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Resumo:

Neste artigo, temos por objetivo investigar o que evidenciam as atividades de modelagem matematica
em relagdo ao conhecimento matemético dos estudantes, mais especificamente em relacdo as
misconcepgdes apresentadas pelos mesmos sobre diferentes conhecimentos matematicos. Dados foram
coletados na disciplina de Introducdo a Modelagem Matematica em uma Universidade Publica do
Norte do Parand com onze alunos regularmente matriculados no quarto ano de um curso de
Licenciatura em Matemaética. O conjunto de dados advém de registros escritos dos alunos e gravacdes
em audio e video dos mesmos durante o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.
Por meio de uma analise qualitativa e interpretativa a pesquisa mostra que atividades de modelagem
matematica podem ser Uteis para que os alunos mobilizem misconcepcdes em relagdo aos conceitos
matematicos utilizados nas atividades, e se configuram como possibilidades para o trabalho de
sistematizacdo de conceitos matematicos por parte dos professores.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Modelagem Matemaética, Misconcepgdes, Conhecimento
Matematico.

Introducéo

O grande numero de repeténcias e evasdes nos diferentes cursos universitarios mostra
que é necessaria uma discussdo a respeito das causas das dificuldades apresentadas pelos
estudantes destes cursos e buscar estratégias para supera-las.

Com relagdo a isso, Lachini (2001) comenta que:

A andlise de provas e de exercicios resolvidos mostra um déficit linguistico
por parte do aluno que chega a universidade; mal alfabetizados em
matematica, muitos alunos tém dificuldade em perguntar, apresentar dividas
ou defender solugbes encontradas. Tal déficit, por certo, pode explicar a
auséncia de dialogo [...] entre professores e alunos (LACHINI, 2001, p. 171).
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Assim, a analise das concepc¢des equivocadas apresentadas pelos estudantes,
empregada com o objetivo de explorar as dificuldades e aproveita-las para um questionamento
mais aprofundado dos problemas dos alunos, pode ser uma das vias para o estabelecimento
desse debate. A essas concepcdes equivocadas da-se 0 nome de misconcepgoes.

Além disso, identificar as misconcepcBes e explora-las pode possibilitar novas
descobertas sobre as dificuldades dos estudantes. As causas de erros em um determinado
conteudo estdo relacionadas, principalmente, com as dificuldades nos conceitos basicos para
a aprendizagem do mesmo (CURY, 1990).

Esta pesquisa tem como objetivo investigar o que evidenciam as atividades de
modelagem matematica em relacdo ao conhecimento matematico dos estudantes, mais
especificamente em relacdo as misconcepcdes apresentadas pelos mesmos sobre diferentes
conhecimentos matematicos. Neste caso, 0s sujeitos de pesquisa sdo estudantes matriculados
no quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de Introducdo a
Modelagem Matematica.

Sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica

A perspectiva da Modelagem Matemaética na Educacdo Matemaética data de mais de
trinta anos e contempla diferentes propositos. Em diferentes niveis de escolaridade a pesquisa
em Modelagem Matematica tem se tornado proeminente no &mbito nacional. Desde a década
de 1990 documentos oficiais direcionam o uso de alternativas pedagdgicas para o ensino de
Matematica de modo que os estudantes possam desenvolver habilidades e competéncias
associadas a resolucdo de problemas do dia a dia por meio de conceitos matematicos
(BRASIL, 1997; PARANA, 2008).

Pesquisas com énfase na formacdo de professores, seja ela inicial ou continuada,
buscam investigar como professores em formacdo entram em contato com a Modelagem
Matematica, aprendem a fazer modelagem matematica e aprendem a ministrar aulas por meio
do uso de atividades de modelagem matematica. Para Almeida, Silva e Vertuan (2012), o
conhecimento sobre Modelagem Matematica é construido a partir do momento que o sujeito,
I& sobre Modelagem Matematica, vivencia atividades de modelagem matematica como alunos
e desenvolve atividades de modelagem matematica como professores.

De modo geral, entendemos a Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica na

perspectiva destes autores, que a consideram uma alternativa pedagogica para o ensino de
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Matemaética por meio de situacBes ndo essencialmente matematicas. Neste contexto, uma
atividade de modelagem matemética parte de uma situacdo inicial, que envolve uma
problematica, para uma situacao final, em que respondemos a problematica declarada na
situacdo inicial. Da situacdo inicial a situacao final os alunos se envolvem com diferentes

procedimentos:

[...] a busca de informacGes, a identificacdo e selecdo de varidveis, a
elaboracdo de hipdteses, a simplificacdo, a obtencdo de uma representacdo
matematica (modelo matematico), a resolucdo do problema por meio de
procedimentos adequados e a analise da solu¢do que implica numa
validacdo, identificando a sua aceitabilidade ou ndo (ALMEIDA,;
FERRUZZI , 2009, p. 121).

Estes procedimentos sdo mobilizados quando os sujeitos se inteiram da situacdo
inicial, formulam uma situacdo-problema, utilizam a matematizacdo para traduzir as
informacBes da linguagem natural para a linguagem matematica, resolvem a situacdo-
problema por meio de artificios matematicos (nesse momento faz-se o uso de modelos
matematicos), interpretam e validam os resultados matematicos com vistas & situagdo-
problema inicial (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012).

Quando envolvidos com tais procedimentos os sujeitos mobilizam conhecimentos
matematicos j& apreendidos ou em construcdo, 0s quais podem estar para eles sélidos ou néo.
Entendemos que no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica os alunos
podem explicitar entendimentos, equivocados ou ndo, dos conceitos matematicos, visto que,
como sinaliza Pollak (1979, p. 240, traducdo nossa) “experiéncias com modelagem sdo muito
valiosas para os alunos, pois, além de seu valor pedagdgico, se constituem como uma
antecipacao precisa de aplicagdes matematicas no mundo real”.

Como sinalizado, no ambito da sala de aula, professores de Matematica séo
incentivados a utilizar a alternativa pedagdgica da Modelagem Matemaética para o ensino de
Matematica. A Galbraith (2012) denomina este uso da modelagem matematica como veiculo
para 0 ensino de conceitos matematicos. No contexto da modelagem matematica como
veiculo, alguns usos de atividades de modelagem matematica séo corriqueiros e emergem em
diferentes pesquisas: 0 uso de problemas contextualizados para motivar o estudo de conceitos
matematicos; o uso de situa¢fes-problema reais para o incentivo de processos de abstracdo; a
modelagem emergente — cujo foco esta na emergéncia de modelos matematicos a partir de
situacOes reais e complexas; a modelagem como ajuste de curvas; o recurso aos problemas de

palavras.
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De modo geral cada uma dessas versdes para modelagem matematica como veiculo,
tem sua aplicabilidade e perigos envolvidos, os quais irdo depender do nivel de escolaridade

e objetivos do professor em sala de aula.
Sobre as misconcepcdes na Educacdo Matemética

O termo misconcepcdo é utilizado quando pretende-se referir a existéncia de uma regra
de orientacdo equivocada (NESHER, 1987), isto é, uma regra aprendida equivocadamente
pelo estudante e que ira refletir em sua aprendizagem de outros assuntos. As informagdes
fornecidas por livros didaticos, por exemplo, ou at¢é mesmo pelo professor no
desenvolvimento de suas aulas, podem ser importantes fatores de misconcepgdes pois
determinam aquilo que o estudante possivelmente aprendera.

Uegatani (2014) define misconcepc¢ao, a partir de uma perspectiva construtivista, como
o resultado da encapsulacdo® de um processo inadequado.

Dada a interferéncia (negativa) que uma misconcepcdo tem na constru¢do do
conhecimento dos estudantes, alguns pesquisadores tém abordado essa tematica em suas
pesquisas buscando identificar tais misconcepcdes no desenvolvimento de atividades
matematicas.

Fandifio Pinilla ¢ D’Amore (2006), por exemplo, discutem misconcepgoes
apresentadas por estudantes em casos em que 0s mesmos devem estabelecer relacdes entre
areas e perimetros de figuras geométricas. Tais misconcepcdes se ddo, dentre outros motivos,
pela existéncia de invariantes semiéticos? de tipo escolar nas representacdes de tais figuras.

Uegatani (2014), focando no conceito de funcdo, analisa dois livros didaticos
japoneneses objetivando analisar se as informacg6es contidas em tais livros contribuem para
que os alunos encapsulem inadequadamente um processo matematico. Este autor conclui,
dentre outras coisas, que 0s exemplos utilizados pelos autores de livros didaticos sdo muito
limitados, impossibilitando que os estudantes aprendam uma defini¢do completa do conceito

de funcéo.

! De acordo com Dubinsky (1991), encapsulagdo é a conversdo de um processo (dindmico) em um objeto
(estatico). E um processo cognitivo indispenséavel para a aprendizagem do individuo.

2 Godino et. al (2003) definem invariante semidtico como uma correspondéncia entre uma expresséo linguistica
e determinadas a¢des, condi¢des de realizacdo dessas acdes e seus respectivos resultados.
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D’Amore (2015), por sua vez, além de abordar algumas representacdes semioticas
redundantes apresentadas em livros didaticos, faz uma discussdo de como fatores semiéticos
tornam impossivel construir cognitivamente, corretamente, objetos matematicos.

Assim, considerando gue nosso objetivo € investigar o que evidenciam as atividades
de modelagem mateméatica em relacdo ao conhecimento matematico dos estudantes,
focaremos, aqui, nas misconcepcOes apresentadas pelos mesmos sobre diferentes
conhecimentos matematicos. Os aspectos metodologicos e andlise da atividade sao

apresentados na sequéncia.
Aspectos metodoldgicos

Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, uma vez que, como afirma Godoy
(1995), indo a campo, o0 pesquisador busca captar o fendbmeno estudado a partir da perspectiva
das pessoas nele envolvidas. Além disso, 0 ambiente é considerado como principal fonte de
dados, tendo um carater descritivo em que o foco é a analise dos dados e ndo os produtos e
resultados.

Neste contexto, tendo em vista 0 objetivo proposto para este trabalho, desenvolvemos
um estudo na perspectiva qualitativa interpretativa, uma vez que nossos resultados surgiram
a partir da compreenséo e das interpretacdes das concepg¢des apresentadas pelos sujeitos da
pesquisa.

Assim, a pesquisa qualitativa tem como objetivo principal investigar o processo na sua
ocorréncia, envolvendo compreensdes, descri¢ces, observacoes e significados, assim como
hipbteses construidas apds observacao e nao pré-concebidas (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Neste encaminhamento, essa pesquisa consistiu, inicialmente, de uma pesquisa
bibliogréfica sobre o tema em questdo, sendo que, a elaboracdo do material empirico foi feita
por meio do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemaética em uma turma do
quarto ano do curso de Licenciatura em Matemaética na disciplina de Introducdo & Modelagem
Matematica.

A atividade em questdo foi desenvolvida por 11 estudantes em quatro aulas da
supracitada disciplina. Para o desenvolvimento da mesma, os estudantes se dividiram em trés
grupos, sendo um deles composto por trés integrantes, e os demais por quatro.

No desenvolvimento da atividade, todos 0s grupos produziram registros escritos que

serdo aqui analisados. Além disso, a professora da disciplina dirigiu algumas discussdes
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referentes aos assuntos matematicos abordados na atividade. Tal discusséo foi gravada em
video e audio.
Assim, tanto os registros escritos dos estudantes, quanto as gravagdes em video e audio

serdo utilizados para a analise descrita a seguir.
Discussao de uma atividade de modelagem matematica

A andlise que realizamos neste artigo considera as misconcepcdes evidenciadas por
um grupo de onze alunos do 4° ano de um curso de Licenciatura em Matematica no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemaética na disciplina de Introducéo a
Modelagem Matematica.

Para isso, levamos em consideracdo o0s registros escritos, e 0s registros gravados em
audio e video, com o consentimento de todos os participantes, no desenvolvimento da referida
atividade. Para fazermos mencdo aos participantes desta investigacdo utilizaremos os c6digos
E1l, E2, E3, e assim sucessivamente até o E11.

Durantes as discussdes houve ainda a participacdo de dois professores, autores deste
artigo, que estavam acompanhando a turma neste dia, a estes nos referiremos com os c6digos
P1 e P2. Nosso foco aqui ndo esté essencialmente na atividade de modelagem matemaética em
si, mas sim nas discussdes advindas da atividade.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) colocam que uma atividade de modelagem
matematica pode ser entendida em termos de uma situagdo inicial (problematica) e uma
situacdo final (solucdo para a problematica) e, para se obter a situacdo final, tem-se um
conjunto de procedimentos caracterizados pelos autores como inteiracdo, matematizacao,
resolucdo, interpretacédo e validacao dos resultados.

As discussdes aqui analisadas ocorrem no momento da matematizagdo, ou seja, no
momento de reescrever a situacdo problema da linguagem natural, na qual foi apresentada,
para uma linguagem matematica (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012).

O tema da atividade foi “Internautas Brasileiros” € foi apresentada aos alunos, além
de dois textos introdutorios ao assunto, uma tabela contendo a nimero de usuérios de internet
no Brasil nos ultimos 11 anos (de 2006 a 2016). Uma das situacGes-problema levantadas na
atividade foi determinar a quantidade de usuarios de internet no Brasil no ano de 2038. A

tabela com os dados e a situagdo-problema podem ser vistas na Figura 1.
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Domicilios com acesso
Ano | .. ST
a intemnet (em milhdes)
2006 13,26
2007 14,67
2008 16.20
2009 18.96
2010 19.81
2011 22.49 RS _ , v
2012 24 14 ' Y
2013 2636 ‘ P )
2014 28.34
2015 30.32
2016 32.29

Figura 1: Informacdes sobre a situacéo e definicdo do problema
Fonte: Relatério dos estudantes.

Para obter uma solucdo para o problema, os estudantes decidiram deduzir um modelo
matematico que representasse a situacdo. Para isso, foram orientados a analisarem o
comportamento dos dados para definirem a estrutura do modelo que os representariam.

P1: Como o grupo 1 esta trabalhando?

E1: Ndés achamos a média da quantidade de pessoas por domicilio — de 3 a 4 pessoas, depois a gente
fez uma média de domicilios com acesso, 11 anos, agora a gente achou uma média da taxa de
crescimento de um ano para o outro, de 2006 a 2007, de 2007 a 2008, depois a gente fechou uma
média da razdo desses 10 anos;

P2: E como vocés calcularam esse valor?

E2: Subtraindo 2007 de 2006, depois 2008 de 2007 e assim por diante;

P1: E o que isso significa? Por que a média?

E2: Porque ai a gente pode usar como parametro para 2038;

P1: Mas a média indica que tipo de comportamento?

E1: Exponencial.

Com a fala de E1 é possivel notar que os estudantes deste grupo ndo possuiam naquele
momento uma ideia clara do conceito de razéo, uma vez que o que estava sendo calculado era
a diferenca entre um ano e seu anterior e ndo a divisao entre um termo e outro.

Além disso, calculando-se uma diferenca entre os valores e, encontrando-se um valor
que se aproximasse de uma constante, o que os alunos teriam seria um comportamento linear,
e ndo exponencial como expresso por E1.

Na Figura 2 esta o célculo da taxa de crescimento de E2.
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Figura 2: Célculo da taxa de variagdo dos dados de E2
Fonte: Relatdrio dos estudantes.

Sendo questionados a respeito do comportamento dos dados a partir dos calculos que
0S mesmos estavam apresentando:

P1: Entdo, mas quando vocé determina a diferenca entre um ano e outro, tira uma média e supde que
iSS0 vai crescer 0 mesmo tanto a cada ano, isso ndo é exponencial. E o que?

E3: Funcéo seno.

P1: Por que funcéo seno?

E3: Porque faz assim (neste momento E3 faz movimentos com as mados como se desenhasse o gréafico
da funcédo f(x) = sen(x) no ar)

Diante dos valores calculados por E2 (Figura 2), E3 afirma que pode ser que uma
funcdo seno represente a situacdo, uma vez que a mesma parece “crescer”’ e “diminuir” com
0 tempo, 0 que evidencia uma misconcep¢ao de E2 com relagdo ao conhecimento matematico
funcgéo seno.

Os professores passaram a questionar o segundo grupo com relacdo a atividade:

P1: E vocés, como estdo trabalhando?

E4: No6s construimos o grafico no excel. Dai a funcéo logaritimica chegou mais perto de 1, por isso,
a gente considerar que o grafico sera logaritmico;

P1: Mas vocés construiram o gréafico para que?

E5: Pra analisar qual fungéo que seria;

E4: Mas exponencial também chegou bem perto de 1;

Quando E4 afirma que a fun¢@o logaritmica “chegou mais perto de 17, ele estd se
referindo ao coeficiente de correlacdo linear de Pearson (R?) mostrado pelo software Excel no
momento em que 0 grupo postou os dados na planilha eletronica, construiu o grafico de
dispersdo dos dados e inseriu uma linha de tendéncia no grafico. Segundo os mesmos, 0 RZ da
funcdo exponencial também chegou bem perto de 1, no entanto, como o da funcéao logaritmica

foi maior, essa € a funcéo que decidem ajustar (Figura 3).
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Figura 3: Dados obtidos pelo grupo 2 ao plotar os pontos no software Excel
Fonte: Relatério dos estudantes.

Nesse momento, fica evidenciado a misconcepcdo de E4 com relacdo ao ajuste de
funcdo. Aparentemente, para os estudantes deste grupo, analisar apenas o R2 do ajuste €
suficiente para determinar qual o comportamento mais adequado para a situacdo. O uso de
ajuste de curvas para determinar uma curva que melhor se ajusta aos dados ¢ ‘perigoso’ no
sentido de que a curva que melhor se ajusta aos dados pode ndo ser a que melhor representa o
fendmeno, ndo servindo, por exemplo, para realizar previsdes com base nos modelos
matematicos (GALBRAITH, 2012).

A investigacdo das variagdes mobiliza os alunos no uso das fungdes logaritmica e
exponencial. Questionados pelos professores a respeito das caracteristicas das fungdes
logaritmica e exponencial, o grupo decide trabalhar com o segundo tipo de comportamento.

E6: Depois nés vamos analisar as variaveis dependente e independente e tentar achar uma
porcentagem...

E5: Porcentagem que foi crescendo em cada ano para a gente poder ver mais ou menos o que cresceu
por ano.

P1: Mas vocés disseram que pretendem trabalhar com uma fungdo exponencial. Para que vao usar
essa porcentagem?

E6: A gente vai calcular esse percentual que vai ser a taxa de crescimento... vamos tirar uma média
de todos os anos e usar como parametro da fungao.

Com as colocacOes de E5 e E6 e os registros escritos do grupo 2 (Figura 4) podemos
inferir que os mesmos pretendem ajustar uma funcéo exponencial do tipo f(x) = a. e**, e,
calculando o a taxa de crescimento dos dados (P,,+; — B,, sendo P(n) o nimero de usuarios
de internet e n 0 tempo em anos) terdo o valor do parametro k. Temos aqui outra misconcepgao

relacionada a estrutura matematica da funcéo exponencial.
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Figura 4 :Calculos apresentados pelo grupo de E5 e E6
Fonte: Relatério dos estudantes.

De acordo com os registros escritos do grupo 3 (Figura 5) é possivel inferir que, de
forma semelhante com os demais grupos os mesmos também calcularam a diferenca do

namero de usuarios entre um ano e seu anterior. Por isso, P1 faz alguns questionamentos com
relacdo ao modelo que os mesmos pretendiam definir.

| Domicilios com acesso
A0 | & internet (em milhdes
2006 | 13,26 4l
2007 | 14,67 455
2008 | 16,20 g
2009 | 18,96
2010 | 19,81
2011 | 22.49 L5 i .
2012 | 24,14 : e .
2013 | 26,36 :
2014 | 2834 / 1
2015 | (30,32 N
2016 32,29 £

Figura 5: Célculo da diferenca feito pelo estudante E7
Fonte: Relatdrio dos estudantes.

P1: em termos de relacdo matematica, 1a no livro de vocés (referindo-se ao livro didatico entregue a

cada um dos grupos logo ap6s o inicio da atividade), do que é chamado esse crescimento em cada
intervalo de tempo na fungédo de primeiro grau?
E7: coeficiente.

P1: que coeficiente?
E7: Coeficiente Linear.

Com a fala de E7 fica evidenciada uma misconcepcdo a respeito da funcao de primeiro
grau. Neste caso, a concepcdo equivada refere-se aos coeficientes angular e linear. P1 discutiu
com todo o grupo os parametros da funcdo com o intuito de esclarecer as propriedades de cada
um dos parametros da funcéo de primeiro grau.

Nesse contexto, por meio do desenvolvimento da atividade de modelagem matematica
emergiram misconcepcdes dos alunos referentes conceitos mateméticos e a mesma se
transformou em uma possibilidade para os professores retomarem e sistematizarem 0s

conceitos matematicos nos quais 0s alunos apresentaram fragilidades quanto ao entendimento.
Algumas consideragoes
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Apresentamos no presente artigo uma analise das misconcep¢des evidenciadas por
estudantes no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica objetivando
investigar o que tais atividades demonstram a respeito do conhecimento matematico daqueles
que a desenvolvem.

Pautando-nos na modelagem matematica como alternativa pedagogica, com a anélise
dos dados, considerando registros escritos e gravados em audio e video de um grupo de
estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica podemos inferir que, no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, sdo evidenciados diversos
aspectos referentes ao conhecimento matematico dos modeladores.

No caso deste artigo, nosso olhar estava voltado para as misconcepcdes evidenciadas
pelos mesmos. Analisando os dados, conforme descrito acima, foram evidenciados conceitos
equivocados referentes a diferentes assuntos matematicos, a saber:

e Progressao aritmética e geométrica: mais especificamente no que se refere ao
comportamento de tais progressoes (linear e exponencial, respectivamente).

e Funcdes trigonométricas: quando o estudante infere que o comportamento estudado
poderia ser representado por meio de uma funcdo sendide por sua caracteristica de
“crescer” e “decrescer” em fun¢do do tempo;

e Funcdo exponencial: neste caso a misconcepcao foi evidenciada no momento em que
os estudantes relataram que definiriam a taxa de crescimento da funcdo exponencial
subtraindo o valor da imagem de um ponto de seu antecessor;

e Parametros da funcdo de primeiro grau: quando o estudante afirma que, em uma
funcdo de primeiro grau, o coeficiente responsavel pelo crescimento da mesma é o
coeficiente linear.

Identificar tais misconcepcdes possibilitou que a professora da turma abordasse, nas
discusses, esses conceitos de modo a mostrar aos estudantes que as concepgoes apresentadas
por eles com relacdo a esses contetdos eram equivocadas e que desenvolvesse trabalhos no
sentido de esclarecé-las e no sentido de contribuir para sua formagéo profissional.

Inicialmente, os estudantes apresentaram dificuldades para desenvolver a atividade de
modelagem matematica e a evidéncia de tais misconcepces foi ao encontro daquilo colocado
por Cury (1990) quando a autora diz que, muitas vezes, os erros em determinados conteddos

relacionam-se com dificuldades em conceitos basicos.
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Assim, inferimos que atividades de modelagem matematica podem possibilitar que as
misconcepcdes dos alunos sejam evidenciadas, 0 que permite que trabalhemos para corrigir e

colaborar com os processos de ensino e de aprendizagem.
Referéncias

ALMEIDA, L. M. W.; FERRUZZI, E. Uma aproximagao socioepistemologica para a
Modelagem matematica. Alexandria Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, v.2,
n. 2, p. 117-134, jul 2009.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. Modelagem Matematica na
Educacdo Bésica. Sdo Paulo: Contexto, 2012.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacdo qualitativa em educacéo. Portugal: Porto
Editora, 1994.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
introducdo aos parametros curriculares nacionais. Brasilia: MEC/SEF, 1997.

CURY, H. N. Erros em solucdes de problemas de calculo diferencial e integral: analise,
classificacdo e tentativas de superacdo. Porto Alegre: PUCRS, Instituto de Matematica,
1990.

D’AMORE, B. Primeiros elementos de semidtica: sua presenca e sua importancia no
processo de ensino-aprendizagem da matematica. D’ Amore, B.; FANDINO PINILLA, M. L;
IORI, M. (orgs). Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2015.

DUBINSKY, E. The constructive aspects of reflective abstraction in advanced mathematics.
In: (L.P. Steffe, ed). In: Epistemological Foundations of Mathematical Experiences. New
York: Springer-Verlag, 1991.

FANDINO PINILLA, M. I.; D’AMORE, B. Area e perimetro. Aspetti concettuali e
didattici. Trento: Erickson, 2006.

GALBRAITH, P. Models of Modelling: genres, purposes or perspectives. In: Journal of
Mathematical Modelling and Applications. v, 1, n. 5, 3-16, 2012.

GODINO, J. et al. Recursos interactivos para el estudio de las fracciones. XVII1 Reunién
del Seminario Interuniversitario de Investigacion en Didactica de la Matematica.
SIIDM, Grupo DMDC-SEIEM, Cérdoba, 2003.

GODOQY, A. S. Pesquisa Qualitativa: tipos fundamentais. In: Revista e Administracéo e
Empresas, v. 35, n. 3, p. 20-29. Séo Paulo, 1995.



- PARANAENSE AO MATEMATICA
—— Unioeste de Cascavel, 21 a 23 de setembro de 2017
LACHINI, J. Subsidios para explicar o fracasso de alunos em calculo. In: LAUDARES,

J.B., LACHINI, J. (Org.). A prética educativa sob o olhar de professores de Célculo.
Belo Horizonte: FUMARC, 2001. p. 146-190.

NESHER, P. Towards an instructional theory: the role os student’s misconceptions. For the
Learning of Mathematics, 7(3), 33-40, 1987.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacéo do Parana. Superintendéncia da Educacao.
Diretrizes Curriculares da Educacédo Béasica: Matematica. Curitiba: SEED, 2008, p. 1-81.

POLLAK, H. O. The interaction between Mathematics and other school subjects, New
Trends in Mathematics Teaching, Volume IV, Paris: UNESKO, 1979.

UEGATANI, Yusuke. Possible misconceptions from Japanese mathematics textbooks with
particular reference to the function concept. In: Conference on Mathematics Textbook
Research and Development (ICMT-2014). 2014. p. 465.



