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RESUMO

Neste artigo apresentamos resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi investigar a mobilizagdo do
Raciocinio Proporcional em uma atividade de modelagem matematica desenvolvida no contexto do
ensino remoto. A fundamentacéo tedrica baseia-se no entendimento da Modelagem Matematica como
alternativa pedagodgica e do Raciocinio Proporcional caracterizado nos aspectos de Lamon.
Considerando uma abordagem qualitativa, analisamos um conjunto de dados obtidos por meio digital
de registros escritos, falas e gestos de alunos do 4° ano do Ensino Fundamental no desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matematica. A analise de trés episddios relativos ao desenvolvimento
desta atividade nos indicou que ha aspectos que sdo mobilizados espontaneamente pelos alunos,
aspectos que sdo requeridos pelas professoras e aspectos que nao se fizeram presentes, mas
poderiam estar presentes se um planejamento direcionado fosse realizado.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. Raciocinio Proporcional. Ensino Remoto.
Anos Iniciais.
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In this paper, we present the results of a research whose objective was to investigate the mobilization
of Proportional Reasoning in a mathematical modeling activity developed in the context of remote
education. The theoretical foundation is based on the understanding of Mathematical Modeling as a
pedagogical alternative and Proportional Reasoning characterized in aspects by Lamon. Considering a
qualitative approach, we analyzed a set of data obtained by digital means of written records, speeches
and gestures of students from the 4th year of elementary school in the development of a mathematical
modeling activity. The analysis of three episodes related to the development of the modeling activity
indicated that there are aspects that are spontaneously mobilized by the students, aspects that are
required by the teachers and aspects that were not present, but could be present if a targeted planning
were carried out.

KEYWORDS: Mathematical Modeling. Proportional Reasoning. Remote Teaching. Early
Years.

Introducao

Na area da Educagdo Matematica, as producdes sobre Modelagem
Matematica® nos anos iniciais do Ensino Fundamental ou na Educagéo Infantil tém
ocorrido com mais vigor nos ultimos anos (COUTINHO; TORTOLA, 2020). Esse fato
motivou as autoras deste artigo a desenvolver atividades de modelagem matematica
com algumas especificidades com alunos dos anos iniciais.

Na literatura ha varias maneiras de definir Modelagem Matematica (VILLA-
OCHOA; SOARES; ALENCAR, 2019). Neste artigo nos fundamentamos em Almeida,
Silva e Vertuan (2012), que concebem a Modelagem Matematica como alternativa
pedagogica tendo como ponto de partida um problema nao essencialmente
matematico. Os alunos, instigados por uma situagdo problematica, definem o
problema e seguem um encaminhamento matematico até uma solugéo final.

Neste entendimento consideramos, assim como Coutinho e Tortola (2020), que
a Modelagem Matematica mobiliza o Raciocinio Proporcional por ser uma perspectiva
de ensino que oportuniza aos alunos explorarem uma determina situagéo-problema
com levantamento de informacgdes, formulacao de hipoteses, testes de alternativas de
resolucao e de justificativas. Este é o contexto das ideias de Lamon (2012, p. 4),
quando afirma que “Raciocinio Proporcional refere-se a detectar, expressar, analisar,
explicar e oferecer evidéncias em apoio as afirmacdes sobre relagdes proporcionais”.
Para Lamon (2012), o entendimento do conceito de proporcionalidade esta
relacionado a investigagdo de regularidades em situagédo-problema, processo

reconhecido pelos matematicos como Modelagem Matematica.

5 Utilizamos modelagem ou modelagem matematica (no minusculo) quando se trata de atividade de
modelagem matematica. E utilizamos Modelagem Matematica (com as iniciais em maiusculo) quando
se refere a alternativa pedagdgica.
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Tendo em vista aulas de Matematica no ensino remoto no ano de 2020, foi
prerrogativa da professora (segunda autora do artigo) o desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental
em que se levou em consideracdo a mobilizacdo do Raciocinio Proporcional. Neste
artigo, temos como objetivo investigar a mobilizacédo do Raciocinio Proporcional em
uma atividade de modelagem matematica desenvolvida por alunos dos anos iniciais
no contexto do ensino remoto.

Organizamos o texto apresentando o quadro tedrico sobre Raciocinio
Proporcional e Modelagem Matematica, os aspectos metodolégicos (com destaque
para o contexto e sujeitos de pesquisa), a descricdo e uma analise da atividade de
modelagem matematica Cozinhando com a Matematica, finalizando com nossas

consideragdes.
Raciocinio Proporcional nos Anos Iniciais

O Raciocinio Proporcional é considerado fundamental no desenvolvimento
matematico do aluno (COUTINHO; TORTOLA, 2020; CYRINO et al., 2014; LAMON,
2012; LESH; POST; BEHR, 1988). Auge da matematica elementar no aprendizado da
aritmética, o Raciocinio Proporcional também compde a base do pensamento
algébrico, pois envolve conhecimentos algébricos relacionados com equivaléncia,
variaveis e transformacgdes (LESH; POST; BEHR, 1988).

A expressédo Raciocinio Proporcional é empregada na literatura por varios
autores. Para Lesh, Post e Behr (1988), envolve o sentido de covariagao e possibilita
multiplas comparacdes; esta relacionado com inferéncia e predicdo, envolvendo o
pensamento qualitativo e quantitativo. O Raciocinio Proporcional também é apontado
como capacidade de analisar relagdes entre grandezas - o que demanda elaborar
hipoteses, justificar ideias, construir argumentos para justificar as afirmag¢des sobre
essas relagdes. Nesse contexto, ndo se limita a uma simples memorizagao de regras
e técnicas e nem ao conhecimento formal de definigdes.

O conceito de Raciocinio Proporcional pode ser ainda uma medida sobre a
compreensao de ideias matematicas elementares: um indicador de que um aluno
atingiu a compreensdo dos numeros racionais e dos conceitos multiplicativos
relacionados (LAMON, 2012).

Assim, com base em Lamon (2012), observamos que os alunos até podem
resolver problemas de proporcionalidade, mas ndo necessariamente desenvolvem o

Raciocinio Proporcional quando ha exclusivamente aplicagdo mecanica de relagdes.
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Assim, concebe-se o0 Raciocinio Proporcional como pré-requisito para a compreensao
de contextos e aplicagdes com base na proporcionalidade.

Neste artigo, a expressao Raciocinio Proporcional esta em concordancia com
Lamon (2012) e Lesh, Post e Behr (1988). O termo refere-se, portanto, a capacidade
de identificar situagcbes em que as grandezas numéricas se relacionam de forma
multiplicativa, justificando as relagdes em situagdes que envolvem propor¢des diretas
simples e inversas.

A relevancia do Raciocinio Proporcional desde os primeiros anos escolares
compreende o fato de que é util para a vida, pois esta presente no dia a dia das
pessoas em diversas situagdes, como a interpretacdo de um mapa ou da planta de
um edificio, a ampliacdo de uma foto, o desenvolvimento de uma receita, a leitura de
um grafico, estimativas de pregos entre outras (ONTARIO MINISTRY OF
EDUCATION, 2012).

Em tais motivos reside a necessidade de que professores criem para as
criangas, desde os primeiros anos escolares, a possibilidade de viver experiéncias
nas quais podem desenvolver a compreensao das proporgdes, a comparagao entre
razbes, transformar quantidades, trabalhar com medidas, quantificar informagdes
qualitativas a partir de nocdes intuitivas e estratégias informais (ENGLISH, 2006;
WALLE, 2009).

Para Lamon (2012), estruturas, conceitos, ideias e formas de pensar que séo
base para o Raciocinio Proporcional podem ser relacionados por meio de uma rede,
sistematizada em sete aspectos: 5 fontes de significado para a/b; medi¢do; raciocinio
progressivo e regressivo; partilha e comparagdo; unitizagdo; raciocinio relativo;
quantidades e covariagdo. Na Figura 01, destacam-se os 7 aspectos subjacentes ao
Raciocinio Proporcional. Apesar de apresentados graficamente de forma pontual em
"nos" representam diversas ideias e conceitos do conhecimento matematico dos
individuos em uma estrutura de rede. Logo, para a mobilizagcdo do Raciocinio
Proporcional é interessante que durante as trajetorias escolares os individuos, por
meio de diferentes vivéncias, desenvolvam esses conceitos, ideias e representacdes

propostos na rede de Lamon (2012).
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Figura 01 - Rede de Lamon
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Fonte: Lamon (2012, p. 10, tradug¢ao nossa)

Para Lamon (2012), construir diferentes interpretagdes para o registro
fracionario a/b e compreender fragdes pode ser o inicio de uma trajetoria de estudo
significativo a respeito dos numeros racionais de forma a mobilizar o Raciocinio
Proporcional. S&o cinco as fontes de significados para a representacgéao fracionaria a/b:
relacéo parte-todo (medida), razdo, taxa, quociente e operador.

A medigdo esta no cerne da atividade humana e é ponto de partida para a
Matematica. Ao estudar os numeros racionais positivos, a énfase muda da contagem
discreta para medigdo de quantidades continuas. Todas as cinco fontes de
significados citados podem ser concebidas como medida, compondo uma tarefa
complexa para compreender a medicdo, um avango em relagcdo a apenas ensinar e
aprender a medir.

O pensamento relativo implica a compreensao de varias nogdes importantes
como o pensamento multiplicativo. Nos anos escolares iniciais é dificil para as
criangas se afastarem do pensamento aditivo e comegarem a pensar relativamente.
Para tal, € necessario mensurar quantidades abstratas que ndo podem ser medidas
em termos absolutos, ja que sdo resultados de comparagdes e relagdes entre
grandezas (CYRINO et al., 2014).

Quantidade e covariagdo estdo relacionadas a quantidade, a relagdo com
outras quantidades e & maneira como as quantidades interligadas covariam. E,
portanto, processo de identificar, quantificar e analisar grandezas, percebendo a

covariancia ou invariancia.
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A unitizagdo é um processo de reagrupar quantidades podendo reorganiza-las
de diversas maneiras sempre mantendo a mesma unidade. O processo de unitizagao
traz flexibilidade para o pensamento, podendo o aluno escolher ou antecipar a melhor
estratégia para resolver um problema. Este aspecto torna muito viavel encorajar essa
flexibilizagao por meio do processo de unitizagéo, promovendo liberdade de raciocinio.
(CYRINO et al., 2014; LAMON, 2012).

O raciocinio progressivo e regressivo esta relacionado ao conceito de
equivaléncia de fracdes. E “[...] um processo mental que envolve calcular de maneira
progressiva, a partir de uma fragdo qualquer, as relagbes de proporcionalidades
equivalentes a um inteiro [...]” (CYRINO et al., 2014, p. 55).

Partilha e comparagdo vém da ideia de efetuar divisbes de uma unidade de
forma que as partes divididas ndo se sobreponham umas as outras e formem uma

unidade.

Podemos conjecturar que a mobilizacdo do Raciocinio Proporcional se da ao
longo da trajetdria escolar para que possam ser desenvolvidos os aspectos na rede
de Lamon (2012) supracitados. Como exemplo, apontamos pesquisas desenvolvidas
por Coutinho (2020) e Coutinho e Tortola (2020) nas quais foram evidenciadas
mobiliza¢gdes do Raciocinio Proporcional na Educagéao Infantil, com criangas de trés e
quatro anos ao desenvolverem atividades de modelagem matematica. Em nossa
pesquisa, todavia, a investigacao foi realizada com alunos de um 4° ano do Ensino
Fundamental no contexto do ensino remoto. Trata-se de Modelagem Matematica nos

Anos Iniciais.
Modelagem Matematica

Tendo em vista as caracterizagcbes apresentadas na literatura da Educacéao
Matematica a respeito da Modelagem Matematica, fundamentamo-nos no
entendimento que a refere como uma alternativa pedagdgica de ensino e
aprendizagem possibilitadora da criagdo de um espago que contempla o interesse e
a motivagao do aluno (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

A partir de “um problema do mundo real que requer interpretagao, investigagcao
e representacdo matematica” (ENGLISH, 2016, p. 187), é possivel estabelecer
relagdes entre conteudos curriculares e fendbmenos da realidade. Segundo Almeida,
Silva e Vertuan (2012), em atividades de modelagem matematica, os envolvidos
inicialmente identificam o problema, tendo o primeiro contato, analisam as

caracteristicas e especificidades da situacao para, assim, selecionar as informacgoes.
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Com a situagédo-problema identificada, é realizada a “formulagdo de hipoteses,
selegao de variaveis e simplificacdo" (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16) das
informacgdes, para assim construir um modelo matematico. De forma geral, atividades
de modelagem matematica sdo desenvolvidas em grupos. Assim, como salientam
Tortola e Silva (2021, p. 4), “sejam grupos menores ou a sala toda, os modelos
matematicos produzidos servem como subsidios para a argumentacdo e a
comunicagao de resultados”.

A implementagdo de atividades de modelagem matematica em diferentes
niveis de escolaridade tem sido defendida por pesquisadores da area (ALMEIDA,;
SILVA; VERTUAN, 2012; ALSINA et al., 2021; ENGLISH, 2016; SILVA; PIRES;
GOMES, 2020; TORTOLA, 2016). Sua inser¢cao desde os primeiros anos escolares
‘permitira que as criangas adquiram progressivamente solidas competéncias
matematicas, sempre tendo em mente a conexdo entre o mundo matematico e o
mundo real” (ALSINA et al., 2021, p. 92). Isso porque, segundo English (2016, p. 188),
“problemas que incluem dados qualitativos e quantitativos podem ajudar os alunos a
lidar de forma mais eficaz com informacoes fora da sala de aula”.

Porém, de acordo com Tortola e Almeida (2018, p. 146), quando se trata de
alunos dos anos iniciais, a Modelagem Matematica ira apresentar “algumas
especificidades, especialmente no que se refere a simbologia matematica e a
producdo de modelos matematicos e seu uso na apresentagao de respostas para o
problema em estudo em cada situagao investigada”. Dependendo das orientagdes do
professor e do conhecimento dos alunos, o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica pode resultar em “modelos de variados niveis de sofisticagéo”
(ENGLISH, 2016, p. 187).

Segundo Tortola e Almeida (2018), ao desenvolver atividades de modelagem
matematica, os alunos podem mobilizar conhecimentos ja aprendidos em outros
momentos associados ao problema ou poderédo ser abordados novos conhecimentos
de acordo com a necessidade de investigagdo. Por meio da analise de um modelo
matematico, o “conteudo matematico é estudado e compreendido a medida que se
busca resolver os problemas praticos da realidade, as situagdes-problema, os
fendmenos reais” (SOUZA; LARA, 2017, p. 116).

Visto que o professor assume seu papel de orientador, mostrando caminhos e
oportunidades de interpretacdo matematica do fendbmeno em estudo, suas
orientagdes no desenvolvimento de uma atividade de modelagem sédo fundamentais.

Embora pesquisas sinalizem aspectos positivos relativos a implementagao da
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Modelagem Matematica nos primeiros anos escolares (ENGLISH, 2016; TORTOLA;
ALMEIDA, 2018; TORTOLA; SILVA, 2021; NUNOMURA, 2021), Villa-Ochoa, Soares
e Alencar (2019, p. 63), em um levantamento bibliografico em quatro periédicos da
area da Educacao Matematica referentes aos anos de 2009 a 2018, das produgbes
cientificas brasileiras acerca da Modelagem Matematica nos anos iniciais, “revelou
que ha producgdes cientificas minimas no assunto, [...] indicando a necessidade de
novos estudos ou pesquisas que tratem dessa tematica nesse nivel de ensino”.
Frente aos apontamentos supracitados e diante do momento vivenciado na
pandemia por Covid-19, consideramos estabelecer mediagdo entre Modelagem
Matematica e Raciocinio Proporcional no contexto do ensino remoto com alunos dos

anos iniciais do Ensino Fundamental.
Aspectos metodologicos

Com o objetivo de investigar a mobilizagdo do Raciocinio Proporcional em uma
atividade de modelagem matematica desenvolvida por alunos dos anos iniciais no
contexto do ensino remoto, as professoras, autoras deste artigo, planejaram, no
ambito de um grupo de pesquisa, os encaminhamentos para o desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica. A partir do planejamento, duas das
professoras - uma professora regente e uma professora auxiliar - desenvolveram a
atividade, no contexto remoto, em uma turma de 4° ano do Ensino Fundamental
formada por 27 alunos de uma escola privada de um municipio paranaense.

O desenvolvimento da atividade de modelagem matematica Cozinhando com
a Matematica aconteceu em setembro de 2020. A atividade teve como tema a
producdo de um doce, em dois momentos. No momento assincrono, os alunos
responderam um questionario on-line (Google Forms) sobre o doce preferido. A partir
da escolha do doce (beijinho de leite em pd), a professora regente enviou, via
WhatsApp, um video com orientacbes do desenvolvimento da receita, bem como
solicitou que informassem a quantidade de doces que geralmente comem - média de
cinco. Os alunos produziram a receita junto com a familia, coletaram dados anotando
a quantidade de ingredientes utilizada, o rendimento da receita, o tamanho dos doces
produzidos e enviaram fotos e videos do registro dessa etapa da atividade. O
momento sincrono foi desenvolvido em cerca de 2h50min de duragdo numa aula
regular de Matematica, utilizando a plataforma de videoconferéncia Google Meet. Vale
ressaltar que atividades neste formato remoto ndo eram parte da rotina escolar dos

alunos.
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Embora a atividade de modelagem matematica tivesse inicio desde a resposta
dos alunos ao formulario, em nossa investigagao, debrugamo-nos sobre 0 momento
sincrono em que as discussdes ligadas a propor¢cado de ingredientes utilizada, o
rendimento de docinhos e a resposta para o problema — "quanto iremos gastar para
fazer docinhos para a nossa turma, considerando que cada um ira comer 5 docinhos?”
- subsidiaram a mobilizacao do Raciocinio Proporcional.

Do momento sincrono participaram, em conjunto, a professora regente e a
professora auxiliar que, doravante, designamos por PR e PA, respectivamente. O
momento sincrono foi gravado sob autorizagdo dos pais dos alunos. Os nomes que
aparecem no corpo do texto sao ficticios, de forma a preservar os alunos no
anonimato.

As gravacgdes foram transcritas e, apos leitura, selecionamos trés episodios de
andlise que denominamos: delimitando os ingredientes, rendimento da receita e
solucdo para o problema. Para as analises fundamentamo-nos na pesquisa

qualitativa, que segundo Garnica (2004, p. 86), tem como caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
analise a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar;
(c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo,
vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais nao
consegue se desvencilhar; (d) que a constituigio de suas
compreensdes da-se nao como resultado, mas numa trajetéria em que
essas mesmas compreensodes e também os meios de obté-las podem
ser (re)configuradas; e (e) a impossibilidade de se estabelecer
regulamentagdes, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos
e generalistas.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa se fizeram presentes considerando o
desconhecimento prévio das relacbes que os alunos estabeleceriam no
desenvolvimento de uma primeira atividade de modelagem e mesmo como se
comportariam nas discussbes empreendidas no contexto remoto. Na analise dos
episodios, consideramos o referencial teérico estabelecido com relagao ao Raciocinio
Proporcional e a Modelagem Matematica de forma a estabelecer dialogos com os
dados produzidos no contexto remoto, delimitados por falas e gestos dos alunos e das
professoras que orientaram o desenvolvimento da atividade, ndo se mantendo neutras

as discussoes.
Descrigao e analise da atividade de modelagem matematica

A aula sincrona foi iniciada por PR retomando a atividade disponibilizada no
momento assincrono quando os alunos assistiram e prepararam os doces, conforme

transcricao:
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PR: [...] E ai, vocés fizeram: uma receita completa ou parte da receita,
igual sugeri no video? Meia receita ou um quarto da receita?

AMANDA: Tia eu fiz meia.
GABRIEL: Eu fiz meia receita.

Com isso, configura-se o episédio 1 - delimitando os ingredientes. Neste
episddio, indicamos falas e alguns momentos da aula sincrona relacionados a
quantidade de ingredientes que os alunos utilizaram para constituir a massa do doce.

Quando os alunos relataram algumas etapas da preparagdo da receita,
pudemos observar que compreenderam o contexto do problema vivenciado.
Expressaram-se por meio das falas e, algumas vezes, por representagdo de gestos,
conforme representado pela aluna Maria (Figura 02).

Nos trechos a seguir, os alunos relataram como determinaram a quantidade de
massa e também a quantidade de docinhos produzidos, mobilizando o Raciocinio

Proporcional ao escolherem o quanto gostariam de produzir.

[

PR: Alguns de vocés falaram para mim que fizeram meia receita, e
como dividiu entdo, por exemplo, a quantidade do leite em pd ou
também de leite condensado para fazer essa metade da
receita...Quem fez meia, como que vocés fizeram?

MARIA: Eu fiz assim, eu fui vendo até o pacote, ai eu fui vendo se
dava metade [aluna gesticula pegando metade do pacote], dai deu até
certo isso. Fui colocando até dar o ponto.

PR: Foi meio a olho o seu Maria?
MARIA: Foi a olho.

[.]

PR: E quem fez uma receita inteira, precisava de copo medidor, de
balanca, de pensar nessa quantidade, pensar em separar metade,
precisava pessoal?

MARIA: Nao, porque quem fez inteira, colocou tudo.

Podemos inferir que a aluna Maria, ao medir “a olho”, buscava manter a
proporcionalidade dos ingredientes ao optar em produzir meia receita, fazendo uma
estimativa da metade com uma estratégia informal e sem materiais de medigéo. Além
disso, revela que a aluna avaliou a pertinéncia do valor encontrado no contexto da
receita ao dizer: fui colocando até dar o ponto.

Nesse excerto também podemos evidenciar que a aluna compreendeu o
necessario para uma receita inteira ou uma parte. Enquanto falava, a aluna também
tentou encenar o processo feito para realizar a medicdo buscando justificar sua
estratégia de proporgao de forma livre, conforme registros da Figura 02. A ideia de

medida, ou de medicdo, estda presente na constituicAio do conhecimento da
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representagao fracionaria dos numeros racionais e, consequentemente, esta na base
do desenvolvimento/mobilizagdo do Raciocinio Proporcional” (CYRINO et al., 2014, p.
52).

~Figura 02 - aluna representando metade do pacote

Fonte: registros digig das autoras

A medicdo apresentada pela aluna esta alinhada ao entendimento de
Modelagem Matematica. Meyer, Caldeira e Malheiros (2019) destacam que uma das
caracteristicas da Modelagem Matematica é trabalhar com problemas reais, com o
aluno convidado a discutir com os demais colegas e a indagar sobre a problematica
tendo, muitas vezes, de escolher a melhor resposta ou a mais aproximada, podendo
aprender (e usar) as ferramentas matematicas no processo de elaboragédo do modelo.
No excerto a seguir temos que o aluno Miguel relata como realizou a medigao

de um dos ingredientes utilizado na receita.

[-]
MIGUEL.: Eu fiz trés quartos.
PR: Trés quartos - e como que vocé mediu esses trés quartos, Miguel?

MIGUEL: E que eu fiz com a ajuda do meu pai, essa parte. A gente
tinha balanga, meu pai disse que ndo era para usar a balanga porque
ele sabia medir de um jeito mais facil. Ele simplesmente pegou 0s
dedos e foi medindo em partes iguais com o dedo, falando assim: aqui
tem trés partes e como a gente tem que usar duas, vamos colocar
duas até ficar aquele tantinho. Dai, assim que a gente ia fazendo.

%

PR: Foi trés quartos ou dois tergos que usou?
MIGUEL: Ele usou os trés tudo, trés quartos.
PR: Trés partes?

MIGUEL: Aham.

O aluno relata um momento em que vivenciou a Matematica envolvida na
situagao e expds “suas aplicagdes para a resolugado de problemas com que o aluno
se depara fora da escola” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 29). E ao identificar
que utilizou trés quartos de um ingrediente, estabeleceu relagbes do tipo parte-todo,
indicando que utilizou trés partes de um total de quatro partes, sendo este um dos
fatores requeridos para a mobilizagcao do Raciocinio Proporcional. Aqui também esta
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presente a ideia de medida, sendo a relagéo parte-todo uma das formas de efetuar

medi¢des estabelecendo a relagdo multiplicativa que uma parte tem com o todo
(CYRINO et al., 2014).

Nos apontamentos a seguir, podemos observar - quando a PA questiona a

quantidade de ingredientes utilizada para fazer um quarto da receita - que de imediato

uma aluna retorna com uma pergunta, indagando quanto seria o inteiro considerado.

Nessa situagdo temos a mobilizagdo do operador que “é¢ uma medida de alguma

mudanga na quantidade em um estado anterior” (CYRINO et al., 2014, p. 52).

PA: [...] Vamos ver se vocés podem responder algumas perguntinhas
minhas. Se eu fiz um quarto da receita, quantos gramas eu usei de
leite em po?

MARIA: Depende de quantos gramas tem no seu saquinho?

PA: Que pergunta maravilhosa, muito bem. No meu saquinho tinha
400g.

MARIA: Entdo vocé usou 200g, ndo, ndo, néo.
AMANDA: Néo, vocé usou...

MIGUEL: Vocé usou 150 gramas.

ANDRE: Vocé usou 100 gramas.

LAURA: 100 gramas.

AMANDA: 100.

MIGUEL: Vocé usou 50 gramas.

PA: Entao vamos la, quem falou que eu usei 200 gramas? Quem que
falou 200 gramas ai?

MARIA: Eu falei, mas eu acho que esta errado.
PA: Por que que vocé acha que ta errado?

MARIA: Porque se o seu saquinho tinha 400 gramas, 200 gramas seria
metade.

PA: Muito bem. Entéo ja descartamos que néao é 200.

ANDRE: Eu falei que é 100.

PA: Vocé que falou 100, como vocé pensou para saber que era 1007
ALUNOS: Porque 400 dividido por 4 da 100.

PA: E por que eu tenho que dividir por 4?

ANDRE: Pra poder saber um quarto, porque se néo dividir por 4, vai
dar outro resultado.

PA: Isso.

MIGUEL.: A fracéo seria assim, 400 fracionado por 4, no caso, primeiro
a gente divide os 400 dividido por 4, que vai dar 100 e depois multiplica
pelo que seria o 1?

Miguel, ao final de sua fala, mostra conhecer um procedimento para determinar

a fragdo de uma quantidade: [...] “primeiro a gente divide os 400 dividido por 4, que
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vai dar 100 e depois multiplica pelo que seria 0 1”. Contudo, pela forma com que se
envolveu na discusséo, podemos considerar que compreendeu o contexto para poder
aplicar o procedimento do calculo. Miguel concluiu sua justificativa com o célculo
matematico.

Podemos evidenciar que no episédio 1 os alunos realizaram tradugao da
linguagem materna para simbolos matematicos, caracterizando a matematizagao,
uma das fases da Modelagem Matematica. Com essas agbes, duas fontes de
significado para o registro fracionario a/b foram mobilizadas, sendo elas a relagéo
parte-todo e operador como também o aspecto medigao.

Ao que compete ao episddio 2 - rendimento da receita -, em continuidade ao
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, os alunos estimaram uma
quantidade abstrata, sem possibilidade de ser medida diretamente: o rendimento de
metade e de uma receita inteira a partir das relagdes multiplicativas diretamente
proporcionais que conseguiram identificar (CYRINO et al., 2014), conforme excerto
transcrito a seguir:

PR: Se vocé fez a metade da receita e rendeu uma quantidade, vamos

supor “x” de docinhos, quanto entao vai render se nos fizermos a

receita completa? Vamos imaginar se eu tivesse feito metade da
minha receita, e rendeu vamos supor 15 docinhos, eu consigo saber
quantos docinhos, seriam aproximadamente uma receita inteira?

MARIA: O dobro, 30.
MARIA: Eu fiz metade e deu 38, dai o inteiro da 76.
[-]

PA: [...] Vamos supor que um quarto da receita tivesse rendido, por
exemplo, 10 docinhos [...]. Usando essa estimativa que a professora
PR falou, uma receita renderia quantos docinhos? Se um quarto
rendeu dez docinhos, por exemplo?

LAURA: 40 docinhos.
HELENA: 40.
AMANDA: E 40.
MARIA: 40, seria 40.
PA: Por que?

MARIA: Porque ali vocé fez um quarto, entdo deu 10, dai se vocé fizer
um inteiro vai fazer 40 por causa que vocé fez antes um quarto.

PA: Mas é certeza absoluta que vai render 40 docinhos?
ALUNOS: Néo.

MARIA: N&o, porque vocé pode fazer um maior, talvez alguns que
ficam maiores, alguns que ficam menores.

Neste excerto podemos evidenciar a quantificagdo das grandezas por meio do
raciocinio relativo, este atrelado a ideia de medi¢cdo. Os alunos, por meio de
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requerimentos de PA, identificaram quantos docinhos rendeu um quarto da receita.
Partindo desse valor identificado, os alunos calcularam o possivel rendimento de uma
receita inteira, considerando que o tamanho do docinho se manteve o mesmo,
definindo, assim, uma hipétese. A formulagcéo de hipoteses é essencial, pois demarca
“a trajetdria dos alunos, enquanto conhecimento extramatematico e orienta o préprio
trabalho matematico” (ALMEIDA, 2018, p. 25).

Além de identificar e mensurar quantidades, € manifestado nos diadlogos do
excerto o entendimento dos alunos sobre como essas quantidades variam -
diretamente proporcional ou inversamente proporcional - caracterizando o aspecto
quantidades e covariagao (CYRINO et al., 2014, p. 54). Nos dialogos a seguir, o aluno

André tenta justificar o motivo de sobrar tantas forminhas de docinhos sem utilizar:

ANDRE: [...] porque eu iniciei fazendo magrinho e depois eu comecei
a engordar os doces.

[

MIGUEL: [...] mas té falando, modifica quantas forminhas vai ocupar e
também é que tem pessoa que faz bolinha pequena para pegar mais
docinhos e tem pessoa que faz bolinhas maiores que ja tem menos
docinhos.

Em ambas as falas, podemos evidenciar a compreensao dos alunos a respeito
da covariagao entre as grandezas tamanho dos docinhos e rendimento da receita, de
maneira multiplicativa inversamente proporcional, ao dizerem como o tamanho de
cada doce influencia no rendimento da quantidade de docinhos. Se o docinho é
“magrinho” e depois passa a “engordar’, o rendimento da quantidade de docinhos
passa a ser menor, utilizando assim menos forminhas de papel. A pessoa que faz
“bolinha pequena pega mais docinhos” (entende-se produziu mais docinhos), logo a
pessoa que fez “bolinhas maiores” produziu menos docinhos.

Ainda sobre o rendimento da receita de cada aluno, no excerto a seguir
podemos evidenciar a mobilizagao do Raciocinio Proporcional quanto aos aspectos

quantidade e covariagéo:

PA: Isso, o seu, Miguel, a gente colocou 40. Entdo, olha s6 o da
Rafaela: 112. E o seu, 40. Por que essa diferenca no rendimento?

MIGUEL: E por causa que depende do tamanho dos docinhos.

No excerto a seguir, podemos constatar o aspecto partilha (divisdo equitativa),
pois ao fazer metade da receita em um dia e fazer a outra metade no outro dia, e que
deu o mesmo rendimento ao afirmar que “deu a metade certinho”, a aluna mostrou a
compreensao de que as partes resultantes ndo se sobrepdéem e fazem parte da

unidade. Neste caso, a unidade é uma receita completa, muito embora entenda que
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nao ha uma exatiddao, ao afirmar “mais ou menos”. Porém, em atividades de
modelagem matematica, a simplificagdo consiste em uma agao cognitiva que, de certa
forma, possibilita o avanco da atividade, desconsiderando possiveis variaveis que

possam interferir na exatidado dos dados.

MARIA: Tia PA, posso falar?

MARIA: Eu fiz metade num dia e no outro dia eu fiz a outra metade.
Entéo eu percebi que deu mesmo tanto nos dois dias, entdo deu a
metade certinho, assim, mais ou menos.

A organizacdo dos ingredientes, o preparo da receita e 0 momento de enrolar
os doces foram momentos vivenciados pelos alunos nos quais puderam levantar
hipéteses para solucionar o problema. Na formulagcdo das hipoteses foi mobilizado
pelos alunos aspectos do Raciocinio Proporcional, tais como raciocinio relativo,
medicao, quantidades e covariacao e partilha.

Do episédio 3 - solugdo para o problema - analisamos os encaminhamentos
realizados pela turma e professoras a fim de deduzir um modelo matematico “com a
finalidade de descrever a situagao, [...], responder as perguntas formuladas sobre o
problema” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16): “quanto iremos gastar para
fazer docinhos para a nossa turma, considerando que cada um ira comer cinco
docinhos?”

Para determinar o rendimento de uma receita, foi anotado em uma planilha
eletrénica (Figura 03) o rendimento da receita de cada aluno e, a partir dela, PA

questionou:

PA: Vocés sabem calcular a média? Ja ouviram falar nessa palavra?
AMANDA, MIGUEL: Sim, mas eu néo sei calcular.

PA: Na escola vocés tém alguma coisa relacionado a média?
MARIA: De alunos?

ANDRE: Média escolar?

PA: Aaah, entdo eu vou apresentar [projeta-se o conceito de média]...
MARIA: Média de nota?

PA: Isso mesmo!

PA: S6 que agora, precisamos pegar essa soma dos numeros dessa
lista e dividir por quanto?

MIGUEL: Pela quantidade de numeros que foram somados.
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~_Figura 03 - Planilha com informac&es de rendimentos e grafico
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Fonte: Dados da pesquisa.

No dialogo estabelecido com os alunos sobre a estimativa de quanto rendeu
uma receita completa para cada aluno, calculou-se a média, concluindo que uma
receita rende aproximadamente 57 docinhos - nossa hipétese. Sabendo que cada

aluno irda comer cinco docinhos, temos:

MIGUEL.: Tia quantos alunos tém na nossa sala?
PR: Juntando, séo 29 alunos.
PA: Mas por que vocé quer saber dessa informagéao?

MIGUEL: Pois ai eu fago aqui, eu multiplico 5x29?

[]

MARIA: Tia ndo chega nem a trés receitas.

PR: Por que ndo chega nem a trés, Maria? Como vocé pensou?
MARIA: Porque duas ja da 114.

PA: Duas receitas seréo suficientes?

ALUNOQOS: Néo.

PA: Alguém ja calculou trés receitas, para falar para gente?
GABRIELA: Eu, 171.

Os alunos envolvidos com as discussdes em busca de uma solugao para o
problema da quantidade de receitas a serem produzidas relacionaram o rendimento
da receita com a quantidade de docinhos apresentando a solugao de triplicar a receita
para a quantidade de docinhos necessaria para toda a turma.

Nos excertos dos dialogos a seguir, inferimos que os alunos relacionaram
quantidades que covariam proporcionalmente, caracterizando o “nd” relativo a

quantidades e covariagao (Figura 01).

PR: Quanto de leite condensado vai em uma receita?
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AMANDA: 400g... 450g...

PR: Entao quanto que nds vamos precisar de leite condensado para
nos fazermos essa quantidade, de trés receitas?

MIGUEL: 3 latas.

Apos definir a quantidade de ingrediente, foi realizada uma consulta on-line nas
opgdes de supermercados da cidade para definir onde seriam comprados os
ingredientes das receitas. Os alunos realizaram a pesquisa e determinaram o valor de
R$ 66,69. A Figura 04 representa os registros da aluna Bia, que digitalizou e

compartilhou com os colegas o levantamento de precos realizado por eles.

Figura 04 - solugdo para o problema investigado
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No episddio 3, conduzindo a dedugdo do modelo matematico, os alunos
mobilizaram o aspecto quantidades e covariagdo subjacente a mobilizagcdo do
Raciocinio Proporcional.

Podemos conjecturar que os alunos, além de vivenciarem uma experiéncia de
pesquisa e produgdo de dados, argumentaram a respeito de suas inferéncias,
manifestando impressdes por meio de registros orais, 0s quais possibilitaram chegar
a uma solugao para o problema, finalizando o desenvolvimento da atividade.

No Quadro 01 sintetizamos a mobilizagdo do Raciocinio Proporcional

evidenciado nos episédios analisados.

Quadro 01 - Aspectos do Raciocinio Proporcional na atividade de modelagem matematica

Aspectos do Raciocinio
Episddios Excertos de falas Proporcional baseado na
rede de Lamon (2012)
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Eu fiz assim, eu fui vendo até o
pacote, ai eu fui vendo se dava
Episodio 1 metade [aluna gesticula pegando Medicéo
metade do pacote], dai deu até certo
isso. Fui colocando até dar o ponto.

Ele simplesmente pegou os dedos e

foi medindo em partes iguais com o

dedo, falando assim: aqui tem trés

Episodio 1 partes e como a gente tem que usar

duas, vamos colocar duas até ficar

aquele tantinho. Dai, assim que a
gente ia fazendo.

Medicao; 5 fontes de
significado: parte - todo

Se eu fiz um quarto da receita,
quantos gramas eu usei de leite em
Episodio 1 po?

MARIA: Depende de quantos gramas
tem no seu saquinho?

5 fontes de significado:
operador

Porque ali vocé fez um quarto, entao
deu 10. Dai se vocé fizer um inteiro

Episddio 2 h X Raciocinio Relativo
vai fazer 40 por causa que vocé fez
antes um quarto.
[...] modifica quantas forminhas vai
ocupar e também € que tem pessoa
Episédio 2 que faz bolinha pequena para pegar | Quantidades e Covariagao:

mais docinhos e tem pessoa que faz | inversamente proporcional
bolinhas maiores que ja tem menos
docinhos.

Eu fiz metade num dia e no outro dia
eu fiz a outra metade, entdo eu
Episédio 2 percebi que deu mesmo tanto nos Partilha e Comparagéao
dois dias, entdo deu a metade
certinho, assim, mais ou menos.

Tia quantos alunos tém na nossa
sala?

PR: Juntando, sdo 29 alunos.
Episddio 3 PA: Mas por que vocé quer saber
dessa informagao?
MIGUEL: Pois ai eu fago aqui, eu
multiplico 5x297?

Quantidades e Covariagéao:
diretamente proporcional

Fonte: As autoras, 2021

Em nossas analises evidenciamos que o aspecto de medigao foi mobilizado de
forma mais espontdnea no inicio do episddio 1, com pouca intervengdo das
professoras. Podemos supor que ocorreu de forma espontanea por demandar menor
abstracao e por constituir situagdes que fazem parte do dia a dia de alguns alunos,
envolvendo estratégias informais de medigdo. Considerar situagdées que podem estar
presentes no dia a dia dos alunos é inerente a Modelagem Matematica e o fato de se
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escolher uma tematica em que os alunos produziriam dados foi prerrogativa das
professoras de forma que aspectos do Raciocinio Proporcional pudessem ser
evidenciados.

No entanto, os encaminhamentos e as analises que realizamos estdo
subsidiados no contexto remoto em que a atividade foi desenvolvida. Em um contexto
presencial, os aspectos do Raciocinio Proporcional, principalmente relacionado a
estratégias informais de mediagao, poderiam ter se constituido de maneira diferente,
caso os dados fossem produzidos sob supervisdo das professoras em que os alunos,
em grupos menores ou a sala toda, seguiriam procedimentos parecidos. O

acompanhamento da familia foi primordial para o inicio da atividade de modelagem.
Consideracgoes finais

Diante das evidéncias apontadas em pesquisas sobre a mobilizacdo do
Raciocinio Proporcional no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
presentes na literatura (COUTINHO; TORTOLA, 2020; LAMON, 2012), intentamos
coadunar a essas pesquisas 0s anos iniciais € o ensino remoto. A escolha esta
subsidiada, de certo modo, ao contexto vivenciado pela pandemia de Covid-19, bem
como da incipiéncia de pesquisas que versam sobre Modelagem Matematica nos anos
iniciais.

Entendemos, assim como Alsina et al. (2021, p. 92), que o desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica permite que as criangas estabelegam “conexao
entre 0 mundo matematico e o mundo real”. A partir da receita de um doce de escolha
dos alunos - beijinho de leite em p6 - foram empreendidas agdes que caracterizaram
a atividade como de Modelagem Matematica.

Os alunos, em conjunto com seus familiares, com o desenvolvimento da receita
disponibilizada por meio de video pela PR, produziram os dados e os comunicaram
por meio digital com as professoras e os colegas tanto no momento assincrono como
no sincrono. Nos encaminhamentos desta atividade de modelagem matematica
aspectos do Raciocinio Proporcional caracterizados por Lamon (2012) foram
mobilizados.

A mobilizagdo espontanea de alguns destes aspectos, pelos alunos, favoreceu
a discussao, como no episodio 1 (o aspecto medigao), quando a aluna Maria diz: “Eu
fiz assim, eu fui vendo até o pacote, ai eu fui vendo se dava metade [aluna gesticula
pegando metade do pacote], dai deu até certo isso”. No entanto, aspectos como
quantidade e covariagdo foram solicitados pelas professoras por meio de

intervengdes, como no episdédio 2. Ao dispor o rendimento da receita de cada aluno
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em uma planilha eletrénica e compara-los, a professora questiona os alunos: “Por que
sera que o rendimento de cada receita foi diferente para alguns alunos?” No
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, algumas intervengdes se
fazem necessarias, levando em consideragdo que o professor tem o papel de
orientador e “orientar € indicar caminhos, é fazer perguntas, € ndo aceitar o que nao
esta bom, é sugerir procedimentos” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 24).

O que podemos conjecturar em nossa investigagdo € que nem todos os
aspectos caracterizados por Lamon (2012) se fizeram presentes no desenvolvimento
da atividade de modelagem matematica. Todavia, sua mobilizagdo poderia ter sido
requerida pelas professoras por meio de questionamentos, como no episédio 3, para
distinguir estratégias aditivas das estratégias multiplicativas quando os alunos
calcularam o rendimento de duas e trés receitas.

O ensino remoto oportunizou a constituicio de um ambiente educacional em
que o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica foi possivel com
alunos dos anos iniciais, parte de forma assincrona e parte de forma sincrona e on-
line. Porém, entendemos que em nossa investigacdo, a falta de familiaridade com
ferramentas do Google Meet impossibilitou uma discussao a ser empreendida em
pequenos grupos, tanto que alguns alunos somente se manifestaram quando
solicitados pelas professoras, seja para indicar dados coletados, seja para dizer o que
pensou. O trabalho em grupo como aporte no desenvolvimento de uma atividade ficou
limitado nessa investigagdo. Porém, entendemos, assim como Tortola e Silva (2021,
p. 4), que o modelo matematico produzido pela sala toda serviu como subsidio “para
a argumentagao e a comunicagao de resultados”.

Portanto, mesmo diante de tais limitagdes e mesmo da falta de familiaridade
com as ferramentas computacionais a disposicdo em momento em que o ensino
remoto estava sendo iniciado na escola, ndo foi negligenciada a implementagéo de
uma atividade de modelagem matematica nos anos iniciais, indicando possibilidades

mesmo em um contexto extremo vivenciado nos anos de 2020 e 2021.
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