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RESUMO

Com o obijetivo investigar como alunos da Educacao Infantil mobilizam o raciocinio proporcional em uma atividade
de modelagem matematica, analisamos uma atividade de modelagem matematica desenvolvida com 17 alunos de
uma turma de maternal lll, de 3 e 4 anos, em um Centro Municipal de Educagao Infantil, pablico, localizado no Centro
Ocidental Paranaense. Os dados foram coletados por meio de gravagoes em audio, video, registros fotograficos, ano-
tacoes em diario de campo dos pesquisadores e producoes escritas dos alunos. Os dados foram submetidos a uma
analise qualitativa a partir da qual sinalizamos os indicios de mobilizagao do raciocinio proporcional, com base nos
sete aspectos caracterizados por Lamon (2012). Os encaminhamentos dos alunos para a atividade de modelagem
matematica indicam que ao interpretar a situagao-problema, eles identificaram grandezas, observaram seus com-
portamentos e inferiram relagoes entre elas, mobilizando os aspectos: quantidades e covariagao, raciocinio relativo,
partilha e comparacao, unitizacéo e medigao.

Palavras-chave: Educacao Matematica. Modelagem Matematica. Raciocinio Proporcional. Educagéo Infantil. Sala de Aula.
ABSTRACT

In order to investigate how children in Childhood Education mobilize the proportional reasoning in a mathematical
modelling activity, we analyzed a mathematical modelling activity developed with 17 students of a maternal class,
aged 3 and 4 years old, at a Municipal Early Childhood Education Center, public, located in the Western Center of
Parana. The data were collected through audio recordings, video, photographic records, notes in the researchers’ field
diary and productions written by the students. The data were analyzed in a qualitative analysis based on the propor-
tional reasoning mobilization indicators, based on the seven aspects characterized by Lamon (2012). The students’
referrals to the mathematical modeling activity show that, when they interpreted a problematic situation, they identified
variables, observed their trends and inferred the relationships between them, mobilizing the aspects: quantities and
covariation, relative thinking, sharing and comparing, unitizing and measurement.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modelling. Proportional Reasoning. Early Childhood Education.
Classroom.

RESUMEN
Con el fin de investigar como los estudiantes de Educacion Infantil movilizan el razonamiento proporcional en una acti-

vidad de modelacion matematica, analizamos una actividad de modelacion matemadtica desarrollada con 17 estudiantes
de una clase de jardin de infantes, de 3 y 4 arios, en un Centro Municipal de Educacion Infantil, publico, ubicado en el
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centro occidental de Parana. Los datos fueron recolectados a través de grabaciones de audio y video, registros foto-
graficos, notas en los diarios de campo de los investigadores y producciones escritas de los estudiantes. Los datos
se sometieron a un analisis cualitativo a partir del cual sefialamos la evidencia de la movilizacion del razonamiento
proporcional, basado en los siete aspectos caracterizados por Lamon (2012). Las referencias de los estudiantes a la
actividad de modelacion matematica indican que al interpretar la situacion del problema, ellos identificaron variables,
observaron sus comportamientos e infirieron relaciones entre ellos, movilizando los aspectos: cantidades y covariacion,
razonamiento relativo, compartiendo y comparacion, unitizacion y medicion.

Palabras-clave: Educacion Matematica. Modelacion Matematica. Razonamiento Proporcional. Educacion Infantil. Salon
de Clases.

INTRODUGAO

As praticas pedagadgicas da Educagao Infantil devem contemplar por meio de brincadeiras
e atividades ludicas questoes associadas as experiéncias das criangas. Elas devem ser colocadas
diante de situagoes sobre as quais elas tém condigoes de pensar, discutir, refletir e opinar, valorizando
0s conhecimentos adquiridos a partir de suas vivéncias fora da escola.

Para isso o professor precisa (re)conhecer as criangas como alunos que, embora jovens, séo
historica e socialmente constituidos - ou melhor dizendo, em constituicao -, € ndo exclusivamente por
conhecimentos elencados em um curriculo.

Dessa forma, a pratica do professor da Educagao Infantil deve se inspirar em atitudes que vi-
sam a problematizacéo e a investigagao de situagoes associadas ou provenientes de suas vivéncias.
Atividades de modelagem matematica podem ser uma alternativa pertinente a tal pratica, condizentes
com essas atitudes.

De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012), Modelagem Matematica é uma alternativa peda-
gogica que visa abordar por meio da Matematica, situagoes ndo essencialmente matematicas. Nesse
sentido, “coloca o aluno frente a situagoes auténticas que ele presencia, ou pode vir a presenciar em sua
vida, e o leva a interpreta-las com o auxilio da matematica” (TORTOLA; ALMEIDA, 2016, p. 85).

Atividades de Modelagem Matematica, portanto, vao para além da resolugao de problemas, “sao
atividades reveladoras do pensamento que exigem que as proprias criangas desenvolvam interpreta-
cOes matematicas das situagoes” (FOX, 2006, p. 225). Elas valorizam as experiéncias e 0s conhecimen-
tos dos alunos e, dessa maneira, eles tém a oportunidade de dar sentido as situacoes estudadas e tém
condigoes de matematiza-las. Além disso, 0 uso de contextos do mundo real pode instigar os alunos a
se interessar pela matematica e a utiliza-la para dar sentido ao mundo fisico e social (FOX, 2006), ja que
problemas exteriores a sala de aula nem sempre estao completos e bem definidos, havendo a necessi-
dade de buscar mais informagoes para compreendé-los (TORTOLA; ALMEIDA, 2016).

Tendo em vista que a Modelagem Matematica prioriza situagoes de acordo com as vivéncias
dos alunos e 0s encorajam nao s a fornecer uma resposta, mas também a explicar seu raciocinio
(FOX, 2006), consideramos que a Educagao Infantil ¢ um momento oportuno para abordar as primei-
ras nogoes que servirdo como base para a construgao do conhecimento matematico, especificamen-
te de raciocinios que devem ser desenvolvidos ao longo da vida escolar do aluno e que constituirao
sua maneira de ver o mundo e de pensar matematicamente.

Um desses raciocinios é o raciocinio proporcional, “utilizado para descrever conceitos e pen-
samentos requeridos para a compreensao de taxas, razoes e proporgoes” (NORTON, 2005, p. 17).
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Esta associado a “consideragao de um nimero em termos relativos, ao invés de termos absolutos”
(ONTARIO, 2012, p. 3) e esta intimamente ligado ao estabelecimento de relagdes de natureza multi-
plicativa (NORTON, 2005) e, portanto, é necessario para o entendimento de porcentagens, taxas de
variacao, trigonometria, algebra e outras vertentes da matematica.

0 conceito de raciocinio proporcional vai além da mecanizacao de estratégias formais de reso-
lugéo de problemas, esta associado a capacidade de analisar, de forma consciente, as relagoes entre
quantidades, evidenciada por argumentos e explicagGes sobre as relagoes proporcionais (COSTA;
PONTE, 2008, p. 66).

Com base nas consideragoes de Costa e Ponte (2008), acreditamos que o desenvolvimento
do raciocinio proporcional, particularmente na Educagao Infantil, deve partir do principio de valorizar
as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugdo de problemas, uma vez que, de acordo com 0s
autores, eles ja conseguem resolver situagoes-problema que envolvem relagdes proporcionais no
seu dia-a-dia, antes mesmo do ensino formal, recorrendo a estratégias intuitivas, de carater informal,
ainda que geralmente aditivas. Caso contrario, eles tendem a utilizar estratégias formais ensinadas
na escola, porém, muitas vezes sem compreender o que estao fazendo, o que pode acarretar o uso
de regras e mecanismos sem necessidade, descreditando seu conhecimento intuitivo.

“Embora o Raciocinio Proporcional possa ser desenvolvido antes e fora da escola, é nela que
0s conhecimentos iniciais e espontaneos se tornam sistematizados e mais efetivos” (SPINILLO,
1994, p. 113). Dessa forma, os professores da Educacgéo Infantil devem estar preparados para
formalizar nogoes que as criangas trazem de seu cotidiano e para propiciar a constru¢ao de novos
conhecimentos, preparando os alunos para futuras formalizagoes. Isso pode se dar por meio de
jogos, brincadeiras e outras atividades ludicas baseadas em experiéncias dos alunos.

Consideramos, portanto, que atividades de Modelagem Matematica podem ser utilizadas para
auxiliar no desenvolvimento do Raciocinio Proporcional, uma vez que primam pela problematizagao
e investigacao de situacOes associadas as experiéncias dos alunos, além deles serem encorajados
a desenvolver uma gama de estratégias de resolugao de problemas e a refletir sobre suas proprias
ideias (FOX, 2006).

Nesse contexto, nossa pesquisa tem como objetivo investigar como alunos da Educacéao Infan-
til mobilizam o raciocinio proporcional em uma atividade de modelagem matematica?

Para isso analisamos uma atividade de modelagem matematica desenvolvida com 17 alunos
de uma turma de maternal lll, com 3 e 4 anos, em um Centro Municipal de Educagao Infantil, publico,
localizado no Centro Ocidental Paranaense. Os dados foram coletados por meio de gravagoes em
audio, video, registros fotograficos, anotagoes em diario de campo dos pesquisadores e produgoes
escritas dos alunos.

Os resultados que apresentamos integram a pesquisa de mestrado da primeira autora, orien-
tada pelo segundo autor, desenvolvida no &mbito do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ma-
tematica (PPGMAT) da Universidade Tecnologica Federal do Parana (COUTINHO, 2020). Um ensaio
dessa investigacao foi publicado no XV Encontro Paranaense de Educacao Matematica (EPREM) em
Coutinho e Tortola (2019).

MODELAGEM MATEMATICA

Na literatura nos deparamos com varios entendimentos de Modelagem Matematica e em relacéo
a0 seu uso no contexto educacional. Esses entendimentos refletem os olhares de cada pesquisador,
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que vém revestidos de suas experiéncias, interesses e concepgoes, e contribuem para a compreensao
do que chamamos Modelagem Matematica na perspectiva da Educagcao Matematica. Para o presente
estudo nos fundamentamos no entendimento de Almeida, Silva e Vertuan (2012) que propdem a Mode-
lagem Matematica como uma alternativa pedagogica as praticas escolares, que engloba a investigacao
de uma situacao-problema nao essencialmente matematica, na qual os alunos buscam na matematica
subsidios para solucionar um problema definido.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) explicam que a Modelagem Matematica, ou abreviadamente
Modelagem, esta relacionada com um “modo”, uma “maneira” de trabalhar com atividades em aulas
de matematica. Tem a intencionalidade de envolver os alunos com situagoes auténticas que eles
tenham presenciado ou possam vir a presenciar em sua vida (TORTOLA; ALMEIDA, 2016).

As discussoes sobre modelagem, no &mbito da Educagao Matematica, contemplam reflexoes
acerca do ensino de matematica, em defesa de uma alternativa pedagogica que oportunize aos edu-
cadores criar oportunidades de aprendizagem, potencializando habilidades que esperamos que 0S
alunos venham a desenvolver, como resolver problemas e raciocinar matematicamente (ENGLISH,
2006; FOX, 2006; BRASIL, 2018).

Considerando que habilidades expressam aprendizagens que devem ser asseguradas aos alu-
nos nos diferentes contextos escolares (BRASIL, 2018), pensamos que os educadores, desde 0s
primeiros anos escolares, precisam alinhar atividades de modelagem matematica as atividades que
desenvolvem habitualmente em sua pratica de sala de aula, uma vez que, de acordo com Fox (2006,
p. 223), atividades de modelagem matematica “séo atividades reveladoras do pensamento, que exi-
gem que as proprias criangas desenvolvam interpretacoes matematicas das situagoes”.

Essas interpretagoes envolvem a analise de uma situagao-problema e o uso de procedimentos e
conceitos matematicos, que sao acionados com a finalidade de determinar para a problematica uma so-
lugdo. Almeida, Silva e Vertuan (2012) descrevem esse delineamento como a sintese de uma atividade
de modelagem matematica, cuja problematica a ser estudada consiste na situagao inicial, e a solugao
do problema, geralmente apresentada a partir da produgao de um modelo matematico, na situagao final.

Modelo matematico é um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso
por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade
descrever ou explicar o comportamento de outro sistema, podendo mesmo permi-
tir a realizagdo de previsoes sobre este outro sistema. Um modelo matematico ¢,
portanto, uma representagao simplificada da realidade sob a otica daqueles que a
investigam. Sua formulagéo, todavia, nao tem um fim em si s, mas visa fomentar a
solucao de algum problema (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).

Os procedimentos e conceitos que orientam a passagem da situagdo inicial a situagao final sao
descritos pelos autores em quatro fases: inteiragdo; matematizagao; resolucéo; e interpretacéo de
resultados e validagao.

A inteiraco € a fase em que os alunos se familiarizam com o tema a ser estudado; buscam
conhecer caracteristicas e especificidades da situagao. Nessa fase, os alunos cercam-se de infor-
magoes que sdo obtidas por meio de coleta de dados qualitativos e quantitativos, seja por contato
direto ou indireto. “A inteiracao conduz a formulacao do problema e a definicdo de metas para sua
resolugéo” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15). Essa formulagao esta relacionada a algo que
se pretende investigar, a0 mesmo tempo em que requer que alguns aspectos sejam conhecidos.
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E mesmo que seja uma fase inicial, ela pode se estender durante toda a atividade, uma vez que novas
informacgoes podem ser necessarias.

A matematizagao esta relacionada ao momento em que a matematica é acionada para auxiliar
na interpretacdo e na resolugao da situagao-problema, ou seja, a situagao que inicialmente é dis-
cutida em termos de uma linguagem natural, sob o ponto de vista do fendémeno, agora é descrita e
analisada com o auxilio da linguagem matematica. Nessa transigao de linguagens as descrigoes e
analises matematicas sao realizadas por meio da identificagao e selecéo de variaveis, formulacéao de
hipoteses e realizacéo de simplificagcoes (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

A resolucao, por sua vez, refere-se a busca por uma solugao ao problema sob investigacao,
que geralmente se da por meio da construgao de um modelo matematico, que permite descrever a
situacao, analisar matematicamente aspectos importantes em relagao ao problema e fornecer uma
resposta. Além disso, 0 modelo matematico elaborado também pode ser util em realizar previsoes
acerca do problema em estudo.

E, por fim, a fase interpretagdo de resultados e validagao, consiste na analise, interpretacgao e
verificacao do modelo matematico e de seus resultados. Permite dizer se 0 modelo obtido é adequa-
do e condizente com a situagcao estudada. Nessa fase, 0 objetivo ndo € olhar isoladamente para a
resolugdo matematica associada ao problema, mas sim considera-la tanto em relacéo aos procedi-
mentos empreendidos, quanto a sua adequacao para a situagéo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Essas fases ndo precisam acontecer necessariamente na ordem apresentada, pois segundo
Almeida, Silva e Vertuan (2012) elas podem ser revisitadas a qualquer momento durante o desenvol-
vimento da atividade, conforme as necessidades que se apresentar.

Além das quatro fases, Fox (2006) acrescenta a importéncia de uma plenaria em que 0s alunos
apresentam aos seus colegas 0s modelos que criaram, momento que oferece oportunidades para
desenvolver a linguagem oral, sua expressividade, a comunicacao de ideias, observar e refletir sobre
as diferentes opinides apresentadas, gerando questionamentos, dialogo e favorecendo o desenvolvi-
mento do senso critico.

MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCAGAO INFANTIL

As discussoes em relagao a Modelagem Matematica no ambito da Educagao Infantil sao re-
centes, por isso ainda sdo poucas as pesquisas divulgadas na literatura que abordam a tematica
(MACHADQ, 2009). Silva e Kluber (2012) por meio de uma pesquisa bibliografica pelo Banco de
Teses e DissertagOes da Capes sobre quais niveis de ensino estao focadas as pesquisas brasileiras
sobre Modelagem Matematica na Educagao Matematica, constataram uma precariedade de pesqui-
sas na Educacao Infantil. Dentre as 85 dissertagoes encontradas nenhuma delas tinha como foco
a Educacao Infantil. Infelizmente, esse quadro mudou muito pouco, apenas trés dissertacoes foram
produzidas com esse foco desde entao (SILVA, 2013; COUTINHO, 2020; ZAMPIROLLI, 2020).

Silva e Kliiber (2012) destacam também que na pratica de sala de aula falta a aproximagao do
ensino de matematica com o que a crianga vivencia em seu cotidiano, ou seja, nos preocupamos em
demasiado com os contetidos e 0s conhecimentos que a crianga traz de suas experiéncias cotidia-
nas acabam ignorados. Nos primeiros anos escolares “é preciso contribuir com o desenvolvimento
integral da crianga e, em especial, oferecer subsidios para o exercicio da cidadania” (SILVA; KLUBER,
2012, p. 230), ou seja, nao faz sentido pensar em uma formagao matematica que ignore os conheci-
mentos trazidos de onde se espera que 0S conhecimentos sejam empregados.
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Com relacao ao uso da Modelagem Matematica na Educacdo Infantil, Silva (2013) relata o es-
tranhamento de alguns colegas ao direcionar sua pesquisa de mestrado nesse contexto. Segundo a
autora, esse estranhamento esta relacionado com a concepcéao de que a Modelagem na Educacéao
Matematica esta mais voltada a alunos de graduagéo, ou adultos, e néo a criangas. A autora revelou,
porém, que a partir de questionamentos realizados por ela as criangas foram incentivadas a falar
e, por meio das ideias levantadas, se apropriaram de conceitos que nao conheciam ou que, muitas
vezes, passavam despercebidos.

Diante desse cenario da Modelagem Matematica, alguns pesquisadores tém se dedicado a
investiga-la nos primeiros anos escolares, tanto em dmbito nacional, quanto internacional (ENGLISH,
2006; 2009; FOX, 2006; TORTOLA, 2012; 2016), pelo fato de acreditar que as criangas ja possuem
condigGes de resolver problemas a sua maneira, utilizando conhecimentos condizentes com sua
idade e série escolar.

Fox (2006) apresentou justificativas para desenvolver atividades de Modelagem Matematica des-
de a primeira infancia, baseadas em orientagoes, documentos curriculares e recomendagoes feitas pelo
Conselho Nacional de Professores de Matematica (NCTM) e Associagao Nacional para a Educacéo de
Criancas Pequenas (NAEYC). Como uma das orientagoes discutidas pela autora é incentivar e aprimorar
0 interesse natural das criangas pela matematica e sua disposi¢cao de usa-la para dar sentido ao seu
mundo fisico e social, acredita-se que a Modelagem Matematica é uma alternativa que atende a essa
orientagao, uma vez que valoriza os conhecimentos das criangas, 0s encaminhamentos e estratégias
pensados por elas para a resolucao de problemas e fomenta os processos de raciocinio.

Para Tortola (2012, p. 7) a Modelagem Matematica potencializa o ensino e a aprendizagem da
Matematica favorecendo o uso da linguagem matematica e demais linguagens utilizadas pelos alunos
no cotidiano, contribui para que os “estudantes se tornem cidadaos criticos, capazes de participar
ativamente nas tomadas de decisdes em prol da sociedade”.

Segundo English (2009, p. 162) as criangas devem aprender a lidar com situacoes complexas
e que fagcam sentido para elas de modo que sejam capazes de matematiza-las significativamente e
“que envolvam mais do que apenas contagens e medidas simples”. Para a autora situagdes complexas
sao situagoes da vida real e que se baseiam no conhecimento e experiéncias existentes das criangas,
sem distin¢édo de disciplinas. Nesse estudo, a autora aborda o carater interdisciplinar da modelagem
matematica, uma vez que promove discussoes que vao para além da matematica, incorporando
outras disciplinas e sendo uma boa sugestao para orientar o trabalho de projetos interdisciplinares.

Dessa forma, a “Modelagem pode ser inserida ja nos primeiros anos escolares, pois esse nivel
de ensino € a base para as proximas aprendizagens [...]” (SILVA; KLUBER, 2012, p. 239) e sua in-
sercao nesse contexto € um meio de ver a necessidade de utilizar a matematica em seus problemas
cotidianos e desmitificar que a matematica é um conhecimento necessario somente para o futuro
escolar, sem relagao alguma com a sociedade (SILVA; KLUBER, 2012).

Diante dessa defesa pela modelagem matematica nos primeiros anos escolares buscamos em
eventos cientificos como o Encontro Nacional de Educagao Matematica, a Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacao Matematica, o Encontro Paranaense de Educagao Matematica e o Encontro
Paranaense de Modelagem na Educagao Matematica publicagoes que abordam a modelagem matema-
tica no contexto da Educacao Infantil. Encontramos apenas dez publicag6es nos ultimos cinco anos?.

3 Para além desses trabalhos, encontrados nesse periodo, vale a pena citar o trabalho de Carvalho, Oliveira e Luna (2012), publicado no 3°
Simpaosio Internacional de Pesquisa em Educagao Matematica, que embora nao esteja dentre os eventos citados, esta disponivel na internet e
foi um dos primeiros trabalhos sobre modelagem matematica desenvolvido na Educagao Infantil.
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Dentre as publicagoes, observamos algumas especificidades em relacéo a pratica da modela-
gem matematica na Educacéo Infantil, as quais requerem dos professores e dos alunos (re)posicio-
namentos nos atos de ensinar e de aprender, como a importancia do contato visual e da visualizagao;
0 uso de materiais e de objetos manipulaveis (CARVALHO; OLIVEIRA; LUNA, 2012); o uso de brinca-
deiras e a contacgao de estorias (SILVA, 2013; ZAMPIROLLI; KATO, 2019); a abordagem de atividades
e/ou situacoes associadas a rotina dos alunos (MARCONDES; SILVA, 2019); a interagdo dos alunos
por meio de rodas de conversa (REZENDE; COUTINHO; TORTOLA, 2019); e “o uso da oralidade, a
expressao por meio de gestos, a recorréncia a recursos visuais como desenhos, pinturas, colagens, etc.”
(REZENDE; FADIN; TORTOLA, 2019, p. 14).

Essas pesquisas mostram a modelagem matematica como uma boa alternativa para se imple-
mentar nas praticas pedagogicas da Educagao Infantil, pois coloca os alunos frente a situagoes de
seu cotidiano em que nogoes que eles possuem podem ser discutidas, exploradas e formalizadas e
novos conhecimentos e formas de pensar podem ser apreendidos.

Dessa forma, propusemo-nos a pesquisar a mobilizagao do raciocinio proporcional em uma
atividade de modelagem matematica desenvolvida por alunos da Educacéo Infantil, contexto em que
as primeiras relagcoes multiplicativas surgem e passam a ser colocadas em comparagao com as re-
lagGes aditivas estabelecidas até entdo, assim como surgem (ou passam a ser percebidas) situagoes
em que ha a necessidade de se pensar 0s numeros em termos relativos e ndo apenas em termos
absolutos, evocando as primeiras ideias e nogoes associadas a proporcionalidade.

RACIOCINIO PROPORCIONAL

O raciocinio proporcional é abordado em varios documentos curriculares como a Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018), Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1997,
1998) e Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica para a disciplina de Matematica do Estado do
Parand (PARANA, 2008). Esses documentos indicam a necessidade e a importancia de desenvolver
0 raciocinio proporcional, dentro e fora do ambiente escolar.

O raciocinio proporcional esta presente em diversas areas do conhecimento, tais como ciéncia,
musica, geografia, e em varias situagoes e atividades cotidianas,

auxilia no calculo das melhores compras, investimentos e analise de impostos,
auxilia também ao trabalhar com desenhos e mapas, conversao de medidas ou mo-
netarias, aumento ou redugao de alguma receita ou para criar varias concentracoes
de misturas e solugdes (ONTARIO, 2012, p. 4).

Esta relacionado, portanto, a medigao, a relagdes multiplicativas, a comparagoes entre quanti-
dades ou valores, a consideragao de um nimero em termos relativos ao invés de termos absolutos
(ONTARIO, 2012). E “utilizado para descrever conceitos e pensamentos requeridos para a compreen-
sao de taxas, razoes e proporcoes” (NORTON, 2005, p. 17) que auxiliam no entendimento da trigo-
nometria, da algebra e outras vertentes da matematica.

Assim, é interessante que desde 0s primeiros anos escolares 0s professores explorem algumas
nogoes intuitivas que levem ao desenvolvimento desse raciocinio. Ou seja, que criem e oportunizem
situagoes e experiéncias nas quais 0s alunos possam manifestar ideias e formas de pensar que re-

"




metam ao raciocinio proporcional, fazendo com que compreendam o contexto do problema e evitem
0 uso de regras e algoritmos sem entender o que estdo fazendo.

Para Lamon (2012) mobilizar o raciocinio proporcional implica em compreender oS nimeros
racionais e 0s conceitos multiplicativos relacionados a eles. Na Educagao Infantil, essa compreensao
pode ser desenvolvida por meio de situagoes que desenvolvem nogoes informais de taxa, razao e
proporgao, transformacao de quantidades, trabalhar com medidas, quantificar informagoes qualitati-
vas (ENGLISH, 2006).

Diante das varias possibilidades de ideias e formas de pensar que podem remeter ao raciocinio
proporcional, Lamon (2012) as sistematizou em sete aspectos que podem ser interpretados como
elementos necessarios para a mobilizagdo do Raciocinio Proporcional. Sao eles: 5 fontes de signi-
ficado para a/b, Medicao, Raciocinio Progressivo e Regressivo, Partilha e Comparagéo, Unitizagao,
Raciocinio Relativo, Quantidades e Covariagao.

A Figura 1 apresenta esses aspectos organizados por Lamon (2012) em uma rede, constituida
por sete baldes, que indicam aspectos do conhecimento matematico que sinalizam a mobilizagao
do raciocinio proporcional, e por segmentos que ligam esses balées, mostrando que, embora cada
baldo apresente pontualmente um conceito, eles estao interligados em uma rede, representando
diversas ideias e conceitos do conhecimento matematico que sdo constituidos pelos alunos por
meio de diferentes vivéncias ao longo de sua trajetdria escolar (CYRINO et al., 2014). Esses seg-
mentos que se entrecruzam formando “n6s”, podem ser interpretados como diferentes caminhos,
formas de pensar matematicamente, que levam a compreensao de conceitos e ideias associadas
ao Raciocinio Proporcional.

Figura 1 - Rede Lamon.

5 fontes de
significados para

Raciocinio
Relativo

Raciocinio
Progressivo e
Regressivo

Unitizacdo

Fonte: Lamon (2012, p. 10).

As 5 fontes de significados para a/b indicam a necessidade de se compreender as diferentes
formas de interpretar o registro de um ndmero racional, escrito na forma a/b, em diferentes contextos,
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ou seja, as fracoes e seus subconstrutos. Segundo Lamon (2012), esse registro pode indicar cinco
fontes de significados (subconstrutos): relagao parte-todo (medida), razao, taxa, quociente e operador.

“A ideia de medida, ou de medicao, esta presente na constituicdo do conhecimento da repre-
sentagao fracionaria dos numeros racionais e consequentemente esta na base do desenvolvimento/
mobilizagao do Raciocinio Proporcional” (CYRINO et al., 2014, p. 52). Medir significa comparar gran-
dezas de mesma natureza, “baseia-se na visualizagao e quantificacdo direta de objetos (quantidades
discretas ou continuas)” (OLIVEIRA, 2016, p. 4). Ao trabalhar com medigoes na Educagéo Infantil é
preciso partir de medidas n&o padronizadas (palmo, pé, méo, passo, dedo), para que posteriormente
as criangas possam perceber a necessidade das medidas padronizadas (LOPES; GRANDO, 2012).

0 Raciocinio Progressivo e Regressivo pode ser entendido como um:

procedimento mental que envolve calcular de maneira progressiva, a partir de uma
fragdo qualquer, as relacoes de proporcionalidade equivalentes ao inteiro (2 unida-
de referencial) e em seguida encontrar relagoes proporcionais para outras fragoes
quaisquer desse inteiro, a partir dessas relagoes ja encontradas, ou vice-versa
(OLIVEIRA, 2014, p. 62).

A partilha e comparagao é outro aspecto associado ao raciocinio proporcional por Lamon (2012).
A partilha, ou divisao equitativa, refere-se ao ato de dividir uma quantidade, seja ela discreta ou con-
tinua, em segoes disjuntas, finitas e iguais, ou seja, dividir de modo que as partes resultantes nao
se sobreponham e todas fagam parte da unidade (LAMON, 2012; CYRINO et al., 2014). Esse proce-
dimento associado a comparagao permite que sejam estabelecidas relagoes entre as partes e entre
as partes e o todo, procedimentos frequentemente utilizados na escrita do registro fracionario. Essa
ideia de efetuar divisoes em uma unidade, podendo em seguida estabelecer comparagoes entre as
partes resultantes esta também relacionada a medigéo.

A unitizagéo pode ser compreendida como um processo de reorganizar uma unidade em subcon-
juntos de diferentes tamanhos (OLIVEIRA, 2014). Ou seja, € a reorganizacao ou (re)agrupamento de uma
grandeza em subgrupos que preservam a mesma quantidade total, cujos inteiros ou unidades referenciais
permanecem iguais, porém representados por formas fracionarias diferentes (CYRINO et al., 2014).
Com esse entendimento a unitizagao esta intimamente ligada ao conceito de fragoes equivalentes.

Por meio do raciocinio relativo, de acordo com Cyrino et al. (2014, p. 54)

os individuos sao capazes de mensurar quantidades mais complexas, abstratas, que
nao podem ser medidas diretamente com a utilizagao de instrumentos especificos
ou contagem imediata, sao quantidades resultantes de comparac6es/relacoes entre
grandezas de naturezas por vezes distintas como velocidade, densidade, inclinagoes,
concentragao, etc.

0 aspecto quantidades e covariacdo indica a capacidade que os alunos tém em “identificar e
mensurar quantidades, além de perceber de que maneira essas quantidades variam (covariam) quan-
do relacionadas” (CYRINO et al., 2014, p. 54).

Séo nesses aspectos, pontuados por Lamon (2012), que nos pautamos para investigar as ma-
nifestacoes do raciocinio proporcional nas ideias e formas de pensar apresentadas pelos alunos da
Educacao Infantil em seus encaminhamentos para a atividade de modelagem matematica.
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ASPECTOS METODOLOGICOS E CONTEXTO DA PESQUISA

Com a intengao de investigar como alunos da Educacao Infantil mobilizam o raciocinio propor-
cional em uma atividade de modelagem matematica, analisamos uma atividade de modelagem ma-
tematica desenvolvida em junho de 2019, com 17 alunos de uma turma de maternal lll, de 3 e 4 anos,
em um Centro Municipal de Educacgao Infantil, publico, localizado no Centro Ocidental Paranaense,
durante suas aulas regulares.

Os dados foram coletados por meio de gravagoes em audio, video, registros fotograficos, ano-
tacoes em diario de campo dos pesquisadores e produgoes escritas dos alunos.

As analises foram orientadas a partir de nosso entendimento de pesquisa qualitativa, cujo
foco esta na compreenséo dos resultados e nas implicagées que eles tém para o campo da Educa-
¢ao Matematica, particularmente para a Modelagem Matematica no contexto da Educacao Infantil
(LUDKE; ANDRE, 2014).

Dessa forma, fizemos inicialmente uma descrigéo da atividade, logo apos o seu desenvolvimen-
to, contemplando as informacoes presentes em nossos registros e nossas impressoes. Para este
artigo* refinamos essa descrigao e destacamos o0s principais encaminhamentos e discussoes dos
alunos para a atividade. Junto a descrigao, sinalizamos trechos em que identificamos ideias e formas
de pensar que, baseados em Lamon (2012), inferimos ser aspectos que indicam a mobilizagao do
raciocinio proporcional. Por fim, elaboramos um quadro que sistematiza e apresenta como 0s alunos
da Educagao Infantil mobilizaram o raciocinio proporcional na atividade de modelagem matematica.

A atividade, que integra a pesquisa de mestrado da primeira autora (COUTINHO, 2020), orien-
tada pelo segundo autor, foi desenvolvida junto a outras atividades de modelagem matematica, as
quais foram organizadas em trés momentos, conforme sugestao de Almeida, Silva e Vertuan (2012),
de modo que a cada atividade os alunos tiveram a oportunidade de familiarizar-se com acgoes e
procedimentos especificos da modelagem matematica, adquirindo mais autonomia a cada mo-
mento. A atividade escolhida para analise se enquadra no segundo momento, uma vez que o tema foi
proposto pela professora, mas coube aos alunos definir os “procedimentos extramatematicos e ma-
tematicos adequados para a realizagéo da investigacao” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 26).

Com a intengdo de manter a identidade dos alunos preservada, nos referimos a eles neste
artigo da seguinte forma: A1 o primeiro aluno de uma lista que organizamos, A2 o segundo aluno, e
assim por diante, até o codigo A17. A professora pesquisadora atribuimos o codigo P, as professoras
regentes da turma R1 e R2 e a estagiaria E.

ANALISE DA ATIVIDADE: BALANGAR OU EQUILIBRAR NA GANGORRA?

No desenvolvimento da atividade “Balangar ou equilibrar na gangorra?”, os alunos investigaram
os fatores que determinam seu movimento e seu equilibrio. A partir de uma conversa no parque 0S
alunos brincaram e investigaram diversas situagoes com a orientacao da professora pesquisadora,
que levou a producao de modelos matematicos do movimento (ou das posigoes) da gangorra, regis-
trados por meio de desenhos.

Nossa intencdo com o desenvolvimento dessa atividade foi que os alunos percebessem rela-
coes entre grandezas, orientando-os com questoes como: o que acontece com os lados da gangorra

4 Um ensaio dessa investigagao foi publicado no XV Encontro Paranaense de Educagao Matematica (EPREM) em Coutinho e Tortola (2019).
Este artigo é resultado de reflexoes apos o evento e a defesa da dissertagao da primeira autora, com um refinamento nas analises e discussoes.
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quando um deles sobe? O que acontece quando 0s pesos das pessoas sao muito diferentes? Ou sao
iguais? Vejamos os encaminhamentos dos alunos.

Para problematizar a situacao, fase de inteiragao, conforme Almeida, Silva e Vertuan (2012), a
professora pesquisadora pediu para que uma aluna subisse em um dos lados da gangorra e pergun-
tou se ela conseguiria balangar sozinha. Em resposta a esse questionamento, A8 falou que precisava
de mais criangas para que a brincadeira funcionasse. Essa maneira de pensar sobre a quantidade de
criancas nos leva a inferir a mobilizacao do aspecto do raciocinio proporcional quantidades e cova-
riagdo (LAMON, 2012), pois a aluna demonstrou compreensé@o de que com apenas uma crianga seu
lado da gangorra nao sairia do chao, ou seja, ndo haveria variacao nas alturas de ambos os lados da
gangorra, por isso duas criangas eram necessarias, uma para cada lado da gangorra.

Para fomentar as discussoes, a professora pesquisadora subiu em um dos lados da gangorra e
pediu que do outro lado sentasse uma aluna. Imediatamente o lado em que estava a professora pes-
quisadora desceu todo, deixando a aluna no alto. Embora nessa situagao esteja na gangorra, além da
crianga, a professora pesquisadora, a diferenga de pesos entre professora e aluna fez com que nao
ocorresse nenhum movimento, mostrando que quando um lado é muito mais pesado que o0 outro, ele
se mantém posicionado no chéo. A10, ao observar a situagao, tentou abaixar o lado da gangorra em
que estava a colega, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Tentativa de abaixar o lado mais alto da gangorra.

Fonte: Dos autores.

Ao perceber que a colega estava “presa” nas alturas o aluno tentou somar seu peso ao dela,
para que o seu lado pudesse abaixar e, consequentemente, a gangorra balangar e a brincadeira acon-
tecesse, pois como mostra a Figura 2 o movimento da gangorra ficou impossibilitado. Isso sugere
que o aluno tem ideia de como covariam as grandezas “peso” e “posi¢do” da gangorra, ou seja, para
abaixar o lado mais alto é preciso mais peso, 0 que denota a capacidade do aluno de identificar
e mensurar quantidades, além de perceber como essas quantidades estao associadas, conforme
Lamon (2012) explica o aspecto quantidades e covariagao.

A5 ao ver A10 tentando ajudar a colega, concluiu que para que a gangorra se movimentasse “tem
que ser [..] crianga so na gangorra”, ou seja, A5 levantou a hipdtese de que o balango aconteceria
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somente se apenas criangas brincassem, atrelando o funcionamento da gangorra com a proximidade
dos pesos das pessoas em cada lado, o que é reafirmado quando fala para a professora pesquisadora
a comparacao que fez entre o peso dela e da aluna “porque vocé é muito grande [é maior] do que ela”.
Essa constatagao sinaliza a fase de matematizagao pontuada por Almeida, Silva e Vertuan (2012).
Portanto, para acontecer o movimento de balango os pesos das pessoas nos dois lados da gangorra
deveriam ser proximos, sendo inviavel, por exemplo, a brincadeira entre um adulto e uma crianca,
pois a diferenca de pesos entre eles é muito grande, conforme constatou o aluno A5. Essa cons-
tatagcdo pode ser interpretada como indicio de dois aspectos do raciocinio proporcional: raciocinio
relativo e partilha e comparagdo (LAMON, 2012).

O primeiro foi sinalizado quando A5 observou que 0 peso da professora & maior que o da colega
e mesmo com a ajuda de A10, seu lado da gangorra nao desceu. Isso o levou a concluir que com
a professora e uma crianga (ou duas, de acordo com suas observagoes) nao é possivel a gangorra
balancar. Ou seja, ele conseguiu estabelecer sem realizar medigoes com instrumentos de medida
uma comparagao entre a relagao do peso da professora com seu lado da balanga e a relagao do peso
da aluna com seu lado da balanga e, de acordo com Cyrino et al. (2014, p. 54), o raciocinio relativo
remete a mensurar “quantidades resultantes de comparagées/relacoes entre grandezas de naturezas
por vezes distintas”.

Esse raciocinio, que fez com que 0 aluno concluisse que com a professora a gangorra nao balan-
caria, o levou a pensar em uma solugao ou consequéncia, que foi que apenas criangas podem brincar,
pois SO com duas criangas a gangorra balangaria, uma vez que as criangas apresentam pesos proxi-
mos, 0 que sugere a ideia de partilha e comparagdo, uma vez que se configura como uma distribuicao
equitativa (ou pelo menos se aproxima disso). Esse procedimento associado a comparagao permite que
sejam estabelecidas relagoes entre as partes e entre as partes e 0 todo (LAMON, 2012).

Aproveitando essa situagao, a professora pesquisadora abordou a altura maxima da gangorra,
ou seja, chamou a atencéo dos alunos que existe um limite de altura que cada lado da gangorra pode
atingir, como ilustra a Figura 3.

Figura 3 - Altura maxima de um dos lados da gangorra.

Fonte: Dos autores.
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Quando a professora regente questionou se A2 (a esquerda na Figura 3) conseguiria descer mais
que aquela posicao, A17 respondeu que nao, em seguida a professora regente rebateu: “se A2 nao pode
ir mais para baixo, A8 pode ir mais para cima?”. A17 respondeu novamente que nao e, entdo, a profes-
sora pesquisadora explicou que isso acontece porque tem uma altura maxima que a gangorra atinge e
disse que essa altura era o seu “limite”. Esses questionamentos realizados pela professora regente, fez
com que professora pesquisadora chamasse a atencao dos alunos para o fato de que existe uma altura
maxima, assim como existe também uma altura minima. Se analisarmos atentamente esses limitantes,
indo um pouco além das discussoes feitas com 0s alunos, observamos que a soma das alturas de
ambos os lados da gangorra em relagéo ao chao, independente da posigao, é constante, o que sinaliza
0 aspecto unitizagdo. Segundo Lamon (2012) a unitizagao refere-se a um processo de reorganizar gran-
dezas, as agrupando ou reagrupando de outras maneiras conservando a quantidade total. Embora as
criangas nao conseguiram formular essa conjectura tal como sinalizamos, elas conseguiram entender
que quando um lado da gangorra atinge sua altura maxima, o outro atinge sua altura minima, o que
pode ser interpretado como um dos primeiros indicios de mobilizagao desse aspecto.

Existe, sobretudo, uma posicao da gangorra em particular, que pode também ser um indicio
do aspecto unitizagao, que a professora pesquisadora considerou importante abordar, a posi¢ao em
que a gangorra se encontra em equilibrio. Nesse caso, as alturas em ambos o0s lados tendem a ser
iguais. A professora pesquisadora iniciou a discussao dessa posigao ainda com A2 e A8 na gangorra,
questionando quem estava mais alta. Quando A5 respondeu “A2 e A8”, a professora pesquisadora
explicou “Isso! As duas estao na mesma posicao. Assim, a gente fala que [a gangorra] esta em equi-
librio”, como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Gangorra em equilibrio.

Fonte: Dos autores.

Para explicar sobre o equilibrio de outro modo, a professora pesquisadora propds usar pacotes
de arroz (de 5 kg) e de feijao (de 1 kg), conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Tentativa de deixar a gangorra em equilibrio.

Fonte: Dos autores.

Algumas tentativas de deixar a gangorra em equilibrio foram feitas. Inicialmente os alunos
colocaram um pacote de arroz de um lado e um de feijao do outro e perceberam que a gangorra
ndo ficou em equilibrio. Sugestées como “colocar mais pacotes de arroz e de feijao” (A8), “colocar
mais um feijao” (A17) e “tirar o arroz grande” (A5), sinalizam a compreensao da necessidade de
deixar um dos lados mais pesado, no caso o lado que estava o pacote de feijdo, ou, de deixar um
dos lados mais leve, no caso o lado que estava o pacote de arroz. ESsa compreensao se mostra
como um indicio do aspecto quanticades e covariagdo, que se confirma quando A2 afirma que
para a gangorra ficar em equilibrio “esse tem que erguer (lado mais pesado) e esse abaixar (lado
mais leve)”, pois mostra que os alunos compreenderam como as grandezas “peso” e “altura” da
gangorra se relacionam e como elas variam.

A partir do momento em que a professora pesquisadora revelou 0s pesos dos pacotes de ali-
mentos, 0s alunos puderam usar esses pesos como parametro de comparagao, € compreenderam
0 porqué a posicao da gangorra permaneceu inalterada quando acrescentaram apenas um pacote
de feijao (1 kg) do lado mais leve da gangorra, que ja tinha um pacote de feijao. Como do outro lado
havia um pacote de arroz (5 kg), usaram a relagao aditiva (colocar mais um) e foram colocando 0s
pacotes de feijao um a um até encontrar o equilibrio, cinco quilogramas (como sugeriu A17). Esse
tipo de raciocinio é o ponto de partida para que os alunos compreendam posteriormente relagoes
multiplicativas, que ¢ uma das ideias mais importantes do raciocinio proporcional (VAN DE WALLE,
2009). Essa possibilidade de comparar os pesos, contando diretamente, caracteriza o aspecto medi-
¢do que Lamon (2012) pontuou. A Figura 6 mostra a gangorra em equilibrio, com cinco pacotes de
feijao de um lado (a esquerda) e um pacote de arroz do outro (a direita).
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Figura 6 - Gangorra equilibrada com os alimentos.

Fonte: Dos autores.

Ao retornar para a sala de aula, os alunos iniciaram a fase resolugao, conforme Almeida, Silva e
Vertuan (2012), e registraram suas conclusoes por meio de desenhos, 0s quais se constituiram como
modelos matematicos do movimento (ou da posigao) da gangorra. Nesses modelos observamos
alguns indicios de mobilizacéo dos aspectos ja citados. A11, por exemplo, ao ser questionada sobre
seu desenho (Figura 7), falou que sua gangorra estava parada (representada pela linha horizontal),
ou seja, a aluna compreendeu a ideia de equilibrio e a relagdo existente entre as grandezas “peso” e
“altura” da gangorra, sinalizando os aspectos unitizagdo e quantidades e covariagao.

Figura 7 - Modelo matematico de A11.

Fonte: Dos autores.

A5, ao explicar seu desenho (figura 8), sinalizou sua compreenséo sobre 0 comportamento de

grandezas diretamente proporcionais, referentes ao aspecto quantidades e covariagdo, conforme
mostra o dilogo a sequir:
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Ab: Eu vou fazer mais porque precisa de mais pessoas.
P: Precisa de mais pessoas para fazer o qué?
Ab: Porque eu vou fazer mais gangorras.

Esse aluno sugeriu em seu modelo matematico (Figura 8) duas grandezas, “nimero de pes-

soas” e “quantidade de gangorras”, e como elas se relacionam, indicou que quanto mais gangorras,
mais pessoas sao necessarias para balancar.

Figura 8 - Relacao entre gangorras e pessoas.

g S NS B,
Fonte: Dos autores.

A professora pesquisadora questionou 0 que 0s “circulos” representavam e por que uns eram
menores e outros maiores e A5 respondeu: “é porque tem que ser uma pessoa magrela e uma pessoa
forte”, ou seja, o aluno ilustrou a ideia de que sem impulso, com pesos iguais, a balanca ficaria em
equilibrio, ou seja, nenhum movimento ocorreria. Por outro lado, podemos observar que a diferen-
¢a nos tamanhos dos desenhos nao é significativa, pois ele compreendeu que pesos discrepantes
também nado permitem movimento, o lado mais pesado descera e permanecera posicionado ao chao.
Essas conclusodes sinalizam a mobilizagéo do raciocinio relativo (LAMON, 2012).

Essa conversa entre professora pesquisadora e alunos configura-se como a fase Interpretacao
de Resultados e Validagao, explicitada por Almeida, Silva e Vertuan (2012), uma vez que deu aos
alunos a oportunidade de explicar seus modelos e refletir sobre sua validade. Apos a confecgdo dos
desenhos, modelos matematicos, os alunos socializaram suas produgoes com os colegas, momento
em que observamos as relacoes e comparages estabelecidas entre 0s modelos criados e as gan-
gorras do parque, contribuindo para a validagao dos modelos produzidos.

A atividade de modelagem matematica relacionada a gangorra mostrou-se como uma alternati-
va para explorar o raciocinio proporcional, pois além de promover a problematizagao e a investigacao
de uma situacao que tem como tema um brinquedo com o qual brincam com frequéncia, fez com
que os alunos construissem e se apropriassem de conhecimentos por meio de suas agoes, estrate-
gias e interacoes com colegas e professoras, o que possibilitou aprendizagens, desenvolvimento e
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socializagdo. Diante das exploragoes realizadas, os alunos deixaram claro que o legal da brincadeira
e balangar e durante a atividade mostraram interesse, entusiasmo e curiosidade pelo tema.

Com a atividade da gangorra identificamos a abordagem de alguns aspectos do raciocinio pro-
porcional, apontados por Lamon (2012), como quantidades e covariagao, raciocinio relativo, partilha
e comparagao, unitizagdo e medigdo, uma vez que os alunos compararam, mediram e relacionaram
quantidades relativas a diferentes grandezas (como “peso” e “altura” da gangorra) e reconheceram
diferentes maneiras de expressar uma mesma quantidade.

No Quadro 1 apresentamos uma sintese dos aspectos do raciocinio proporcional mobilizados
e em quais situacoes isso aconteceu no desenvolvimento da atividade.

Quadro 1 - Aspectos do raciocinio proporcional mobilizados na atividade da gangorra.

Aspecto do raciocinio

proporcional (LAMON, 2012) Situacées em que o aspecto foi mobilizado

A8 percebeu que precisa ter mais que uma crianga na gangorra para balangar (com apenas uma crianga seu
lado néo saiu do chao, ou seja, nao houve variagdo nas alturas de ambos os lados da gangorra);

Professora pesquisadora subiu em um dos lados da gangorra, com A17 do outro lado a gangorra nao se
moveu, “vocé é muito grande [maior] do que ela” (A5) (compreensao de que quando ha discrepancia entre
0s pesos dos dois lados a gangorra nao balanca);

Tentativa de A10 de abaixar o lado da gangorra no qual estava sua colega A17, que é muito mais leve que a
professora pesquisadora (entendimento de que quanto mais pesado um lado da gangorra mais baixa sera
sua altura, até atingir a altura minima, no caso o chdo, ou, de que quanto mais leve um lado, maior sera sua
altura, até atingir a altura maxima);

Tentativa dos alunos em deixar a gangorra em equilibrio “colocar mais um feijao” (A17), “tirar o arroz grande”
(A5) (identificac@o de qual lado da gangorra tem que subir ou descer para que a gangorra fique em equilibrio);
Explicacdo de A11 para seu modelo matematico que descreve uma gangorra em equilibrio (percepgao da
relagdo existente entre as grandezas peso e altura);

Percepcao de A5 que precisa desenhar mais pessoas para a quantidade de gangorras que desenhou (gran-
dezas diretamente proporcionais).

Percepcéo dos alunos sobre a inviabilidade da brincadeira entre um adulto e uma crianga (constatagdo da
diferenca de pesos entre a professora pesquisadora e A17 a partir da observacao de que a gangorra perma-
neceu imovel);

Para evitar que a gangorra fique em estado de equilibrio A5 desenhou circulos de diferentes tamanhos, para
indicar uma “pessoa magrela” e uma “pessoa forte” (0 aluno percebeu que para ficar em equilibrio 0s pesos
de ambos os lados das gangorras tém que ser iguais).

Compreensao de A17 sobre a funcionalidade da gangorra, “tem que ser SO criangas na gangorra” (percepgao
Partilha e comparagao da necessidade de existir uma proximidade entre 0s pesos de ambos 0s lados da gangorra, como 0S pesos
de duas criangas).

Exploragdo da questdo “se A2 ndo pode ir mais para baixo, A8 pode ir mais para cima?” (compreensao de
que existe uma altura maxima e uma altura minima que os lados da gangorra podem atingir, e que variagao
de um lado se da em conformidade com o outro, ou seja, a soma das alturas de ambos os lados da gangorra
em relag@o ao chao, independente da posigéo, é constante);

A5 respondeu que A2 e A8 estao mais altas no momento em que a gangorra ficou em equilibrio (Indistingao
Unitizagao de qual aluna esta mais alta quando a gangorra esta em equilibrio, pois as alturas de ambos os lados sao
iguais);

Percepcéo dos alunos sobre as alturas dos lados da gangorra quando foi colocado um pacote de arroz de
cinco quilogramas e cinco pacotes de feijao de um quilograma (exploracéo de que as alturas em ambos 0s
lados ficaram iguais);

Modelo matematico de A11 (desenhou uma linha horizontal para indicar que a gangorra esta em equilibrio).

Os alunos usaram a relagao aditiva (+1) para colocar os pacotes de feijao de um lado da gangorra até ela
ficar em equilibrio quando hd no outro lado um pacote de arroz (comparagao de pesos, contagem direta).

Fonte: Dos autores.

Quantidades e
covariagao

Raciocinio Relativo

Medicao
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Essa sintese mostra que durante a atividade foram discutidos 0 movimento e algumas posicoes
especificas das gangorras, como quando ela fica em equilibrio. Essas discussoes levaram os alunos
a mobilizar varios aspectos do raciocinio proporcional, sem a necessidade de usar mecanismos
prontos e automatizados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando nossa crenga na viabilidade de atividades de modelagem matematica em dife-
rentes niveis de escolaridade (ENGLISH, 2006; 2009; FOX, 2006; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012;
TORTOLA; ALMEIDA, 2013; BASSANEZI, 2015); na Educacgéo Infantil como um contexto promissor,
no qual os alunos usam estratégias e ideias proprias para a solucdo de problemas, sem 0 uso
de mecanismos e procedimentos prontos e automatizados (GRANDO; MOREIRA, 2012) e, por isso,
mostra-se como uma etapa oportuna para o desenvolvimento de ideias e conceitos, formas de pen-
sar e raciocinar; e na importancia do desenvolvimento do raciocinio proporcional para a matematica,
particularmente no que diz respeito ao entendimento de porcentagens, taxas de variacao, trigonome-
tria, algebra e outras vertentes (NORTON, 2005; LAMON, 2012); nosso intuito com esta pesquisa foi
investigar como alunos da Educacéo Infantil mobilizam o raciocinio proporcional em uma atividade
de modelagem matematica?

Os dados analisados revelam que cinco dos sete aspectos pontuados por Lamon (2012) foram
mobilizados pelos alunos durante a atividade “Balangar ou equilibrar na gangorra?”: quantidades e
covariagao, raciocinio relativo, partilha e comparacgao, unitizagao e medigao.

Embora ndo encontramos indicios de mobilizagcdo dos aspectos raciocinio progressivo e re-
gressivo e 5 fontes de significados para a/b, identificamos situagoes que podem ser exploradas pelo
professor de modo a provocar a mobilizagao de tais aspectos. O raciocinio progressivo e regressivo
pode ser explorando, por exemplo, no momento em que 0s alunos tentam equilibrar a gangorra com
0s pacotes de alimentos. Poderiamos questiona-los sobre qual a quantidade de pacotes de feijao
necessaria se colocarmos de um lado dois pacotes de arroz. Nessa ocasido poderiamos explorar
também uma das 5 fontes de significados para a/b, a relagao parte-todo, por exemplo, levando-os a
perceber que 0 peso de um pacote de arroz corresponde ao peso de cinco pacotes de feijao, ou ainda,
que o peso de um pacote de feijao corresponde a 1/5 do peso de um pacote de arroz.

A atividade de modelagem matematica desenvolvida, portanto, mostrou grande potencial para a
mobilizagao do raciocinio proporcional, uma vez que ao interpretar e compreender a situagao-problema,
0s alunos tiveram que identificar grandezas, observar seus comportamentos e inferir relagdes entre elas.

Claro que muitas das mobilizagdes observadas dependem, majoritariamente, do contexto da
situagao-problema, porém, ndo se pode negar que foram favorecidas por agoes e procedimentos
caracteristicos de uma atividade de modelagem matematica.

Nesse sentido, concluimos que a modelagem matematica € uma alternativa viavel a ser utilizada
nas aulas da Educacao Infantil para provocar a mobilizagao do raciocinio proporcional e de outros temas,
conforme observamos, como contagem, comparacgao, correspondéncia biunivoca, etc., para além das
discussoes extramatematicas que surgiram e podem atribuir a atividade um carater interdisciplinar.
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