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Resumo: Neste trabalho apresentamos o desenvolvimento de uma tarefa de Modelagem Matematica
intitulada “Congestionamento em Maringd”, por um grupo de alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental de uma Escola Municipal Publica do municipio de Maringa — Parana. A partir de uma
proposta de abordagem qualitativa, de cunho descritivo e interpretativo, por meio dos registros escritos
dos alunos objetivou-se explicitar indicativos da mobilizacdo de competéncias matematicas
desenvolvidas a partir de uma tarefa de Modelagem Matematica, no contexto do campo conceitual da
estrutura multiplicativa, e identificar os calculos relacionais utilizados pelos alunos para resolver a
problematica. A partir dos elementos que caracterizam a Teoria dos Campos Conceituais, as analises
indicaram que a principal ferramenta matematica utilizada pelos alunos abordou o raciocinio
multiplicativo (isomorfismo de medidas), e que ha indicativos do desenvolvimento de competéncias
para entender o problema real e criar um modelo baseado na realidade, interpretar resultados
matematicos e avaliar o modelo desenvolvido a partir da validagdo da resposta dada & problematica.
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Introducéo

Este trabalho apresenta reflex6es acerca do desenvolvimento de competéncias a partir
do aporte tedrico da Teoria dos Campos Conceituais (TCC) em uma tarefa de Modelagem
Matematica realizada por um grupo de alunos do quinto ano do Ensino Fundamental. A
concepcdo de Modelagem Matematica adotada na pesquisa é aquela defendida por Blum
(2006) que afirma que uma tarefa de Modelagem Matematica requer traducbes substanciais
entre a realidade e a Matematica para solucionar uma problematica.

A ideia de Campo Conceitual é proposta por Vergnaud (1990) como um conjunto de
situacbes com ampla variedade de conceitos, de procedimentos, de representaces simbdlicas

e de invariantes. Isso significa que um conceito ndo se encontra isolado, por isso € necessario
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trabalhar os diferentes significados de um conceito por meio da variedade de situacgdes.
Destacamos que para este trabalho analisamos o processo de resolugéo de somente uma tarefa
de Modelagem Matemaética desenvolvida com quatro alunos do quinto ano do Ensino

Fundamental no segundo semestre letivo de 2015.

O desenvolvimento de competénciase a TCC

As situagdes de aprendizagem possuem duas componentes (VERGNAUD, 1993). A
primeira diz respeito & variedade das situagdes quando afirma que “existe grande variedade de
situacbes num campo conceitual dado; as variaveis de situacdo sdo um meio de construir
sistematicamente o conjunto das classes possiveis” (VERGNAUD, 1993, p.11). Para o autor,
as experiéncias do aluno ndo se repetem da mesma forma, embora possam existir
regularidades na construcdo da experiéncia. No entanto, destaca o autor que, a experiéncia
oferecida pelo meio social ndo é suficiente. Parte do desenvolvimento das competéncias € de
responsabilidade da variedade de situacfes que a escola oferece ao sujeito. Por isso, se faz
necessario oferecer ao aluno possibilidades de resolver as situacdes problemas de diferentes
maneiras. A segunda componente das situacdes diz respeito a historia dos conhecimentos, que
segundo Vergnaud (1993, p.11), “os conhecimentos dos alunos sdo elaborados por situacdes
que eles enfrentam e dominaram progressivamente, sobretudo para as primeiras situacdes
suscetiveis de dar sentido aos conceitos e procedimentos que se pretende ensinar-lhes”.

Neste sentido, a TCC proporciona o estudo das a¢des dos estudantes e as condic¢des de
producdo, registro e comunicacdo durante situacGes de aprendizagem. Com isto a teoria
objetiva estudar em que condi¢des o aluno pode compreender, assimilar e acomodar um
determinado conceito oriundo do saber escolar. Portanto, descrever e analisar a complexidade
progressiva das competéncias matematicas que os alunos desenvolvem dentro e fora da escola
¢ parte integrante da teoria e refere-se ao desenvolvimento e a aprendizagem do educando
quando este se depara com situa¢Oes problemas. Tal complexidade depende dos enunciados
das situacOes, da estrutura cognitiva dos educandos, do contexto envolvido, da caracteristica
numérica dos dados e de sua apresentacao aos estudantes.

De acordo com Vergnaud (2013) expressamos nossos conhecimentos pelo o que
dizemos sobre eles (forma predicativa), como também pelo o que fazemos em situacéo (forma
operatoria).

A ideia de Campo Conceitual remete as nocgdes e conhecimentos necessarios e
suficientes para tornar compreensivel um conjunto de situacfes sobre o qual se deseja agir.

Ainda sobre este aspecto falamos sobre conhecimentos pertinentes que esta relacionado a
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intencdo de agir, ou seja, as situacbes problemas advindas da realidade sobre as quais o
estudante deve compreender para tornar estavel o conhecimento abordado ou aprendido.

A concepcdo de competéncia abordada por Vergnaud (1990) coloca-a como produto
de uma aprendizagem, e a0 mesmo tempo, como fundamento das acbes pertinentes que o
aluno desenvolve frente a um conjunto de situacfes, ou seja, a no¢do de competéncia é
entendida como um sistema de conhecimentos, conceituais e processuais, que o individuo é
capaz de organizar em forma de esquemas operatorios num conjunto de situages, a partir da
identificacdo de uma tarefa ou problema e a sua resolucdo, por meio de uma acdo eficaz,
pertinente para a situacao.

Num sentido amplo, Perrenoud (2013, p. 45) define competéncia como “agir com
eficadcia em uma situacdo, mobilizando e combinando, em tempo real e de modo pertinente, 0s
recursos intelectuais ¢ emocionais”.

Neste sentido, para a realizacdo desta pesquisa os alunos foram questionados pela
pesquisadora sobre os passos realizados para resolver a tarefa de Modelagem Matematica,
para que explicitassem de que forma obtiveram e negociaram os dados considerados na tarefa
e sobre o que representava cada um dos resultados obtidos. Estes questionamentos foram
realizados para que o processo de desenvolvimento de competéncias pudesse ser exposto
pelos estudantes colaboradores da pesquisa e para que pudéssemos compreender todo esse
processo.

Desta forma, uma tarefa de Modelagem Matematica relacionadas ao campo conceitual
da estrutura multiplicativa, permitiu analisar o desenvolvimento de competéncias formadas

gradualmente, especificamente da classe de problemas de isomorfismo de medidas.

Desenvolvimento metodologico

Os resultados aqui apresentados fazem parte de uma pesquisa de doutorado, na qual
foram analisadas uma sequéncia de quatro tarefas de Modelagem Matematica a luz da TCC. A
tarefa de Modelagem Matematica descrita neste trabalho foi realizada com quatro alunos de
uma turma de quinto ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal publica de
educacdo integral de Maringd — Parana, em periodo de contra turno durante o segundo
semestre letivo de 2015. Os protocolos que substanciaram as analises foram registros escritos,
composto pela resolucdo dos estudantes para a tarefa “Congestionamento em Maringa”, e
registros orais dos alunos, obtidos por meio de registro escrito da pesquisadora em notas de
campo, pois ndo foram autorizadas gravacdes em &udio pela Secretaria Municipal de
Educacdo (SEDUC). Destacamos que neste trabalho descrevemos as a¢6es desenvolvidas por
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um dos grupos de trabalho que continha quatro participantes, os quais foram identificados por
El, E2, E3 e E4. As acOes dos estudantes durante a resolucdo da tarefa de Modelagem
Matematica “Congestionamento em Maringa” foram organizadas ¢ lideradas pelo estudante
E2. O Quadro 01 apresenta o enunciado da tarefa.

Quadro 01: Enunciado da tarefa de Modelagem Matematica “Congestionamento em Maringa”

Congestionamento em Maringa!

O jornal “Gazeta do Povo” aponta que a Avenida Sdo
Paulo, em Maringa, é uma das avenidas que
apresentam congestionamentos constantemente nos
horarios de pico. Considerando esta situacdo e o
trecho a partir da entrada do Parque do Inga (A) até o
cruzamento com a Avenida Colombo (B), pergunta-
se:

Quantas pessoas se encontram em um
congestionamento de 1500 metros da Av. S&o
Paulo?

Fonte: Autores da pesquisa.

A concepc¢do de Modelagem Matematica adotada na pesquisa segue Blum (2006), que
afirma que uma tarefa de Modelagem é uma tarefa matematica ndo rotineira, pois solicita ao
aluno uma interpretacdo matematica de uma situacdo do mundo real e, desta forma, o aluno
tem a possibilidade de formular uma descricdo matematica ou um procedimento para
desenvolver uma estratégia ao invés de fornecer apenas um nimero como resposta, obtido por
um procedimento Unico. Assim, uma tarefa de Modelagem Matematica requer traducoes
substanciais entre a realidade e a Matematica. Além disso, os alunos podem desenvolver um
modelo a partir de dados reais e simplificacdes por meio do processo de matematizacao, que
descreve uma situacdo da vida real. Neste sentido, o modelo desenvolvido ndo &,
necessariamente, algo novo, pois os alunos mobilizam conhecimentos matematicos pré-
existentes para desenvolver o processo de Modelagem Matematica e fornecer uma resposta a
situagdo problema inicial. Estes modelos podem incentiva-los a resolver, descrever,
simplificar, revisar e refinar suas ideias (validar), bem como, utilizar uma variedade de meios
de representacOes para explicar as estratégias utilizadas.

Uma das vantagens de se desenvolver tarefas de Modelagem Matematica em sala de
aula é a possibilidade destes alunos descreverem as estratégias de resolucdo que podem
revelar, explicitamente, como os alunos pensam em uma dada situacdo (BLUM, 2006). Neste

sentido, as respostas dos alunos foram analisadas para identificar quais competéncia os alunos

! Imagens disponiveis em:
<http://www.gazetadopovo.com.br/ra/grande/Pub/GP/p2/2009/07/13/VidaCidadania/Imagens/ TRANSITO_MG
A _5IM.jpg>. Acesso em 22 de set. 2015
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podem mobilizar em tarefas de Modelagem Matematica. De acordo com Blum e Kaiser
(1997), as competéncias em Modelagem Matematica compreendem:

Competéncias para entender o problema real e criar um modelo
baseado na realidade: fazer suposicfes para o problema e simplificar a
situacdo; identificar quantidades que influenciam a situacdo; construir
relagbes entre as variaveis; avaliar as informacBes entre relevantes e
irrelevantes.

Competéncias para estabelecer um modelo matemético a partir do
modelo real: matematizar quantidades relevantes e suas relacGes; simplificar
quantidades relevantes e reduzir, se necessario, quantidades e complexidade;
escolher notagdes matematicas adequadas e representar graficamente as
situagdes.

Competéncias para resolver questdes matematicas dentro do modelo
matematico: usar estratégias heuristicas como a divisdo do problema em
partes, estabelecer relagdes com problemas semelhantes, reformular ou vé-lo
de forma diferente, variar as quantidades ou os dados disponiveis; usar
conhecimento matematico para resolver o problema.

Competéncias para interpretar resultados mateméaticos em uma
situacdo real: interpretar os resultados matematicos em contexto extra
matematico; generalizar solu¢Ges que foram desenvolvidas em uma situacgao
particular; visualizar solucbes para um problema usando a linguagem
matematica adequada e argumentar sobre a solugao.

Competéncias para validar a solucdo: refletir criticamente sobre as
solugdes encontradas; rever partes do modelo ou repassar pelo processo de
modelagem se as solugfes ndo representam a situacdo inicial; refletir se as
solucBes podem ser desenvolvidas de forma diferente; questionar o modelo
(BLUM, KAISER, 1997, p.9).

Na proxima secdo apresentamos descricdo e analise de um episddio de Modelagem

Matematica com alunos do quinto ano do Ensino Fundamental.

Desenvolvimento da tarefa de modelagem matematica “Congestionamento em Maringa”

Esta tarefa de Modelagem Matematica tinha por objetivo determinar a quantidade de
pessoas que podem estar em um congestionamento de 1500 m. Durante a realizacdo desta
tarefa foi possivel identificar interacdo e participacdo de todos os alunos nas discussdes e
resolugdes. Embora cada uma das agOes tenha sido liderada pelo estudante E2, todos os
estudantes negociaram os dados utilizados e justificaram tais escolhas.

A primeira acdo do grupo foi definir os dados necessarios para iniciar a resolucéo da
tarefa, como por exemplo, considerar somente carros no congestionamento, 0 comprimento de
um carro e a quantidade de pessoas em cada carro. No Quadro 02 identificamos nas

discussbes dos alunos a mobilizacdo de competéncias para entender o problema e criar um

modelo baseado na realidade. De acordo com Blum e Kaiser (1997, p.9), este tipo de

competéncia compreende “fazer suposi¢des para o problema e simplificar a situacdo;
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identificar quantidades que influenciam a situacdo; construir relacdes entre as variaveis;

avaliar as informacdes entre relevantes ¢ irrelevantes”.

Quadro 02: Acbes dos alunos para entender o problema e

realidade.

criar um modelo baseado na

Tipos de veiculos no

congestionamento

Medida do comprimento de um
carro

Quantidade de pessoas em cada
carro

O grupo negociou que na Avenida
Sdo0 Paulo o congestionamento
seria considerado apenas com
carros, pois a localizacdo do
congestionamento, do Parque de
Inga até a Avenida Colombo, é um
trecho que ndo passam caminhdes,
é uma parte da regido central da
cidade que tem muitos predios e as
pessoas se locomovem pela regido
para ir ao trabalho, para fazer
compras ou para passear no parque
do Ingd. A quantidade de 6nibus
gue passa na regido é pequena. As
motos quase ndo ficam em
congestionamentos, pois passam
entre os carros e ficam na frente
deles, sendo os primeiros a sair de
engarrafamentos.

Os alunos do grupo discutiram
sobre algumas possibilidades:

O estudante E2 sugeriu que um
carro poderia medir 1,90 m ou 2,00
m.

O estudante E4 informou que 2,00
m era uma medida pequena, e
sugeriu que um carro deveria ter
quase 5,00 m.

Como os alunos ficaram com
duvidas sobre o comprimento do
carro decidiram adotar a medida do
piso da sala como parametro para
definir a melhor medida para o
comprimento do carro. Nesta acéo
chegaram a medida de 3 metros.

Para determinar a quantidade de
pessoas dentro do carro 0s
estudantes definiram que cinco
(05) pessoas seria um bom ndmero,
no entanto justificaram que poderia
haver carros com apenas uma
pessoa ou carros com até cinco
pessoas. O estudante E3 discordou
e informou que existem carros que
ttm até 7 ou 8 lugares, e que 5
lugares era uma quantidade
pequena. No entanto, os estudantes
El, E2 e E4 afirmaram que sdo
poucos carros que tém 7 lugares, a
maioria deles possui no maximo 5
lugares. Disseram ainda que pela
localizacdo do congestionamento
0s carros devem ter mais de uma
pessoa, como por exemplo, uma

familia. Desta forma, o grupo
decidiu que em cada carro haveria
cinco (05) pessoas.

Fonte: Notas de campo da pesquisadora obtidas por meio de registros orais dos
estudantes.

Durante a negociacdo do grupo para determinar a medida de comprimento do carro, 0s
estudantes fizeram algumas sugestdes que ndo foram aceitas pelos demais. O estudante E2
sugeriu que um carro poderia medir 1,90 m ou 2,00 m. O estudante E4 informou que 2,00 m
era uma medida pequena, e sugeriu que um carro deveria ter quase 5,00 m. Este estudante
também indicou e sinalizou na sala de aula que o carro seria maior do que o comprimento da
lousa. Neste momento os demais estudantes discordaram de E4 e o estudante E1 perguntou ao
pesquisador E qual a medida de cada lajota? do piso da sala, que sugeriu que medissem com a
fita métrica. Cada lajota quadrada media 45 cm de lado. O estudante E4 rapidamente
informou que duas lajotas mediam quase 1,00 m. A partir de uma parede da sala o estudante
E4 deu cinco passos (a cada duas lajotas um passo) e exclamou: “Um carro deve ter essa
medida” (5 X 0,90m = 4,5m). O estudante E2 procedeu de forma analoga e deu dois passos
(a cada duas lajotas um passo) e indicou 2,00 m, aproximadamente, para 0 comprimento de

um carro. O estudante E1 disse que ao observar a medida marcada por E2, 2,00 m era pouco

2 Pecas para revestimento de pisos. In.: Bachara, E. Dicionario Escolar da Academia Brasileira de Letras —
Lingua Portuguesa. Companhia Editora Nacional: Sao Paulo, 2011.
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para a medida de um carro. O estudante E3 concordou e se posicionou sobre as lajotas na
medida de 3,5 m (correspondente a 7 lajotas) e relatou que um carro deveria ter 3,50 m. Neste
momento, o Estudante E4 sugeriu que a medida de um carro deveria ser 4,00 m (e se
posicionou sobre a marca de 8 lajotas) e o estudante E2 se posicionou sobre a marca de 6
lajotas (indicando 3,00 m). O estudante E1 que estava no papel de observador disse que a
marca de 3,50 m era uma boa aproximacgéo para a medida de um carro. E o estudante E2
concordou e relatou que, 30 cm a mais ou a menos nao iriam influenciar de modo
significativo na medida da fila de carros. O estudante E3 relatou que 3,00 m ou 3,50 m seriam
boas escolhas. Desta forma, os estudantes E4 e E1 escolheram a medida de 3,00 m para o
comprimento do carro.

A partir dos trés dados negociados pelo grupo os estudantes iniciaram a descri¢do, na
folha de anotacgdes, dos passos para resolver a tarefa por meio de perguntas formuladas por
eles, a qual foi denominada segunda acdo. O Quadro 03 ilustra a primeira informacéo
registrada pelo grupo E, e a identificacdo da quantidade de carros em uma fila de 1500 m de
congestionamento e da quantidade de pessoas paradas nele.

Quadro 03 — Protocolo do grupo E para a segunda acéo.

(a) Diviséo do comprimento de uma via (1500 m) pelo | (b) Multiplicacdo entre a quantidade de carros (500) e

comprimento de um carro (3 m). a quantidade de pessoas (5) em cada carro.
R anenide 5o Bl k. W it B0 500
Gdo Lo do yramo:lna poL wm andu)m 5
Wl o Cgm,pmmjb de an ceanre- ¢ Q5 o0
QFMMMJ 57@1)\;‘. fnﬂu O/*UY\AD\@ Sae ’Toupr COQQA'V\

~tufres
130 2= q 500
12lf sl
@Qum\im Conners oM gm 1500 atie,?
Em 1500 wins, colhom SO0 Cannos .

Fonte: Protocolo produzido pelo Grupo E para a tarefa de Modelagem Matematica
“Congestionamento em Maringa”.
Apos concluir a segunda agdo os estudantes afirmaram que haviam concluido a tarefa.
O pesquisador E solicitou que os estudantes descrevessem as acOes realizadas, como parte do
processo de validagdo da tarefa de Modelagem Matematica. Apds explicarem, em conjunto, 0
estudante E2 destacou que consideraram apenas uma via da Avenida S&o Paulo, logo, néo era
coerente afirmar que 2500 pessoas estavam paradas naquele congestionamento. O pesquisador
E questionou o estudante E2 sobre esta afirmagéo, que respondeu que, como a Avenida Séo

Paulo estava parada, com congestionamento, todas as vias continham carros e, portanto, ndo
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era coerente considerar apenas uma via com carros. O estudante E4 concordou com E2, pois
ao retornar a problemética inicial identificou que eram 4 vias de congestionamento e ndo
apenas uma, afirmou também que se eram 4 vias de congestionamento e calcularam a
quantidade de pessoas em apenas uma das vias, bastava multiplicar 2500 pessoas por 4,
obtendo 10000 pessoas naquele trecho da avenida. O estudante E2 concordou, mas em
seguida, orientou os demais alunos a realizarem a terceira acdo para verificar a quantidade de
pessoas em 4 vias de congestionamento, como mostra 0 Quadro 04.

Quadro 04 — Protocolo do grupo E para a terceira acao.

(@) Multiplicagéo entre 0 | (b) Divisdo do comprimento da | (c) Multiplicacdo da quantidade de
comprimento da avenida (1500 m) | avenida (6000 m) pelo | carros (2000) no congestionamento

e a quantidade de vias (4). comprimento de um carro (3 m). pela quantidade de pessoas em cada
] carro (5).
o o0 aremida dom 4 pion 2 A5 6000 |3 m 2000
comidersme | . 611 [ 2000w X S
0000 16,000 pemeas
3 503 0 )/ms { (ﬁb N
i(/ .. L Qu Mo 6- 000 viizhas cadern 2.000 ] :% o Mimre ,Pm gu
—5000" (quas»au lewn dpdne &1 i copnem Ay > 2 o
oL anemida, (em*{)f da -mede 6.000m Camer s colem o, ort

Fonte: Protocolo produzido pelo Grupo E para a tarefa de Modelagem Matematica
“Congestionamento em Maringa”.

A partir da terceira agdo, em que identificaram o comprimento total do
congestionamento em quatro vias de um trecho de 1500 m, os estudantes reorganizaram a
segunda e terceira acfes, e consideraram 6000 m o comprimento do congestionamento de
carros na Avenida Sao Paulo.

Nos Quadros 03 e 04 explicitamos, a partir dos protocolos produzidos pelos alunos, a
mobilizacdo de competéncias para estabelecer um modelo matematico a partir de dados reais,

gue envolve acBes para matematizar quantidades relevantes ou simplifica-las, como também,

competéncias para resolver questdes matematicas no préprio modelo, o que implica em

dividir o problema em partes e utilizar conhecimento matematico para resolvé-lo, além de

interpretar os resultados matematicos na situacdo proposta (BLUM, KAISER, 1997).

Para concluir a tarefa o grupo também relatou que, sabendo a quantidade de carros
parados no congestionamento, era possivel determinar a quantidade minima de pessoas neste
congestionamento, pois nem todos os carros estariam com a capacidade maxima de pessoas (5
pessoas). Nesta acdo identifica-se outro momento de validacdo da tarefa, pois os estudantes
retornam a problematica inicial e especificamente, a negociacdo da quantidade de pessoas
dentro de cada carro, ilustrado no Quadro 05.
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Quadro 05 — Protocolo do grupo E para a quarta acéo.

Multiplicagdo entre a quantidade de carros no congestionamento e a quantidade de pessoas em cada carro.

Do Tovonre o Mo du Posdoss dois Se tivesse 0 minimo de pessoas dentro do carro.

de Carng..Quantir omear Attiam ? Quantas pessoas seriam?

4 -C 3 M‘:gm, . Ylew Ave ., . ~

55”‘“::&;";"" g:ooo - WE il 1 pessoa = como ja sabemos que na Avenida S&o
; < N Cev =) 9 i

G S s Paulo cabem 2000 carros, teriam 2000 pessoas.

R e—— 2 pessoas = Daria 4000 pessoas.

3= 6.000 poveas 3 pessoas = 6000 pessoas.

€ ome, E assim por diante...

PO heands., .

Fonte: Protocolo produzido pelo Grupo E para a tarefa de Modelagem Matematica
“Congestionamento em Maringa”.

Na exposi¢édo da resolucdo desta tarefa o grupo destacou que pensaram em colocar o
nimero minimo de pessoas no carro (1 pessoa) e 0 numero maximo (5 pessoas). No entanto
apresentaram que o modelo para a tarefa deveria percorrer os seguintes passos: “Dividir 0
comprimento da medida do carro e multiplicar o nimero de carros pelo niUmero de pessoas
dentro de cada carro”. Desta forma, de acordo com o numero de pessoas em todos 0s carros
havera variacdo de pessoas paradas no congestionamento, por isso 0 grupo E considerou que
no congestionamento podem estar 0 minimo de 2000 pessoas e 0 maximo de 10000 pessoas.

Com esta acdo identifica-se que os alunos desenvolvem a competéncia para validar a solucéo,

o0 que implica em refletir criticamente sobre a solugéo encontrada, rever partes do modelo para
voltar a problematica inicial e até mesmo questionar o modelo (BLUM, KAISER, 1997). Com
isto os alunos foram capazes de comunicar-se e validar os passos realizados para determinar a
quantidade de carros e a quantidade de pessoas paradas hum congestionamento.

Os célculos relacionais mobilizados pelo grupo contemplaram a divisdo, em que se
busca a quantidade de unidades de carros, e a multiplicagdo, em que conhecemos o valor
unitario, representado no item (a) do Quadro 06. Apos determinar a quantidade de carros em
uma fila de 6000 metros, o grupo determinou a quantidade de pessoas neste
congestionamento, representado no item (b) do Quadro 06.

Quadro 06 — Calculo relacional.

(a) Relagbes entre quantidade de carros e | (b) Relacbes entre a quantidade de carros e quantidade

comprimento do congestionamento. de pessoas em cada carro.
Quantidade de Comprimento (em Quantidade de Quantidade de pessoas
carros metros) Carros por carro
1 [ 3 1 1, 1....;.5

C ——> 6000 2000 ———» 2000;...;10000
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Fonte: Autora da pesquisa.

Ressaltamos que as acdes realizadas pelo grupo foram consideradas por eles
pertinentes para a situagdo, mas ao identificarem que considerar em todos 0s carros a
capacidade maxima de pessoas, 0 grupo negociou a possibilidade de ter menos pessoas em
cada carro, e com isto, explicitaram outros conhecimentos em acdo, como a ideia de

proporcao.

Consideracoes

Segundo Vergnaud (2009), a automatizacdo € uma das manifestacdes evidentes na
organizacao da acdo, e a sequéncia de decisdes conscientes tomadas pelos alunos € um objeto
de organizacéo invariante para cada uma das tarefas.

Destacamos que a tarefa de Modelagem Matematica “Congestionamento em Maringd”
possibilitou a mobilizacdo de calculos relacionais pertencentes a estrutura aditiva e
multiplicativa de ndmeros naturais, como a composicdo de medidas e isomorfismo de
medidas envolvendo a multiplicagdo (VERGNAUD, 2009).

A partir das acGes dos alunos descritas nos Quadros 02, 03, 04 e 05 é possivel fazer
algumas inferéncias sobre a mobilizacdo de competéncias, segundo Blum e Kaiser (1997).
Quando o grupo extraiu informacdes, dados e representacdes a partir da situacdo proposta,
esse levantamento deu-se por meio dos objetos matematicos que necessitaram estabelecer
relacfes substanciais entre a situacdo e a matematica conhecida por eles. Na sequéncia 0s
alunos realizaram diversas operacdes multiplicativas a fim de propor e avaliar um modelo que
fornecesse uma resposta coerente de acordo com suas concepgOes. Estas agdes estdo
relacionadas com o desenvolvimento de competéncias durante a resolugéo da tarefa, uma vez
que os alunos trabalharam matematicamente com dados considerados pertinentes para dar
uma solugdo a problemaética, bem como avaliaram que o modelo desenvolvido poderia ser
reformulado para dar uma resposta coerente ao problema inicial.

Destacamos também que a Modelagem Matematica, nesta pesquisa, possibilitou
durante a interpretacdo e validacdo do modelo matematico elaborado pelos alunos, a
mobilizacdo de diversificados conceitos matematicos advindos da estrutura aditiva, que se
mostrou presente nas estratégias de resolucdo dos alunos, o corrobora também com o exposto
pela TCC, pois considera que em uma situacdo ha varios conceitos envolvidos, e, portanto,
esta € uma aproximacao entre a Modelagem Matematica e a TCC.

Contudo, resta pontuar que ha ainda um caminho a ser percorrido e que este devera

estar direcionado para uma analise da aprendizagem dos estudantes em situa¢fes problemas
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da estrutura multiplicativa, e esta busca continua mostra sua relevancia aos propdésitos da

Educagdo Matematica.
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