretagdo

Inteiragio Matematizagio  Resolugdo
de resultados

e validacdo

Figura 1: Fases de Modelagem Matematica
Fonte: Almeida et al. (2012, p.15)

Na inteiracdo ocorre a formulagédo do problema e a coleta de dados. Na matematizacdo o
que se pretende é encontrar meios para definir métodos e conceitos matematicos para estudar a
situacdo da realidade com a formulacao de hipdteses, selecdo de variaveis e a simplificacdo da
situacdo. Na resolucdo se da a construgdo do modelo matematico que descreva a situacéo-
problema. A fase da interpretacéo de resultados e validacao permite ao modelador verificar se o
modelo obtido € adequado ou ndo, analisando sua resposta em relacdo a matematica utilizada e
se esta resposta é adequada em relacdo ao problema proposto. Se o modelo néo for satisfatorio
volta-se para o inicio do processo para uma redefinigdo de varidveis e hipoteses simplificadoras.

As fases da modelagem matematica promovem interacdo entre estudantes e docente,
proporcionando discussdes e reflexdes que auxiliam as decisdes necessarias em todo o processo.
Segundo Swan et al (2007), na medida que grupos de estudantes formulam problemas, a
discusséo pode permitir que eles facam a distin¢do entre o que € relevante e o que é irrelevante
para abordar uma situacdo da realidade e entdo construir relagGes entre variaveis. Nessas
interacdes o professor pode perceber possiveis misconcepgdes de conceitos matematicos nos
estudantes, foco de nossa pesquisa.

Misconcepcoes

De acordo com Makonye(2012), uma misconcepgao € um erro sistematico que é
evidenciado por respostas erradas metodicamente reaplicadas através do espaco e do tempo em
resposta a tipos especificos de perguntas matematicas. Para Nesher (1987) misconcepc¢oes
geralmente sdo um desdobramento de um sistema ja adquirido de conceitos e crencas mal
aplicados, e podem estar escondidos mesmo nas respostas corretas dos estudantes. Para Chi
(2005) “as misconcepcOes ndo sao meramente pedacos isolados imprecisos e incompletos de
conhecimento (com relagdes as concepcdes cientificas corretas) mas sim, elas podem ser
retratadas como concepcdes alternativas”. E uma interpretacéo erronea geral de algum tipo de
processo para outro tipo, que pode ocorrer para varios conceitos em muitos dominios (CHI,
2005).

Para desfazer uma misconcepcdo D’ Amore (2007) sugere que os estudantes podem dar
passos apoiados em uma organizacao pedagogica que inclui situacdes didaticas que lhes
permitam aprender. O professor deve proporcionar ambiente de aprendizagem que dé
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oportunidades para o estudante testar seu conhecimento, explorar suas crencas e manifestar suas
misconcepgdes, recebendo desta forma o feedback especifico por suas a¢des (Nesher, 1987).

Desta forma propomos o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica
como uma situacao didatica para abordar conceitos matematicos e investigar a manifestacao de
misconcepgoes percebidas pelo professor e qual o encaminhamento utilizado pelo professor para
auxiliar os estudantes a ultrapassar misconcepcoes.

Um Cenario para Discussao

A disciplina de Modelagem Matematica na Perspectiva da Educagdo Matematica para
estudantes do quarto ano de um curso de Licenciatura em Matematica foi o cenério proposto para
a discussdo. Em duas aulas deu-se o desenvolvimento de uma atividade de modelagem com a
tematica A temperatura da terra: o aquecimento global. Este tema foi sugerido aos estudantes
pela professora, e as aulas, devido as restricdes impostas pela pandemia do Covid -19, foram
realizadas em encontros virtuais usando o Google Meet no segundo semestre do ano de 2020.

Durante a inteiragdo com o tema, foi definido o problema: Qual seré a temperatura média
global no ano de 2052?

Os estudantes realizaram a coleta de dados para iniciar a matematizagéo, obtendo a
sequéncia das temperaturas médias da terra (13,914, 14,002 , 14,026 , 14,254 , 14,274 , 14,316 ,
14,476 , 14,582, 14,79, 14,89, 14,99, ...). A matematizacdo da temperatura global se baseia
numa hipétese fundamental usada nessa situacdo: a temperatura global ndo sera infinitamente
grande. Diante da hipdtese os estudantes teriam que relaciona-la com a sequéncia das
temperaturas médias. Esta sequéncia deveria ser estudada para proporcionar a obtencdo de uma
solucéo para o problema.

Nas discussdes sobre como trabalhar a sequéncia das temperaturas, emergiu o conceito de
sequéncia limitada. A discussao conduzida pela professora revelou que alguns estudantes tinham
uma misconcepcao relativa ao conceito de sequéncia limitada, conforme indica transcricéo de
parte da aula:

P: Entdo a sequéncia das temperaturas € uma sequéncia limitada. Certo, mas o que é uma
sequéncia limitada?

Al: Sequéncia limitada € a que tem limite, professoral

P: E isso, turma?

A2: Sim, se a sequéncia é limitada entdo ela tem limite, sim professora.

(Audio-visual da aula transmitida via Google Meet, 2021).

Tendo identificado a misconcepcao, a professora fez uma intervencgéo apresentando a
definicdo de sequéncia limitada: Uma sequéncia (x») de nimeros reais € limitada se existem ae b
dois nimeros reais tais que a < xn» < b para todo namero n natural. Isto quer dizer que todos 0s
termos da sequéncia pertencem ao intervalo [a,b] (Lima, 1982). Para ilustrar, a professora
utilizou o exemplo da sequéncia (x,) = (—1)™e solicitou que os estudantes usassem outras
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representacdes e compartilhassem com o grupo. A partir dessas representacdes, um dialogo foi
direcionado para que os estudantes percebessem o0 seu equivoco conceitual.

P: Vejam essa sequéncia turma (x,) = (—1)™ . Ela é uma sequéncia limitada?
Varios estudantes responderam: Sim, professoral

P: Por qué?

A2: Porque da pra achar a e b como pede na definicdo que a senhora apresentou.

P: Certo. Quais podem ser a e b, por exemplo?

A3: Ah, acho que da pra pegar a=-1,5e b = 1,5, ndo da?

Varios estudantes responderam: D4 sim, né professora?

P: Isso, a e b atendem a condi¢do de a <xn < b para todo numero n natural. Vejam na
representacéo de vocés, por exemplo, (Figura 2).

P: Mas agora a minha pergunta para voceés é: essa sequéncia tem limite? O que significa
uma sequéncia ter limite? Qual ¢é a defini¢do de limite de uma sequéncia de nimeros
reais?

Al: Ter limite ndo é ser limitada né?

A2: Professora, acho que tem que falar que é sequéncia convergente, ndo €, se ela tem
limite?

P: Muito bem, mas o que é limite de uma sequéncia?

(Audiovisual da aula transmitida via Google Meet, 2021).

Entdo, parte da aula foi destinada a defini¢do de limite de uma sequéncia e, por

consequéncia, sequéncia convergente. Os estudantes entdo produziram representacdes para
sequéncia limitada e sequéncia convergente conforme ilustra a Figura 2.

b=15
1

Limitada esx,sb (x)=(-1)" Convergente _l_in_l v =L lim Lo 0

n

1 2 3 4 .nenN D'| 1 ] 3 4 S5.neN

Figura 2. Sequéncia limitada e sequéncia convergente
Fonte: as autoras

Para retomar a problematica da situacdo da realidade em estudo, entretanto, era preciso

retomar a definicdo de sequéncia limitada e identificar porque uma sequéncia limitada pode nao
ser convergente. Com esta finalidade foi apresentado o teorema “Toda sequéncia monétona e
limitada é convergente.” (Lima, 1982, p. 86).

Retornando a discussdo com os estudantes, foi possivel constatar que os alunos

compreenderam que uma sequéncia ser limitada ndo é necessariamente convergente:

P: Pessoal, vejam, entéo ficou claro que a sequéncia (x,,) = (—1)" é limitada, certo?
Varios estudantes responderam: Sim
P: Mas ela é convergente? Sim ou nao? Por qué?
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A2: Professora, ela ndo € convergente, e eu acho que € porque ela ndo é monotona.
A4: Ela é limitada, mas ndo é convergente. Agora, porque ela ndo é convergente, eu sei
dizer, mas acho que ndo lembro como mostra.

P: 1sso, muito bem! A sequéncia é limitada, mas néo é convergente e isso podemos mostrar
usando outro teorema.

[...]

P: Muito bem, entdo o que precisamos concluir aqui € que sequéncia limitada néo é
mesma coisa que sequéncia convergente. Também, que existem sequéncias que sao
limitadas, mas ndo sao convergentes, ou seja, ndo possuem limite. Portanto, sequéncia
limitada ndo é aquela que tem limite. Sequéncia que tem limite é chamada convergente,
beleza?

Alguns estudantes respondem afirmativamente com um sinal de positivo no chat!
(Audiovisual da aula transmitida via Google Meet, 2021).

O que se pode inferir da descricdo desse cenario é que, muito provavelmente os estudantes,
tinham uma definicdo equivocada de sequéncia limitada, partindo da premissa equivocada de que
“ser limitado” refere-se a “ter limite”, como usado no senso comum e fora de um contexto
matematico. A atividade de modelagem fez emergir essa misconcepcao dos estudantes e a
necessidade do uso desse conceito no desenvolvimento da atividade também subordinou a
professora a encontrar meios de desfazer esse equivoco conceitual dos estudantes. De fato,
apresentando a definicdo de sequéncia limitada e de limite de uma sequéncia e solicitando aos
estudantes que compartilhassem suas representacées graficas, permitiu que os proprios
estudantes percebessem sua misconcepg¢do de que uma sequéncia limitada necessariamente tem
um limite. Ter limitantes (superior ou inferior), como é requerido de uma sequéncia dita
limitada, ndo é equivalente a ter um limite, que €é caracteristica de uma sequéncia convergente. O
uso de teorema que, no contexto matematico estabelece a relagdo entre sequéncia limitada e
sequéncia convergente, fortaleceu nos estudantes meios para superar o0 equivoco.

Consideracoes Finais

Na busca por fomentar discussdes relativas a modelagem matematica e misconcepcdes
realizamos esta investigacao visando investigar se atividades de modelagem matematica podem
oferecer meios para a emergéncia e a superacao de uma misconcepcao dos estudantes.

A modelagem matematica proporciona um ambiente de interacdo entre professor e
estudantes, promovendo discussdes e reflexdes, que ocorrem durante as fases da modelagem.
Nessa dindmica o professor pode perceber misconcepcdes e realizar intervencdes de forma a
resgatar conceitos e superar equivocos.

Nesse sentido, nossa analise evidencia que misconcepgfes podem emergir da demanda dos
procedimentos realizados no decorrer de diferentes fases de uma atividade de modelagem. Na
atividade aqui apresentada os estudantes manifestaram a misconcepgéo do conceito de
sequéncias limitadas durante a matematizacdo e resolucdo do problema. Desta forma a
professora pode resgatar esses conceitos e intervir para que uma misconcepgéo fosse superada.
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