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RESUMO

A resolucdo de problemas € um recurso metodol6gico ainda pouco aplicado pelos professores
que ensinam Matematica na Educagdo Basica. Os resultados de quem o aplica ainda ndo tem
sido satisfatorio em avaliacdes de larga escala. Dentre as estratégias pedagogicas para ensinar
aresolver problemas o Modelo de Barras — recurso amplamente utilizado em Singapura e pouco
conhecido no Brasil — tem chamado a atencao de gestores educacionais e pesquisadores, porque
0s paises que o adotaram obtiveram progresso nas Ultimas avalia¢cdes do Programa Internacional
de Avaliacdo dos Estudantes (PISA). Este trabalho objetiva compreender e avaliar, a partir da
visdo de professores que ensinam matematica nos anos iniciais do ensino fundamental,
possiveis efeitos da adocdo do Modelo de Barras nos processos de ensino e de aprendizagem
de resolucdo de problemas matematicos, no segundo ciclo do Ensino Fundamental em Sinop
(MT). Para isso, adotando a pesquisa qualitativa, buscou-se uma postura didatica e analitica, na
perspectiva do Modelo dos Campos Semanticos (MCS) de Lins (1999, 2001, 2004, 2012),
desenvolvemos um produto educacional composto por uma coletanea de problemas, que nos
permitissem realizar essa leitura e uma acéo de formac&o continuada com professores dos anos
iniciais do ensino fundamental. Os dados produzidos foram registrados em cadernos com a
producdo dos sujeitos da pesquisa e videogravacdo dos encontros. Ao realizar a analise dos
dados produzidos pelos professores na acdo formativa, inferimos que os problemas se
mostraram adequados para os usados ou adaptados para a sala de aula, de acordo com as
especificidades de cada professor. Com relacdo as potencialidades do Modelo de Barras,
indicam que, para o professor amplia a seguranca para trabalhar com relagéo de problemas,
desperta no professor a sensibilidade para adocdo e adaptacéo de multiestratégias de resolucéo
de problemas, inclusive usando materiais e recursos manipulaveis (Abaco e Material Dourado
etc.), incentiva a adequacéo e elaboracdo de problemas a partir do livro didatico ao contexto da
escola, contribui para trabalhar de forma inclusiva ou com sala heterogénea. Em relagdo as
possiveis implicagdes junto aos alunos da educacdo os professores que aplicaram o recurso
durante a formacdo, observaram que aumenta a persisténcia dos alunos ao buscar uma solucao
para o problema, provoca mudanca da dindmica da turma e das aulas e aumenta o interesse dos
alunos em aprender matematica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Formacao de Professores; Modelo de Barras; Modelo
dos Campos Semanticos; Resolucdo de Problemas.



ABSTRACT

Problem solving is a methodological resource still little applied by teachers who teach
Mathematics in Basic Education. The results of those who apply it have not yet been satisfactory
in large-scale assessments. Among the pedagogical strategies to teach problem solving, the Bar
Model - a resources widely used in Singapore and little known in Brazil - has drawn the
attention of educational managers and researchers, because the countries that adopted it have
made progress in the latest assessments of the Program for International Student Assessment
(PISA). This paper aims to understand and evaluate, from the point of view of teachers who
teach mathematics in the early years of elementary school, possible effects of adopting the Bar
Model in the teaching and learning processes in solving mathematical problems in the second
cycle of elementary school in Sinop (MT). For this, adopting the qualitative research, we sought
a didactic and analytical posture, from the perspective of the Model of Semantic Fields (MCS)
of Lins (1999, 2001, 2004, 2012), we developed an educational product consisting of a
collection of problems, which allowed us to perform this reading and a continuing education
action with teachers of the early years of elementary education. The data produced were
recorded in notebooks with the production of the research subjects and videotaping of the
meetings. When we analyzed the data produced by the teachers in the formative action, we
inferred that the problems were adequate to be used or adapted to the classroom, according to
the specificities of each teacher. Regarding the potentialities of the Bar Model, they indicate
that, for the teacher, it increases security to work with problem relation, awakens the teacher's
sensibility to adopt and adapt multi-strategy problem solving, including using manipulative
materials and resources (Abacus and Golden Material etc.), encourages the adaptation and
elaboration of problems from the textbook to the school context, contributes to work inclusively
or with heterogeneous classrooms. Regarding the possible implications for the students, the
teachers who applied the resources during the training course observed that it increases the
persistence of the students in seeking a solution to the problem, causes a change in the dynamics
of the class and of the classes, and increases the interest of the students in learning mathematics.

Keywords: Mathematics Teaching; Teacher Education; Bar Model; Semantic Fields Model;
Problem Solving.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Esta pesquisa é vinculada ao Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
da Natureza e Matematica (PPGECM), da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), e insere-se na linha de pesquisa Ensino de Matematica, tendo como objeto de
estudo os efeitos do uso do recurso modelo de barras no processo de ensino e
aprendizagem de resolucdo dos problemas mateméticos no 4°, 5° e 6° anos, do Ensino
Fundamental.

Para tomar forma esta pesquisa precisei criar todo um movimento, este cheio de
desafios, uma vez que, em plena Pandemia da Covid-19, alguns percalcos inviabilizaram
encontros presenciais na Universidade com os professores, visitas as escolas publicas e,
a medida que os decretos permitiam encontros o numero de participantes era restrito.
Contudo, foi possivel realizar a pesquisa de forma presencial.

A base da pesquisa foi estruturada por meio de uma intencdo impar: contribuir ndo
somente a minha pratica como docente, mas a outros professores que ensinam
matematica, principalmente aos pedagogos. Logo, o objetivo principal da pesquisa foi
analisar, junto com um grupo de professores que ensinam Matematica no 4°, 5° e 6° anos
do Ensino Fundamental, os efeitos do Modelo de Barras no processo de ensino e de
aprendizagem de resolucéo de problemas matematicos.

Para alcancar esse proposito, foi desenvolvido um produto educacional, uma
versdo de livro para professor, composto por uma coletanea de problemas que
permitissem realizar essa leitura, sinalizasse a opinido dos professores com relacao ao uso
do Modelo de Barras, assim como a aplicacdo desses problemas. Para tal, adotou-se uma
postura didatica e analitica, na perspectiva do Modelo dos Campos Semanticos (MCS) de
Lins (1999, 2001, 2004, 2012).

Nesta dissertacdo, apresento os efeitos do Modelo de Barras nos processos de
ensino e de aprendizagem de resolucao dos problemas matematicos, no 2° ciclo do Ensino
Fundamental, os quais séo resultados da analise dos dados produzidos por meio de uma
Acdo Formativa.

A Acdo Formativa foi dividida em duas etapas: curso sobre o Modelo de Barras,
onde foi apresentado o recurso aos professores e a aplicacdo dos problemas selecionados
do produto educacional; e a constitui¢cdo de um Grupo de Trabalho (GT), com professores

gue ensinam matematica no segundo ciclo do Ensino Fundamental.
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Em resumo, esta dissertacdo esta estruturada em quatro sessoes, cada uma narrei
de forma detalhada as etapas desta pesquisa.

Na Secdo I, apresento o desafio da evolugdo na pratica docente como
pesquisadora, isto €, falo da Stela, e meu objetivo com a pesquisa conforme, citei a pouco.
Além disso, apresento a revisdo da literatura que trata sobre o Modelo de Barras,
Resolucdo de Problemas e do Modelo dos Campos Semanticos.

Na Secéo Il, trato da elaboragdo do produto educacional, composto por quinze
problemas elaborados por mim, onde apresento multiestratégias de resolugdes para
apenas um problema. Também, apresento a preparacdo da Acao Formativa (Curso e GT)
em que a descrevo.

Na Secédo Ill, apresento a narrativa da aplicagdo dos problemas do produto
educacional o qual produzi os dados para analise dos resultados, destacando os aspectos
mais importantes encontrados nos resultados da pesquisa, a fim de contribuir melhor para
o0 entendimento do trabalho e explicitar as contribui¢des deste estudo.

Na Secdo IV, correlacionei dois problemas selecionados do produto educacional,
0s quais chamei de problema inicial e problema final, que foram aplicados na primeira
etapa da Acdo Formativa, no curso, a fim das analises a posteriori e validacdo do produto
educacional. Também foi realizada a investigacao a fim de sinalizar os efeitos do Modelo
de Barras, nos processos de ensino e de aprendizagem de resolugdes de problemas.

Ao final, nas Consideracdes Finais, retomo algumas questdes apontadas no
decorrer de todo o trabalho, exponho minha nova forma de olhar a postura enquanto
docente, minha experiéncia de aprendizagem no mestrado, respondo a pergunta problema
da pesquisa, “quais 0s efeitos do Modelo de Barras nos processos de ensino e de
aprendizagem de resolucdo de problemas matematicos?”. Trago sinalizagdes apontadas
pelos professores em que o Modelo de Barras pode e pode contribuir para modificar o
modo de resolver e de ensinar a resolver problemas.

Considero também sobre a importancia da metodologia adotada na pesquisa que
foi importante para a construcdo dos resultados, bem como o referencial teérico para o
desenvolvimento do trabalho, uma vez que foram pertinentes a0 meu proposito em
legitimar e validar o produto educacional, com os professores.

Por fim, apresento as potencialidades do Modelo de Barras e como a pesquisa se
conecta a um leque de possibilidades, até mesmo para futuras pesquisas direcionadas a
educacdo infantil, nos anos iniciais e finais, ensino médio e a graduacdo em licenciatura

de pedagogos e matematicos.
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SECAO |

1 O DESAFIO DA EVOLUCAO DA MINHA PRATICA DOCENTE

Esta secdo tem por objetivo apresentar o desafio da evolucdo da minha pratica
docente, por meio de uma discusséo acerca das relacdes entre aprender matematica e seu
ensino, na qual discuti também a importancia no aperfeicoamento do repertério docente
e como este pode contribuir no processo de ensino e de aprendizagem de resolucéo de

problemas.

1.1 Experiéncia e o desafio da evolugéo

No inicio da carreira docente, como pedagoga, por muitas vezes, deparei-me com
situacbes complexas em sala de aula, seja esforcando-me para ensinar Matematica, ou
alunos que apresentavam especificidades diante dessa disciplina. As maiores dificuldades
e estranhamentos ocorreram quando se tratava de resolucdo de problemas matematicos.

Contando, com oito anos de experiéncia docente, passei por todos os ciclos do
ensino da Educacdo Basica, sendo que 0s processos de ensino e de aprendizagem por
meio da resolucdo de problemas, revelaram-se como uma desafiadora experiéncia
docente, por exigir tanto da professora como dos alunos mais do que apenas ensinar e
aprender um conceito, mas, também, mobilizar um conjunto de atitudes, competéncias e
habilidades.

Da professora exigia: dominio do contetdo, clareza de metodologias de ensino de
estratégias de resolucdo de problemas, capacidade para lidar com a heterogeneidade de
alunos, conhecimento pedagdgico, paciéncia e organizacdo para elaborar situacdes de
ensino e aprendizagem.

Dos alunos demandava: capacidade de leitura, compreenséo e produgdo de
significado para a atividade, elaboracdo de estratégia, persisténcia e organizacdo para
manter e desenvolver uma estratégia, rigor para avaliacdo dos passos da estratégia e
validagdo do resultado, resiliéncia para refazer o processo caso ndo obtivesse éxito na
primeira tentativa de resolucdo do problema, articulacdo para expressar (comunicar,

apresentar) solugéo coerente do problema.
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Em consideracao ao meu historico de experiéncias e niveis formativos, ha tempos
que busco por estratégias pedagogicas que possam ampliar as possiblidades de
aprendizagem dos alunos e meu repertério pedagdgico nos modos de ensinar.

Diante das demandas e dificuldades percebidas nesses oito anos de carreira
docente, tendo por base reflexdes acerca da pratica em sala de aula, percebi que precisava
ampliar meu repertorio pedagogico, notadamente matematico, visando elaborar com mais
clareza, objetividade e seguranca planos e estratégias pedagdgicas para superar
limitacGes, enfrentar as demandas apresentadas e conduzir os processos de ensino e de
aprendizagem de forma mais consistente.

Para ampliar meu repertorio de conhecimento matematico, com o intuito de
aperfeicoar minha formacao enquanto professora de Matematica, cursei Licenciatura em
Matematica, pelo Instituto Federal do Mato Grosso (IFMT), por meio da Universidade
Aberta do Brasil (UAB).

Como forma de entender, desempenhar melhor a atividade docente e conduzir
processos de ensino e de aprendizagem da disciplina de matematica, no ano de 2020
ingressei no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e
Matematica (PPGECM), buscando conhecer e compreender 0s preceitos, presentes na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), como também alternativas
interessantes e exitosas no ensino de matematica por meio da resolucdo de problemas.

Entendo que seja importante o professor organizar um ambiente que proporcione
aos alunos interacdo, comunicacao, trocas de experiéncia para a producao de significado
na atividade, fazendo com que o aluno seja protagonista. Isso, em meu entendimento, vai
além de ficar restrito a um modo de ensinar, por mais eficiente que esse seja, haja vista
que priorizar o aluno em sua maneira de fazer, possibilitara melhor construcdo de seu
conhecimento. Como, em geral, os alunos sdo diferentes, possuem distintas experiéncias,
préticas culturais, econdmicas e sociais faz-se necessario, para organizar ambientes
propicios as diferentes aprendizagens, buscar diferentes modos de ensinar.

Além disso, conforme a BNCC (BRASIL, 2017), a resolucéo de problemas € uma
macro competéncia que a Matematica deve assumir como sua, estabelecendo como uma
metodologia de ensino de Matematica, contudo o foco deste trabalho ndo esta associado
a uma metodologia de ensino, mas usar um recurso para ensinar professores que ensinam
matematica a resolver situacdes-problemas por diferentes estratégias pedagdgicas dada
a disparidade geogréafica e humanistica do territério nacional, o estado de Mato Grosso,

buscando regionalizar e adaptar o ensino a sua realidade, criou o Documento de
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Referéncia Curricular para Mato Grosso (DRC-MT), desenvolvido a luz da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

No Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso (DRC/MT) (MATO
GROSSO, 2018), sdo descritas trés sugestdes de abordagens metodoldgicas especificas,
para o ensino da Matematica, nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: Etnomatematica,
Modelagem Matemética e Resolucdo de Problemas, faz sentido ensinar e aprender

conceitos matematicos se forem explorados em problemas do cotidiano.

A Resoluc¢do de Problemas comeca a ser vista como metodologia de ensino a
partir dos Standards (2000), o que é confirmado também nos Parametros
Curriculares Nacionais (2000). Atualmente, a Resolu¢do de Problemas consta
nos documentos da BNCC como uma macro competéncia que a Matemaética
deve assumir como sua (DRC/MT) (MATO GROSSO, 2018, p. 23-24).

De acordo com o DRC/MT (MATO GROSSO, 2018, p. 24-25), a Resolucdo de
Problemas “¢é uma metodologia de ensino em que sdo propostas situagdes com objetivo
de despertar nos estudantes a investigacdo e exploragdo de novos conceitos”, além disso
“temos a resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino, como um ponto de
partida e um meio de se ensinar Matematica”.

Diante disso, em concordancia com o DRC/MT, ensinar Matematica por meio da
resolugdo de problemas ¢ “um caminho que se destaca por ensinar Matematica para além
de resolver problemas. Alids, este ponto de vista é inovador, no qual o professor é o
mediador e o aluno ¢ protagonista no processo de ensino e aprendizagem”. (MATO
GROSSO, 2018, p. 25). Logo, entendo que resolucdo de problemas é vista como foco
principal do ensino, porém as estratégias pedagogicas sdo limitadas, desfavorecendo o
processo de aprendizagem dos educandos.

De acordo com Gontijo (2007), a resolucdo de problemas é uma metodologia de
ensino utilizada, em outros paises, com muito éxito, porém, no Brasil, ainda é pouco
aplicada pelos professores que ensinam Matematica na Educacdo Baésica.

Para Dante (1988), a resolucdo de problemas demanda iniciativa e criatividade
relacionada ao conhecimento de outras estratégias pedagdgicas, isto é, devem ser
apresentados diferentes modos de ensinar a resolucao de problemas, de modo que o aluno
possa variar a sua operacdo. Vale ressaltar que, apresentar outros recursos para ensinar
resolucéo de problemas é uma forma de enriquecer o trabalho do professor nos processos
de ensino e de aprendizagem, mas percebo que muitos professores que ensinam

matematica adotam a resolucéo de problemas como metodologia de ensino focados em



22

conteddo e ndo ao processo de aprendizagem, assim desperdicando a exploragédo e
desenvolvimento de outras formas de ensinar. Para Pozo (1998, p. 9) “a solugdo de
problemas é uma das maneiras mais acessiveis para levar os discentes a aprender a
aprender”. Além disso, um problema compreende a apresentacdo de fatos
contextualizados e interessantes que intentam do aluno instigacéo e esforgo para buscar
suas proprias respostas e, a vista disso, a construcdo do seu proprio conhecimento. Ainda
segundo esse autor, resolver situacdes-problemas pode conduzir o aluno a criar técnicas
préprias de resolucdo, bem como utiliza conhecimentos previos a fim de responder as
situacOes diferentes (POZO, 1998).

Allevato e Onuchic (2014) consideram a metodologia de resolucao de problemas
como o “coragdo” da atividade matematica, afirmando também que € uma propulsora para
a construcdo de novos conhecimentos. As autoras acreditam que a resolucéo de problemas
seja uma das possibilidades metodologicas mais apropriadas, ao campo de complexidade
em que se encontram atualmente as escolas, no qual se incorpora o imprescindivel
trabalho do educador matematico.

Diante do exposto, explicito que na BNCC (BRASIL, 2017), a resolucdo de
problemas tem dois sentidos: € metodologia de ensino e, também objeto de conhecimento.
Contudo, vale destacar que nesta pesquisa o recurso Modelo de Barras foi usado para
ensinar a resolver problemas que é diferente de adotar a resolucéo de problemas, como
metodologia de ensino.

Para resolver um problema é possivel empregar diferentes estratégias
pedagogicas. Polya (2006) descreve que a resolucdo de problemas dispGe de quatro etapas
diferentes, sendo elas: compreensdo do problema, logo depois, estabelecimento de um
plano, seguidamente, execucdo do plano e, por fim, reflexdo sobre a estratégia de
resolucdo adotada.

Na literatura consultada, relacionado a resolucdo de problemas matematicos,
deparei-me com trabalhos a respeito do uso do recurso Modelo de Barras para o ensino
de Matemética e 0 que mais despertou a atencédo foi o fato da resolucéo de problema ser
0 eixo do curriculo singapurense.

O Modelo de Barras é um recurso para representar graficamente os dados do
enunciado, de um problema vinculado a representacao pictorica similar das atividades de
manipulacdo de materiais pedagdgicos, sendo um recurso usado para resolver problemas
matematicos em Singapura e, levando muitos paises a adota-lo nos seus sistemas

educativos, uma vez que o0s estudos apontam que este método é considerado
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descomplicado e cheio de multimodalidades. Além disso, os paises que adotaram o
Modelo de Barras obtiveram progresso nas Gltimas avaliagbes, como o Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA).

Segundo Abreu (2017, p. 17), o método utilizado para ensinar matematica em
Singapura ¢ “reconhecido e aplicado atualmente num nimero crescente de paises”, por
causa deste, provavelmente, seja o principal desencadeador dos resultados satisfatérios e
do sucesso de Singapura.

A analise dos trabalhos cientificos selecionados sobre 0 Modelo de Barras, como
base para as construcdes tedricas nos anos iniciais do Ensino Fundamental (SIMOES,
2015; DOTTI, 2016; AREDE e SILVA, 2016; ABREU, 2017; LIMA et al., 2017;
SAINIM, ALMEIDA, 2017; MALTA, LOPES, 2018) e anos finais do Ensino
Fundamental (QUEIROZ, 2014; GOIS, 2014; CINTRA, 2017; PORTO, COSTA, 2018;
SANTOS, 2019), apresentaram informacdes relevantes como experiéncias de professores
que ensinam Matematica, em diferentes niveis do ensino, apontando as contribui¢des do
método na aprendizagem dos alunos. Contudo, essas pesquisas ndo apresentam um
parecer dos professores com relacdo a continuidade de usar ou ndo o recurso Modelo de
Barras em suas aulas que dispertaram meu interesse pela investigacéo.

Mostram também que o Modelo de Barras tem uma abordagem concreto-
pictérico-abstrato (CPA), promovendo o processo mental do aluno e aprendizagem de
forma significativa em relacdo a Matematica, consolidando suas habilidades recém-
adquiridas para o novo ciclo.

Os textos consultados sobre o Modelo de Barras para resolucdo de problemas
possuem cunho investigativo com alunos da Educacdo Bésica, porém, as pesquisas ndo
apresentam opinides dos professores em relacdo a continuidade do uso do recurso e se
modificou sua pratica docente. Nem tratam de situacdes voltadas a formacdo continuada
de professores que ensinam matematica.

No Brasil, ha um pequeno nimero de pesquisas realizadas com relagdo ao uso do
recurso Modelo de Barras e, além disso, ndo respondem as minhas duvidas, como
exemplos: o recurso modificou 0 modo do professor resolver e de ensinar resolver
situacOes-problemas? Quais mudangas os professores apontam com relagcdo ao uso do
recurso Modelo de Barras inserido no processo de ensino e de aprendizagem de resolucao
de problemas?

Acredito que sdo questOes pertinentes e relevantes desta investigagdo, assim

iniciei minha busca na revisdo de literatura. As modalidades especificas analisadas nas
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pesquisas da revisao bibliografica foram: pesquisas realizadas por professores em sala de
aula; pesquisas realizadas para formacao de professores na Educacdo Basica; formacao
de professores em eventos; pesquisas realizadas a partir de revisdo bibliografica e
pesquisas realizadas em formacao continuada sobre resolucdo de problemas, por meio do
uso do recurso Modelo de Barras.

Dos poucos estudos (3 dos 17 revisados) relacionados a questdo, mais
especificamente, ndo explicitam se houve estudo no qual os professores avaliassem o0s
efeitos do uso do recurso Modelo de Barras no processo de ensino do professor para
resolver problemas matematicos.

As pesquisas de formacdo continuada trouxeram poucas informagdes sobre as
opinides dos professores em relagéo ao uso do Modelo de Barras, inferindo lacunas como
0 que modificou em sua pratica docente, quais as possibilidades de continuar aplicando o
método, enfim, quais as vantagens e desvantagens e o0 que ele ofereceu a esses
professores.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por escopo, analisar as potencialidades
do uso do recurso Modelo de Barras em sala para avaliar seus efeitos na insercdo desse
recurso pedagogico no processo de ensino e de aprendizagem de resolucdo de problemas
apresentando-o a professores que lecionam o componente curricular Matematica no 4°,
5° e 6° anos, na Educacdo Béasica em escolas publicas de Sinop (MT) a fim de analisar
quais efeitos o uso do Modelo de Barras pode apresentar, nos processos de ensino e de
aprendizagem de resolucédo de problemas matematicos.

Entéo, eis a questdo: De que maneira o uso do recurso Modelo de Barras se insere
nos processos de ensino e de aprendizagem de resolucdo de problemas matematicos, no

4° 59 ¢ 6° anos do Ensino Fundamental?

1.2 Justificativa

A escolha do presente tema vem ao encontro da atividade de docéncia por mim
exercida nos anos iniciais, atualmente, e anos finais, experiéncia anterior, do Ensino
Fundamental da Educacéo Basica, notadamente no ensino de Matematica.

O fato de o problema escolhido néo ter sido ainda muito trabalhado no Brasil, ja
se torna um tema interessante para se investigar. Para isto, é preciso conhecer o recurso

Modelo de Barras e as orientacGes prescritas na BNCC (BRASIL, 2017), nos Parametros
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Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 1997) e, também, as recomendacdes de
especialistas relativas a resolugdo de problemas (GONTIJO, 2007; DANTE, 1988;
POZO, 1998; ALLEVATO E ONUCHIC, 2014; POLYA, 2006).

E importante ressaltar que a Educacdo Basica trabalha o curriculo com foco nas
competéncias gerais trazidas pela BNCC, nas competéncias especificas dos diversos
componentes curriculares e em seus campos de experiéncias, habilidades e objetos de
conhecimentos.

Creio que a relevancia desta pesquisa € saber a opinido dos professores com
relacdo a viabilidade do uso do recurso Modelo de Barras para ensinar a resolver
problemas. Busco contribuir ndo apenas no aperfeicoamento da minha pratica docente,
mas também com os colegas de profissao.

A proposta de investigacdo da pesquisa contribuira com meu aprimoramento e,
por conseguinte, para minha formacdo profissional, isto é, aperfeicoarei minha pratica
docente.

Ademais, motiva-me o fato de, provavelmente, poder contribuir com os demais
colegas docentes de Matematica, uma vez que promove a formacdo continuada destes,
bem como torna mais conhecido um produto educacional elaborado por meio de uma
discussdo coletiva, entre professores que poderdo contribuir com suas experiéncias na

aplicacdo dessa nova estratégia pedagdgica para resolver problemas matematicos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar, junto com um grupo de professores que ensinam Matematica no 4°, 5° e
6° anos do Ensino Fundamental, os efeitos do uso do recurso Modelo de Barras no

processo de ensino e de aprendizagem de resolucdo de problemas matematicos.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Realizar estudos relativos ao uso do recurso modelo de barras e a resolugéo

de problemas;
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2. Apresentar um curso de extensdo sobre o recurso modelo de barras como
estratégia pedagogica para resolver problemas matematicos a professores de Matematica
do 4° 5° e 6° anos do Ensino Fundamental, por meio de um conjunto de atividades
elaboradas como material de apoio;

3. Averiguar/perguntar e analisar com os professores que participarem do
Grupo de Trabalho quais os efeitos do uso do recurso Modelo de Barras no processo de
ensino e de aprendizagem de resolugédo de problemas matematicos no 4°, 5° e 6° anos, do
Ensino Fundamental,

4. Elaboracéo e sistematizacdo do Produto Educacional, na forma de livro,
com uma proposta do uso do Modelo de Barras como recurso pedagogico de resolucao
de problemas matemaéticos para professores do 4°, 5° e 6° anos, do Ensino Fundamental.

1.4 Metodologia da pesquisa

A pesquisa trata de um estudo exploratério e descritivo, com a abordagem
qualitativa. Segundo Denzin e Lincoln (2006, p. 15) “envolve a interpretacdo do mundo,
levando em conta que seus pesquisadores tém o cenario natural como fonte de pesquisa,
com objetivo de compreender os fendbmenos, em termos dos significados que sdo
conferidos a eles pelas pessoas”.

Uma pesquisa qualitativa apresenta, a partir do entendimento de dados descritivos,
produzidos diretamente com as situacfes investigadas, enfatizando as formas de
manifestacdo, os procedimentos e as interacdes cotidianas do fato investigado, bem como,
retratam perspectivas dos participantes.

Considerando que o objetivo do trabalho é saber a opinido e percep¢des dos
professores que ensinam Matematica em relacdo ao uso do recurso Modelo de Barras, nas
escolas de Educacdo Basica de Sinop (MT) e que os sujeitos deste estudo fornecerdo os
elementos da investigagéo, entendemos que 0 mais adequado para esta pesquisa foi adotar
uma abordagem qualitativa.

Para cumprir o objetivo de conhecer e analisar os efeitos do uso do recurso Modelo
de Barras, como estratégia pedagdgica de resolucdo de problemas, este trabalho teve dois
momentos diferentes, contudo conexos.

No primeiro momento, foram selecionados e elaborados um conjunto de
problemas. No segundo momento, foi organizada e desenvolvida uma acdo de formacao

continuada dividida em duas partes articuladas: um curso de 20 (vinte) horas para
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apresentacdo do recurso Modelo de Barras, como estratégia pedagogica de resolucdo de
problemas matematicos e a constituicdo de um Grupo de Trabalho (GT) com professores
gue ensinam matematica no 4°, 5° e 6° anos do Ensino Fundamental.

Vale ressaltar que a primeira versdo do produto educacional (Livro) foi avaliada
por trés professores da educacéo basica e dois professores do Programa de Pds-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias da Natureza e Mateméatica — PPGECM, os quais sugeriram
contribuicgdes e ajustes para que o produto educacional fosse apresentado aos professores
durante a acdo formativa.

Com base na analise bibliografica dos livros didaticos e materiais apostilados de
matematica do 4°, 5° e 6° anos do Ensino Fundamental usados nas escolas de Sinop (MT),
foram selecionados problemas matemaéticos e, a partir deles, elaboramos novos
problemas, compondo a primeira versdo do Produto Educacional (Livro) (Apéndice 1),
com possiveis situacOes de uso da estratégia do Modelo de Barras que estejam, em nossa
avaliacdo, de acordo com as prescricdes das diretrizes curriculares do Ensino
Fundamental, como os PCN (BRASIL, 1997), a BNCC (BRASIL, 2017) e o Documento
de Referéncia Curricular para Mato Grosso (DRC/MT) (MATO GROSSO, 2018).

O curso a respeito do uso do recurso Modelo de Barras como estratégia
pedagogica de resolucdo problemas foi organizado por uma equipe de pesquisadores, a
saber: o professor orientador Dr. Edson Pereira Barbosa, a pesquisadora e uma colega de
mestrado que estudou os efeitos do uso do Modelo de Barras para o ensino de algebra,

nos anos finais do Ensino Fundamental.

1.4.1 Selecdo e caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa

A forma de abordagem ou plano de recrutamento de professores voluntarios para
participarem da acdo formativa — Curso sobre Modelo de Barras - ocorreu por meio da
divulgacdo de mensagem, via e-mail, da lista de contatos do Centro de Formagéo
Continuada da Rede Municipal de Ensino — CEFORME e do Centro de Formacdo e
Atualizacdo dos Profissionais da Educacdo Béasica de Sinop — CEFAPRO. Apos
divulgacdo, a pesquisadora foi presencialmente as escolas que manifestaram interesse em

participar da Acdo Formativa.
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Aos interessados foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -
TCLE (Anexo 1) para que pudessem ler, concordar e assinar, sendo que este documento
confirma a participagdo na primeira etapa da Acao Formativa.

Na primeira etapa da acdo formativa, curso sobre o uso do recurso Modelo de
Barras, foi apresentado e desenvolvido aos professores que ensinam matematica o
Modelo de Barras como estratégia pedagogica de resolucdo de problemas matematicos.
Nessa oportunidade, os professores produziram dados para a pesquisa, foi utilizado como
instrumento de coleta de dados um questionario inicial (Anexo 3) com questdes
orientadoras, que por meio deste comegamos nossa discussao, uma vez que suas opinides
e formas de resolucbes foram observadas e registradas no caderno de anotacGes da
pesquisadora.

A realizacdo da primeira etapa da Acdo Formativa, o curso, desenvolveu-se com
professores que ensinam matematica nos anos iniciais, atuam em escolas Municipais e
Estaduais da cidade de Sinop-MT.

Participaram da pesquisa 14 (quatorze) professores que ensinam matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, de 5 (cinco) escolas estaduais e escolas municipais
de Educacdo Béasica (EMEB) do municipio de Sinop, sendo os participantes lotados: 1
(uma) professora de 3° ano da EMEB Rodrigo Damasceno; 1 (uma) professora de 5° ano
da EMEB Professor Jurandir Liberino de Mesquita; 1 (uma) professora de sala de AEE e
1 (uma) professora de 4° ano da EMEB José Reinaldo de Oliveira; 1 (uma) professora de
4° ano e 2 (duas) professoras de 5° ano da Escola Estadual Edina Dalobetta; e, por Gltimo,
1 (uma) professora de 2° ano, 3 (trés) professores de 5° ano, e dentre 0s participantes a
diretora, a coordenadora e 1 (uma) professora de sala de AEE da Escola Estadual Jorge
Amado.

Faz oportuno ressaltar que propus a diretora e a coordenadora participarem do
curso, uma vez que ambas sdo pedagogas, também poderiam partilhar experiéncias como
forma de contribuir ndo apenas em sua formacdo particular, mas a posteriori como
membros da equipe de gestdo escolar.

Para a realizacdo da pesquisa elaborei 2 (dois) questionarios com questdes
orientadoras, sendo que o questionario inicial (Anexo 3) foi aplicado no primeiro e 0
questionario de avaliagdo do curso (Anexo 4) no ultimo encontro, com intuito de
promover discussdes e investigacdes acerca do que os professores pensam sobre o
Modelo de Barras, bem como servir de suporte a busca por informagdes, que respondem

aos objetivos da pesquisa.
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Os questionamentos, duvidas e consideracfes acerca dessas compreensdes e
perspectivas foram registrados no caderno de anotagdes da pesquisadora e nos cadernos
de registros dos sujeitos participantes.

A escolha desses professores que ensinam matematica foi feita de forma a garantir
a variedade de producédo de dados pelos sujeitos de pesquisa que atuam em diferentes
escolas, dentre essas variantes temos professores com: i) experiéncias no ensino da
Matematica em outros ciclos; e ii) com variacdo de periodos de atuacdo na docéncia.

A caracterizacdo dos sujeitos foi obtida por meio de questionario aplicado aos
professores no primeiro encontro do curso. Assim na verificacdo foram elencados todos
com formacédo em Licenciatura em Pedagogia.

Com relacdo a faixa etaria dos sujeitos de pesquisa, participaram 4 (quatro) com
idade entre 31 a 40 anos, 5 (cinco) entre 41 a 50 anos e 5 (cinco) entre 51 a 60 anos
relacao.

Na primeira etapa da agdo formativa, Curso Modelo de Barras, foi apresentado e
desenvolvido, junto a esses professores 0 Modelo de Barras como estratégia pedagdgica
para ensinar resolver problemas matematicos.

O curso foi realizado nos dias 14 e 28 de agosto de 2021, com carga horaria de 20
(vinte) horas ministrado aos sujeitos da pesquisa.

Nos encontros desse curso pretendiamos, a medida que iamos aplicando os
problemas, discutir as possiblidades de aplica¢do ou ndo do recurso Modelo de Barras em
turmas da Educacdo Béasica de Sinop (MT), adaptar problemas de livro
didatico/apostila/caderno de atividades para serem resolvidos pelo Modelo de Barras,
adequar os problemas conforme a demanda da turma apresentada pelo professor, discutir
e exercitar o uso de materiais e recursos manipulaveis (Frac-Soma, Régua de Cuisenaire,
Material Dourado, Abaco) que possam ser utilizados conforme as indicacdes dos
participantes.

Ao final do curso os professores participantes foram convidados a compor um
Grupo de Trabalho (GT), aos interessados foi entregue o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido — TCLE (Anexo 1) para que pudessem ler, concordar e assinar para
participar do GT, constituindo assim a segunda etapa da A¢do Formativa. O objetivo do
GT foi continuar discutindo e analisando, junto aos professores, os efeitos do uso do
recurso Modelo de Barras no processo de ensino e de aprendizagem de resolucdo de

problemas matematicos em sala de aula de 4°, 5° e 6° anos do Ensino Fundamental.
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Desse modo, o grupo formado constituiu-se por duas professoras dos anos iniciais,
sendo uma do 4° ano e uma do 5° ano.

Os grupos de trabalhos se caracterizam, segundo Viola dos Santos et al. (2014, p.
9), “como espacos formativos nos quais profissionais se encontram com objetivo de
compartilhar entraves, potencialidades e realizacGes de suas praticas profissionais uns
com os outros”. Esses autores reforcam ainda que grupo de trabalho nao deve ser
confundido com um curso, no qual os professores universitarios e/ou alunos de POs-
Graduacao véo ensinar os professores da Educacdo Basica e/ou alunos da licenciatura.

Em nossa proposta no GT, diferentemente do curso, as atividades ndo estardo
sistematizadas a priori. A intencdo é proporcionar encontros onde ocorram trocas de
experiéncias e aprendizagens mdtuas uma vez que 0 objetivo é discutir, questionar,
refletir, aceitar/discordar e, sobretudo, analisar os efeitos do uso do Modelo de Barras no
ensino de resolucdo de problemas, na visdo de cada docente, a medida que vivenciam as
atividades.

No GT, o pesquisador atua como um organizador flexivel, procurando observar
as vozes dos profissionais em cada discussdo, com intuito de analisar os efeitos
compartilhados. A equipe executora do projeto tera o papel de propor atividades
disparadoras das discussGes, sendo que os caminhos a serem percorridos seréo
constituidos ao longo do desenvolvimento do GT (SANTANA, 2017; OVANDO, 2017,
SANTOS, 2016; WESLEY DA SILVA, 2015).

No GT os professores também produziram dados para a pesquisa, com a produ¢do
de um relato da sua experiéncia, com suas opinides a respeito do possivel uso da estratégia
de resolucdo de problemas matematicos apresentada em sala de aula, uma vez que as
informac@es observadas foram registradas no caderno de anotagc6es da pesquisadora, bem
como no caderno de registros dos sujeitos participantes.

Os encontros da agdo formativa, GT, foram realizados no Auditério do PPGECM,
sala 4, do Campus Universitario de Sinop, da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), seguindo todas as orientacBes de prevengdo ao coronavirus (Covid-19)
recomendadas pelas autoridades sanitarias e do Comité de Enfrentamento e Planejamento
de AcOes Referentes a COVID-19 do Cémpus Universitdrio de Sinop
(CEAP/CUS/UFMT).

O referencial tedrico-metodolégico que alicercou o trabalho foi o Modelo dos

Campos Semanticos (MCS), pois 0 MCS, segundo Viola dos Santos et al. (2014, p. 9)
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oportuniza uma maneira de pesquisadores fazerem leituras, interacdes e intervengdes nos
modos de producéo de significados de professores.

As atividades resolvidas pelos professores foram organizadas em cadernos
exclusivos para uso no grupo de trabalho, recolhidos ao final de cada encontro, sendo
identificados por um Nickname (Apelido), este distribuido de forma aleatoria com nomes
de Arvores tipicas da regifo de Sinop. Assim, ndo houve identificagio com nome préprio
dos sujeitos. Haja vista que eles sdo identificados por: Jenipapo, Sibipiruna, Itatba,
Aroeira, Araticum, Angico, Jacaranda, Jatoba, Jequitiba, Tarum&, Mogno, Palmeira,

Acécia e Baru.

1.4.2 Instrumentos de registro da pesquisa e a producgéo de

dados

Para realizacdo dessa pesquisa entendemos adequada uma abordagem
metodoldgica qualitativa que privilegiasse os relatos de compreens@es e observagdes,
analise de documentos e dialogos com sujeitos. Os sujeitos envolvidos foram 14
(quatorze) professores que atuam em sala de aula, em escolas municipais e estaduais do
Ensino Fundamental, do municipio de Sinop-MT.

A participacdo dos professores em todo o processo de pesquisa tinha como
propdsito da pesquisadora validar o produto educacional, visto que validar significa no
meu entendimento a legitimidade da qual LINS fala no MCS (1999, 2012), e conhecer
uma estratégia pedagogica disparadora de multimodalidades para resolver problemas
matematicos — o Modelo de Barras — e adquirirem um novo repertorio docente para sua
atuacdo profissional, em sala de aula.

Os encontros da Acdo Formativa, o curso e os dados foram registrados por meio
de videogravacgOes (duas cameras filmadoras, sendo uma voltada para o grupo e outra
para 0 quadro), audiogravacdes (gravador no meio da sala para captacdo de som
ambiente), caderno com as solugdes dos professores participantes e fotografias; video e
audio relato e o caderno de anota¢des da pesquisadora.

Outro instrumento para producédo dos dados foi por meio da observacdo, uma vez
que essa técnica nos possibilitou conseguir informacdes reais, além de ver e ouvir, mas
analisar efeitos significativos, bem como, reconhecer e se relacionar com os individuos

analisando as suas atitudes e potencialidades.
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SECAO 11

2 ACAO FORMATIVA ELABORACAO DE UMA PROPOSTA DE
PRODUTO EDUCACIONAL E PREPARACAO PARA A ACAO
FORMATIVA

Nesta secdo é apresentada a revisao de literatura e fundamento tedrico, segundo
uma leitura plausivel dos referenciais curriculares, tedricos de resolucao de problemas e
pesquisas sobre Modelo de Barras.

O fechamento da secdo, trata-se da organizacdo do produto educacional e da
preparacdo da acdo formativa: curso e o grupo de trabalho em que foram abordados
aspectos relevantes mediante leitura positiva, assim como a leitura plausivel da

organizacao da conducéo de analise dos dados.
2.1 Modelo dos Campos Semanticos (MCYS)

O MCS foi desenvolvido pelo Prof. Rdmulo Campos Lins. O modelo nasceu e
cresceu no interior da Educacdo Matematica, mas sempre existiu em muitas outras partes.
Em todas, alias, onde existe o ser (verbo) humano, ja que o que Ihe interessa, em ultima
instancia é a interacdo que nos faz humanos. Porque fala de conhecimento, se interessa
pelas teorias do conhecimento (LINS, 2012).

O Modelo constitui-se em um conjunto de nocdes e nas relacdes entre elas; ele
sempre foi pensado como um quadro de referéncia apenas, a partir do qual o que vai
existindo (sempre de forma emergente e emergencial) é tratado: a complexidade é apenas
um possivel resultado de um processo de produgdo de conhecimento e de significado, e 0
Modelo apenas existe enquanto esta em movimento, “em agdo”. Estudar o MCS ¢ usa-lo,
exatamente isto (LINS, 2012).

Além disso, Lins (2012) explicita alguns de seus posicionamentos teorico-
metodoldgicos, apresentando-os em quatro de suas nogOes: significado, objeto,
interlocutor e leitura plausivel. Trata-se de um movimento que nos permite olhar o mundo

de véarias maneiras proporcionando a nossa propria invencao.
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Na perspectiva do MCS, tem-se por significado o que o sujeito de fato disse sobre
um objeto em sua atividade, nas palavras de Lins (1999, p. 86) “o significado de algo é
aquilo que digo deste algo. Grosso modo, significado, para mim, ¢ o que a coisa ¢”.
Assim, o0 MCS preocupa-se com 0s modos de producdo de significados, constituindo o
objeto.

Na perspectiva do MCS, objeto “é aquilo para que se produz significado” (LINS,
2012, p. 28), no interior de uma atividade. A medida que produzimos significados,
constituimos objetos, ou seja, a partir do momento em que o aluno precisamente faz a
observacao dos dados de um problema, automaticamente ja produzira significados e se
constituindo o processo de producdo de significado, para chegar a resolucéo dele.

Para Lins (1999, p. 83) “toda tentativa de se entender um autor deve passar pelo
esforco de olhar o mundo com os olhos do autor, de usar os termos gue ele usa de uma
forma que torne o todo de seu texto plausivel”. Desse modo, Lins constroi a nogao de
leitura plausivel, isto é, procurar identificar como o outro se expressa na linguagem aos

gestos do corpo.

A leitura plausivel se aplica de modo geral os processos de producdo de
conhecimento e significado; ela indica um processo no qual o todo que foi dito
faz sentido. Outra maneira de dizer que faz sentido em seu todo, é dizer que o
todo é coerente (nos termos de quem eu constituo como um autor do que estou
lendo). Isso ndo quer dizer que "toda fala é coerente". Assim como ha situagdes
nas quais eu ndo consigo produzir significado para um residuo de enunciagéo,
héa falas para as quais eu ndo consigo produzir uma coeréncia plausivel (LINS,
2012, p. 23).

Enquanto uma leitura positiva

Possui utilidade nas situagdes de interacdo, como sdo (ou como deveriam ser)
todas as situagdes pertinentes aos processos de ensino e de aprendizagem,
embora 0 MCS, nesse interim, refira-se a qualquer situacdo de interacdo
(LINS, 2012, p. 23).

Assim, o objetivo de fazer uma leitura positiva foi "saber onde o outro (cognitivo)
esta” (LINS, 2012, p. 23, grifo do autor), para que eu possa supor o que 0s professores
estdo pensando e, entdo, analisar se pensamos da mesma forma ou néo para tentarmos
fazer com que se interesse em saber como pensamos (LINS, 2012, p. 24). Com leituras
positivas objetivamos "realizar mapeamento(s) do “terreno” e, concomitantemente, tratar
de saber onde o outro esta” (LINS, 2012, p. 24).
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De acordo com Lins et al. (2012, p. 16) o MCS se interessa centralmente na
seguinte passagem: “ ‘eu’ falo na direcdo de um interlocutor que ¢ uma dire¢do na qual,
acredito, o que estou dizendo poderia ser dito com a mesma justificagdo que tenho para
dizer”. Assim, “a producdo da enunciacdo (producdo de conhecimento, producdo de
significado) antecipa (esperangosamente) a legitimidade da enunciacao” (Idem).

Segundo Lins (2012) um campo € um processo, logo um processo iniciado cria as
condicOes para sua transformagéo. Desse modo, “um campo seméantico indica um modo

legitimo de producao de significado. Legitimo porque esta acontecendo” (Idem, p.18).

Um campo semantico, de modo geral, é como se fosse um jogo na qual as
regras (se existem) podem mudar o tempo todo e mesmo serem diferentes para
0s varios jogadores dentro de limites; que limites sdo estes? SO saberemos a
posteriori: Enquanto a interacdo continua, porque as pessoas estdo operando
em um mesmo Campo Semantico (LINS, 2012, p. 17, grifo do autor).

Aos olhos de Lins (2012, p. 18), “do ponto de vista da produgdo de conhecimento
e significado, e da constituicdo de objetos, campo semantico é a unidade de analise
adequada”. E, “do ponto de vista da teorizacdo, "campo semantico" serve para articular
"producéo de conhecimento", "significado", "produgao de significado", ¢ "objeto"”".

Lins (2012, p. 18) ressalta que “o MCS oferece: Um quadro de referéncia para que
se possa produzir leituras suficientemente finas de processos de producdo de
significados”. Além disso, o interesse do MCS ¢ “no processo de producao de significado,
em sua leitura, e ndo na permanéncia, mas essa pode ser teorizada, no modelo, como
(apenas) uma foto datada de um processo (de produgdo de significado)” (Idem, p. 19).

Para Pinto (2012, p. 152, grifo do autor) O MCS ¢ “mais do que uma "ferramenta"
analitica ou metodoldgica para proceder em pesquisa cientifica, acreditamos que 0 MCS
nos apresenta uma visao de mundo”.

Na concepgao de Lins (1999, p. 86) “o aspecto central de toda aprendizagem - em
verdade o aspecto central de toda a cogni¢cdo humana - é a produgdo de significados”.
Nesta perspectiva, 0 modelo é estruturado para que o professor possa olhar para a
atividade (matematica) de seus alunos e ver o que eles dizem e néo o que fizeram naquele
momento.

O recurso Modelo de Barras é um modo de produzir significados a respeito do
problema apresentado como demanda.

Conforme Lins (1999) os alunos produzem significados a partir das situacfes que

vivenciam no dia a dia, e essa realidade pode ocasionar a producéo de significados néo
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matematicos. O professor precisa aprender a ler seus alunos, a fazer uma leitura plausivel
das legitimidades que eles atribuem aos objetos, com que manipulam, pois para Lins o
aluno aprende com o objeto e com os outros. Portanto, a aprendizagem ocorre no
individuo a partir da relacéo do individuo, com 0s objetos e outras pessoas.

Nessa perspectiva, 0 MCS é um modelo epistemoldgico que s6 existe no campo

da acdo, assim é entendido como uma teoria que

[...] prové uma simples, ainda que poderosa, ferramenta para pesquisa e
desenvolvimento na educacdo matematica [...] para guiar praticas de sala de
aula e para habilitar professores a produzir uma leitura suficientemente fina
[...] (LINS, 2001, p. 59).

A perspectiva de adotar o Modelo dos Campos Semanticos (MCS) teve como base
a leitura plausivel da producdo de significados dos professores a partir das producdes
escritas e em videos produzidas durante o curso e o0 GT.

Assim, a intencdo da agdo formativa foi construir um espago comunicativo com
os professores que ensinam Matematica, baseado em algumas nocdes do MCS, além do
reconhecimento das legitimidades utilizada pelos mesmos, durante o0 processo de suas

enunciagoes.

2.2 As caracterizacOes do ensino e da aprendizagem da Matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental propostos pela BNCC, DRC/MT

e PCN de Matematica para resolucéo de problemas

O desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos deve se converter em
objetos de conhecimento, por meio dos diferentes campos que compdem a Matematica,
0s quais sdo fundamentais, produzindo articulacBGes entre eles: equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, interdependéncia, representacao, variagdo e aproximacao.

A BNCC (BRASIL, 2017), propde cinco unidades temaéticas, dentre elas, a
unidade tematica “Numeros”, que tem como finalidade desenvolver o pensamento
numérico, provocando o conhecimento de formas de quantificar atributos de objetos, de

julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades.

No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, a expectativa em relacdo a essa
tematica é que os alunos resolvam problemas com nimeros naturais € nimeros
racionais cuja representacdo decimal €é finita, envolvendo diferentes
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significados das operacOes, argumentem e justifiquem os procedimentos
utilizados para a resolucdo e avaliem a plausibilidade dos resultados
encontrados. No tocante aos calculos, espera-se que os alunos desenvolvam
diferentes estratégias para a obtencdo dos resultados, sobretudo por
estimativa e calculo mental, além de algoritmos e uso de calculadoras. Nessa
fase espera-se também o desenvolvimento de habilidades no que se refere a
leitura, escrita e ordenacdo de niUmeros naturais e nmeros racionais por meio
da identificacdo e compreensdo de caracteristicas do sistema de numeracdo
decimal, sobretudo o valor posicional dos algarismos. Na perspectiva de que
os alunos aprofundem a nocdo de nimero, é importante coloca-los diante de
tarefas, como as que envolvem medigdes, nas quais 0s nimeros naturais ndo
sdo suficientes para resolvé-las, indicando a necessidade dos ndmeros
racionais tanto na representacdo decimal quanto na fracionaria (BRASIL,
2017, p. 268-269, grifo nosso).

O DRC/MT (MATO GROSSO, 2018 p. 24) explicita que a “Resolugao de
Problemas € uma metodologia de ensino em que séo propostas situacdes com objetivo de
despertar nos estudantes a investigacao e exploracao de novos conceitos”.

Ensinar Matematica vai além de resolver problemas, segundo o DRC/MT (MATO
GROSSO, 2018 p. 25) o professor “¢ o mediador e o aluno € protagonista no processo de
ensino e aprendizagem”.

A aprendizagem no MCS esta relacionada a producdo de conhecimento que o
sujeito cognitivo “se encontra com o que acredita ser um residuo de enunciagéo, isto é,
algo que acredita que foi dito por alguém (um autor)” (LINS, 2012, p. 15, grifo do autor).

Com a progressdo de um ano para outro, conforme os PCN (BRASIL, 1997), as
habilidades devem ser compreendidas e desenvolvidas por meio da utilizagcdo de novas
ferramentas, a medida que a complexidade das situacdes-problema propostas, exige em
suas resolucdes a execucdo de mais etapas ou nocdes de unidades tematicas distintas.
Como outro exemplo o da resolucdo de problemas envolvendo as operacgoes

fundamentais, utilizando ou ndo a linguagem algébrica.

O professor é visto, entdo, como facilitador no processo de busca de
conhecimento que deve partir do aluno. Cabe ao professor organizar e
coordenar as situacdes de aprendizagem, adaptando suas agdes as
caracteristicas individuais dos alunos, para desenvolver suas capacidades e
habilidades intelectuais (PCN — BRASIL, 1997, p. 31).

Cabe ao educador proporcionar a exploragdo de outras técnicas para resolver
situagdes-problemas, por meio da intervencdo pedagogica. Contudo, ha possibilidade de
“estabelecer alguma relagdo entre o que se pretende conhecer e as possibilidades de

observagao, reflexao e informagao que o sujeito ja possui” (PCN — BRASIL, 1997, p. 38).
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A intervencdo educativa é fundamental no processo do conhecimento ja adquirido
pelo aluno e o que ele aprendera, formando conexdes e ressignificando a construgdo do

seu aprendizado.

Se a aprendizagem for uma experiéncia de sucesso, 0 aluno constr6i uma
representacdo de si mesmo como alguém capaz. Se, ao contrario, for uma
experiéncia de fracasso, o ato de aprender tendera a se transformar em ameaca,
e a ousadia necessaria se transformara em medo, para o qual a defesa possivel
é a manifestacdo de desinteresse (PCN — BRASIL, 1997, p. 38, grifo nosso).

A producdo de significado acontece quando o aluno estd envolvido em uma
atividade, de preferéncia com instrumentos, recursos e diferentes técnicas, e num espaco
comunicativo onde seja possivel a interacdo, troca de ideias, e a partilha. Assim, este
processo exige colocar problemas que demandam “buscar solugdes e experimentar novos
caminhos, de maneira totalmente diferente da aprendizagem mecénica, na qual o aluno

limita seu esfor¢o apenas em memorizar ou estabelecer relagdes diretas e superficiais”

(PCN — BRASIL, 1997, p. 64).

A aprendizagem significativa depende de uma motivagdo intrinseca, isto é, o
aluno precisa tomar para si a necessidade e a vontade de aprender. [..] A
disposicdo para a aprendizagem ndo depende exclusivamente do aluno,
demanda que a pratica didatica garanta condi¢des para que essa atitude
favoravel se manifeste e prevalega. Primeiramente, a expectativa que o
professor tem do tipo de aprendizagem de seus alunos fica definida no contrato
didatico estabelecido. Se o professor espera uma atitude curiosa e
investigativa, deve propor prioritariamente atividades que exijam essa postura,
e ndo a passividade. Deve valorizar o processo e a qualidade, e ndo apenas a
rapidez na realizacdo. Deve esperar estratégias criativas e originais e ndo a
mesma resposta de todos (PCN — BRASIL, 1997, p. 64-65, grifo nosso).

Na perspectiva do MCS, os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica
precisam ser desenvolvidos em um ambiente em que a atividade cognitiva em sala de aula
tenha 0s mesmos motivos, para todos estarem ali, um espago comunicativo em que todos
se sintam convidados a se envolver na atividade e, no interior dessa produzam
significados, entdo, o que ensinamos € 0 modo de produgdo em que organizamos o
ambiente para que o sujeito produza significados a respeito dos recursos e instrumentos
que ali est&o.

Segundo os PCN (BRASIL, 1997), o professor precisa propor atividades em que
o0 aluno se sinta desafiado a resolver uma situacdo problema que apresenta um nivel de

complexidade nem muito elevado, nem muito baixo, mas que contribua para a reflexéo e
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participacdo ativa do aluno, no processo de aprendizagem, além de ser capaz de resolvé-
la.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1997), outro fator a ser considerado relevante
é 0 tempo, este interferindo na construcdo da autonomia e permitindo ao professor criar
situacbes em que o aluno possa, progressivamente, controlar a realizacdo das suas
atividades. Além disso, por meio dos erros e acertos, o aluno toma consciéncia de suas
possibilidades e constroi mecanismos de autorregulacdo do pensamento e conhecimento,
possibilitando racionalizar seu tempo.

Com relagdo a avaliacéo, elaborei uma ficha de avaliacdo (Anexo 5) a qual tem a
finalidade de fazer o monitoramento da aprendizagem do aluno em que o professor possa
avaliar os modos particulares de producédo de conhecimento de cada aluno.

“Os resultados expressos pelos instrumentos de avaliag@o, sejam eles provas,
trabalhos, postura em sala, constituem indicios de competéncias e como tal
devem ser considerados. A tarefa do avaliador constitui um permanente
exercicio de interpretacdo de sinais, de indicios, a partir dos quais manifesta
juizos de valor que Ihe permitem reorganizar a atividade pedagdégica (PCN —
BRASIL, p. 41).

Diante disso, a tarefa do professor, com relacdo ao desempenho dos alunos, seria
analisar o erro, procurando identificar, por meio da observacao e do didlogo, como o aluno
esta pensando, visto que € uma forma interessante e eficaz, pois “o professor obtém as
pistas do que ele ndo estd compreendendo e pode interferir para auxilia-lo” (PCN —
BRASIL, p. 41).

“Quando o professor consegue identificar a causa do erro, ele planeja a
intervencdo adequada para auxiliar o aluno a avaliar o caminho percorrido. Se,
por outro lado, todos os erros forem tratados da mesma maneira, assinalando-
se 0s erros e explicando-se novamente, podera ser Gtil para alguns alunos, se a
explicacdo for suficiente para esclarecer algum tipo particular de divida, mas
é bem provéavel que outros continuardo sem compreender e sem condic¢des de
reverter a situagdo” (PCN, p. 41, grifo nosso).

Sabemos que “na aprendizagem escolar o erro € inevitavel e, muitas vezes, pode
ser interpretado como um caminho para buscar o acerto”, uma vez que “quando o aluno
ainda ndo sabe como acertar, faz tentativas, a sua maneira, construindo uma légica propria
para encontrar a solu¢ao” (PCN — BRASIL, p. 41).
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Na perspectiva do MCS a producdo genuina do sujeito cognitivo se faz a leitura
positiva que “trata-se de saber de que forma uma coeréncia se compde na fala de uma

pessoa, num livro, e assim por diante” (LINS, 2012, p. 23).

“Diferentes fatores podem ser causa de um erro. Por exemplo, um aluno que
erra 0 resultado da operagdo 126 - 39 pode ndo ter estabelecido uma
correspondéncia entre os digitos ao “armar” a conta; pode ter subtraido 6 de 9,
apoiado na ideia de que na subtragdo se retira 0 ndmero menor do nimero
maior; pode ter colocado qualquer nimero como resposta por nao ter
compreendido o significado da operacgdo; pode ter utilizado um procedimento
aditivo ou contar errado; pode ter cometido erros de calculo por falta de um
repertorio basico” (PCN — BRASIL, p. 41, grifo nosso).

Sob a perspectiva relacionada ao erro,

[...] queria dar conta de caracterizar o que os alunos estavam pensando quando
“erravam”, mas sem recorrer a esta ideia do erro. Por exemplo, somar fragdes
somando numeradores e somando denominadores; certamente eles ndo fazem
isto devido a algum curto-circuito cerebral, de forma fortuita. Eles estavam
pensando em alguma coisa, e eu queria poder tratar destas outras coisas do

mesmo modo (com o mesmo referencial teorico) que as coisas “certas” (LINS,
2012, p. 11, grifo do autor).

Sobre 0s recursos e materiais didatico-pedagdgicos que o professor utiliza em sua
sala de aula, é importante destacar que “todo material é fonte de informagdo, mas nenhum
deve ser utilizado com exclusividade” (PCN — BRASIL, 1997, p. 67). Isso quer dizer que
é importante haver diversidade de materiais para que 0s contetidos possam ser tratados da

maneira mais ampla possivel.

“O objeto “Recursos e materiais didaticos” € para nds entdo, um tipo particular
de artefato produzido para uso instrumental em atividades didaticas, na sala de
aula de matemaética, na formacdo (educacdo) de futuros professores, enfim,
para um certo contexto e nas condigdes historicas e sociais do meio no qual é
produzido. Entendemos que junto com a linguagem eles mediam o processo de
interacdo e o esforco de comunicagdo, no interior dessas atividades
(BATHELT, 2018, p. 185, grifo do autor).

Recursos e materiais didatico-pedagdgicos podem ser teorizados com o MCS
como residuos de (uma) enunciagdo. Segundo LINS (2012) é algo para o que o leitor, se
desejar, produza significado, constituindo um objeto (o objeto do leitor).

Além disso, 0 uso de material pedagdgico ndo esta restrito a aulas dos anos
iniciais, por exemplo, ha varias perspectivas sobre seu uso devido suas virtudes, uma vez

que eles oferecem a possibilidade de produzir agGes sobre as quais pode refletir.
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Parafraseando Lins (1999), todo ser humano aprende de muitas maneiras diferentes e, por
outro, porque todo conhecimento humano se manifesta de maneiras diferentes, nas
diversas situagcdes em que vivemos.

Dessa forma, variar a metodologia de ensino faz-se papel fundamental no
repertorio didatico, pois o professor precisa agregar em suas aulas a utilizacdo de recursos
pedagogicos, jogos, materiais manipuléveis, a fim de contribuir para o aluno ter uma visao
ampla do conhecimento, ndo ficando aprisionado apenas ao livro didatico, por mais que
este seja um material de forte influéncia na préatica de ensino brasileira.

Segundo os PCN (BRASIL, 1997, p. 24) a,

Matematica comporta um amplo campo de relagdes, regularidades e coeréncias
que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de generalizar, projetar,
prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento e o
desenvolvimento do raciocinio légico.

O ensino de Matemaética contribui conforme sdo explorados os modos que
priorizem a criacdo de estratégias, comprovacao, justificativa, argumentacao, espirito
critico, que beneficiem a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a
autonomia resultante do desenvolvimento, da confianca na propria capacidade de
conhecer e enfrentar desafios.

Destaca-se a importancia da busca pela inovagédo e abordagens diferenciadas que
dinamizem os processos de ensino e aprendizagem e assim, ‘“conhecer diversas
possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental para que o professor construa
sua pratica” (PCN — BRASIL, 1997, p. 32).

Existem alguns caminhos para “fazer Matematica” na sala de aula. Assim
“conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula ¢ fundamental para que o
professor construa sua pratica” (PCN — BRASIL 1997, p. 32). Dentre elas, destaca-se o
recurso a resolucdo de problemas, pois ao coloca-lo em foco implica ao aluno a ndo
construcdo de um conceito em resposta a um problema, mas um campo de conceitos que
tomam sentido num campo de problemas.

Neste sentido, os PCN (BRASIL, 1997) considera ser um problema quando o
aluno é levado a interpretar o enunciado e a estruturar a situacdo, que lhe é apresentada.
Portanto, a resolu¢do de problemas ¢ “uma orientagdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas” (PCN — BRASIL, 1997, p. 33).
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Vale ressaltar que, usualmente, os problemas apresentados aos alunos néo
constituem problemas contextualizados, por vezes o que é problema para um aluno pode
ndo ser para outro, em funcdo do seu nivel de desenvolvimento intelectual e dos
conhecimentos, que dispde.

Resolver um problema ndo se refere em compreender a proposta e apresentar
respostas aplicando procedimentos corretos, faz-se importante o aluno ser estimulado a

questionar sua propria resposta, o problema, reformular e construir conhecimentos.

Aprender a dar uma resposta correta, que tenha sentido, pode ser suficiente
para que ela seja aceita e até seja convincente, mas ndo é garantia de
apropriacédo do conhecimento envolvido. Além disso, é necessario desenvolver
habilidades que permitam pér a prova os resultados, testar seus efeitos,
comparar diferentes caminhos, para obter a solu¢do. Nessa forma de trabalho,
o0 valor da resposta correta cede lugar ao valor do processo de resolugdo (PCN
— BRASIL, 1997, p. 33, grifo nosso).

Para tanto, dos objetivos gerais de Matematica para o Ensino Fundamental,
destaca-se um, em particular, relacionado a levar o aluno “resolver situagdes-problema,
sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos,
como deducdo, indugdo, intuicdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e
procedimentos matematicos, bem como instrumentos tecnologicos disponiveis” (PCN —

BRASIL, 1997, p. 37).

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos
algébricos serdo ampliados; trabalhando com situagdes-problema, o aluno
reconhecerd diferentes fungGes da &lgebra (como modelizar, resolver
problemas aritmeticamente insolGveis, demonstrar), representando problemas
por meio de equacbes (identificando pardmetros, variaveis e relagdes e
tomando contato com férmulas, equagdes, varidveis e incognitas) e
conhecendo a “sintaxe” (regras para resolucdo) de uma equacdo (PCN —
BRASIL, 1997, p. 39)..

Pararelo a isso, hd uma relacdo com Polya (2006) que estabelece uma maneira de
resolver problemas, por meio das quatro etapas, que auxiliardo chegar a um caminho
assertivo para a solucao.

De acordo com o PCN (BRASIL, 1997), o aluno precisa ampliar os procedimentos
de célculo ao longo do Ensino Fundamental, entre eles: calculo mental ou escrito, exato
ou aproximado, pois os diferentes procedimentos e tipos de célculo relacionam-se e

complementam-se.
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Além disso, o ensino e aprendizagem de Matematica no segundo ciclo, conforme
PCN (BRASIL, 1997), exige que o aluno estabeleca, a partir da sua producdo de
significado, outras estratégias, trabalhando com diferentes hipoteses e representagdes, por
meio do uso de recursos didaticos. Por isso, trato da questdo de repertdrio tanto docente
quanto do aluno, visto que ensinar de outros modos pode contemplar maior nimero de
alunos, assim como saber resolver de outros modos pode contribuir na solucdo de um
problema.

Assim, dos objetivos de Matematica para o segundo ciclo, em relacdo ao

desenvolvimento do aluno, tem-se:

* Construir o significado do numero racional e de suas representagdes
(fracionaria e decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto social.

* Resolver problemas, consolidando alguns significados das operagdes
fundamentais e construindo novos, em situacbes que envolvam nimeros
naturais e, em alguns casos, racionais.

» Ampliar os procedimentos de calculo — mental, escrito, exato, aproximado
— pelo conhecimento de regularidades dos fatos fundamentais, de
propriedades das operacGes e pela antecipacdo e verificacdo de resultados.

» Utilizar diferentes registros graficos — desenhos, esquemas, escritas
numericas — coMO recurso para expressar ideias, ajudar a descobrir formas de
resolugdo e comunicar estratégias e resultados.

* Demonstrar interesse para investigar, explorar e interpretar, em diferentes
contextos do cotidiano e de outras areas do conhecimento, 0s conceitos e
procedimentos matematicos abordados neste ciclo.

* Vivenciar processos de resolugdo de problemas, percebendo que para
resolvé-los é preciso compreender, propor e executar um plano de solucéo,
verificar e comunicar a resposta (PCN — BRASIL, 1997, p. 55-56).

O segundo ciclo tem como caracteristica geral o trabalho com atividades que
permitem ao aluno desenvolver, na producdo de significados constituindo objetos
matematicos, sendo “fundamental que o aluno reafirme confianca em si proprio diante da
resolucdo de problemas, valorize suas estratégias pessoais e, também aquelas que sdo
frutos da evolugdo historica do conhecimento matematico” (PCN — BRASIL, 1997, p.
58).

2.3 As quatro etapas de Polya para resolucéo de problemas

Os documentos oficiais, como a BNCC, DRC/MT e os PCN, apontam que ler,
escrever e resolver problemas, como competéncias de todas as areas do conhecimento.
De acordo com estes documentos, uma das competéncias fundamentais a ser

desenvolvida na educacdo basica é a resolucéo de problemas.
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Acredito que o problema precisa desafiar os alunos, de modo que a resposta ndo
esteja automatizada, sendo necessario investigar possibilidades ndo aparentes para chegar
as solugdes. Para tanto, no tocante aos alunos, é preciso recursos suficientes para criar
uma solucéo.

Diferentes estratégias pedagogicas para resolucdo de problemas podem
oportunizar ao aluno, trabalhar em grupo, desenvolver sua autonomia, autoconfianca,
comunicar-se, questionar, induzir, deduzir, fazer conexdes, desenvolver heuristicas e
valida-las, justificar respostas, fazer uso de materiais manipulativos e tecnoldgicos, como
calculadoras e computadores.

Além do mais, a partir da resolucéo de problemas o professor pode proporcionar
aos seus alunos momentos de reflexdo e aperfeicoamento no processo de produgéo de
significado, uma vez que para Polya (2006), é pela interacdo dos individuos com o
conhecimento construido, que se da a consolidacdo dele.

Nos curriculos de Matematica, os problemas ocuparam lugar de destaque.
Contudo, vistos como aplicacdo de contetidos e algoritmos ensinados, como motivacao,
atividade ludica, e, ferramenta para promover o desenvolvimento do raciocinio. Para
Polya (2006) a capacidade de resolver problemas é saber fazer em Matematica. Segundo
ele, é pela utilizacdo de problemas do cotidiano e pela organizacdo de diferentes
estratégias de resolucdo de problemas que o aluno produz significado.

Polya (2006) descreve que a resolucdo de problemas dispGe de quatro etapas
diferentes, sdo elas: i) a compreensdo do problema; ii) o estabelecimento de um plano;
iii) a execucdo do plano e:iv) a reflexdo sobre a estratégia de resolucdo adotada.

Para facilitar o entendimento de cada etapa, foi elaborado o seguinte quadro:

Quadro 1. As quatro etapas de Polya para a resolugdo de problemas.

Compreensio do Estabelecer um | Execucio do Retrospecto
Problema Plano Plano
Ler o problema com | Buscar por uma | Colocar em | Verificar erros em
clareza, procurando | estratégia  que | pratica seu plano | cada passo que foi
compreender a situacdo- | leve a solucao do | justificando utilizado como de
problema e  desejar | problema. sua(s) calculos e da
resolvé-la. estratégia(s). escolha da
estratégia.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Vale enfatizar a importancia de cada uma destas etapas por serem relevantes. Uma
complementa a outra, pois ndo basta que o aluno obtenha o resultado matematico correto,
sem que ele produza uma justificativa plausivel para a atividade.

Diante disso, é possivel compreender que numa aula de resolucdo de problemas,
0 problema é o ponto de partida para desenvolver matematica. Para isto, o professor
apresenta um problema; sugere um tempo aos alunos para elaborarem suas estratégias ou
técnicas de resolucdo, com 0s conhecimentos que ja possuem, e, caso perceba
especificidades nos alunos, ajudar o aluno com discricdo e naturalidade. Volta-se ao
problema, discutindo a sua resolucao e o(s) conteddo(s) apresentado(s).

Ao ler as literaturas de Lins (1999, 2001, 2004, 2012) e Polya (2006), que sdo
textos produzidos em épocas diferentes, pude observar a importancia de algumas técnicas
pedagdgicas que me conduziram a olhar para 0s dois autores numa perspectiva de olhar
e fazer leitura dos meus alunos, como diz Polya (2006, p. 1) “o professor deve colocar-se
no lugar do aluno [...] procurar compreender o que se passa em sua cabega”.).

Na perspectiva do MCS o professor precisa “ler” o aluno. Parafraseando Lins
(1999, 2012), o professor precisa aprender a ler o aluno e, portanto, pensar enquanto o
aluno, fala em qual lugar aquilo que ele esta dizendo faz sentido. Nessa perspectiva, “ler”
sons de voz, expressdes corporais, gestos, rabiscos, palavras e enunciagcfes. Ele em si
mesmo pode ser entendido como um residuo de enunciacgdo, daquele sujeito cognitivo, o
aluno.

De acordo com os estudos de Vigotski (2009, p. 455), € possivel, “exprimir todos
0s pensamentos, sensacdes e até reflexdes profundas com uma palavra. Isto é possivel
quando a entonacdo transmite o contexto psicoldgico interior do falante, o Gnico no qual
¢ possivel que a palavra conscientizada seja entendida”.

De acordo com Polya (2006, p. 3),

Ha dois objetivos que o professor pode ter em vista ao dirigir a seus alunos
uma indagacdo ou uma sugestdo de um problema: primeiro, auxilia-lo a
resolver o problema que ele é apresentado; segundo, quando desenvolver no
estudante a capacidade de resolver futuros problemas por si préprio.

Polya (2006, p. 4) afirma que “o professor que deseja desenvolver nos estudantes
a capacidade de resolver problemas devem incutir em suas mentes algum interesse por

problemas e proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar e de praticar”.
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O MCS reconhece nas palavras de Lins a importancia da imitacéo, e do praticar
para a aprendizagem, uma vez que, esta € usada de forma intencional nos processos pelos

quais um sujeito vai se tornando, cada vez mais parte das praticas de uma cultura.

A Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky, por exemplo, pode ser
explicada, nos termos do MCS: o processo no qual a pessoa passa de ser capaz
de fazer algo com a ajuda/presenca de uma pessoa mais “experiente”, para ser
capaz de fazer aquele algo “sozinho”, é o processo no qual a pessoa passa de
“precisar emprestar a legitimidade de um terceiro para poder dizer o que diz
naquele lugar e momento”, para “fazer de maneira autonoma por ter
internalizado interlocutores, legitimidades” (¢ melhor ainda dizer “por ter sido
internalizado por interlocutores, legitimidades™) (LINS, 2012, p. 20).

Nas lentes de Vigotski (1987), os sujeitos nascem com a capacidade de fazer as
coisas, portanto, agir. Contudo, o inicio rudimentar e a naturalizacdo de uma atividade,
no ambiente escolar requerem um tempo de pratica do aluno, sendo esta acompanhada
pelo professor, que possibilitard ao aluno fazer na direcéo correta e, € nesse momento que
precisam (professor e aluno) de didlogo e comunicacao.

Nesse contexto, avaliamos a importancia de pensar os modos de trabalhar
resolucdo de problemas, conhecer outras estratégias, e, principalmente, verificar se o
aluno compreendeu o problema, cumpriu e verificou as etapas, pois “muitos dos melhores
efeitos podem ficar perdidos se ele deixar de reexaminar e de reconsiderar a solugéo
completa” (POLYA, 2006, p. 5).

Dessa forma, entendo que a resolucdo de problemas esta inteiramente ligada a
producdo de significados a partir das hipoteses, sendo que o uso da estratégia Modelo de
Barras o aluno, consegue fazer uma producdo heuristica, ou seja, fazer suas descobertas;
pode ser inventor e ao mesmo tempo descobridor de respostas findadas de forma
autdbnoma e criativa.

Acredito que seja importante, antes de tentar resolver o problema, identificar qual
é o tipo de problema, pois a probabilidade de compreender os dados ser4 maior,
facilitando a busca de uma estratégia assertiva para resolucdo do problema. Por exemplo,
um problema tipo parte-todo, o aluno serd induzido a perceber que se trata de operagdes
que envolvam o objeto ‘fragdes’, sendo o Modelo de Barras responsavel pela visualizagao
dos dados do problema, capacitando o sujeito a utilizar outras habilidades, para sua

construcdo criativa de resolucdo.
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Resolver problema na perspectiva do MCS ¢ atribuir significado a um residuo de
enunciagdo ao qual me deparo e, resolver é assumir o desafio de responder a pergunta,

que imagino o autor do problema ter proposto.

2.3.1 Tipos de problemas

O recurso Modelo de Barras pode ser utilizado em todas as formas de célculo
matematico, contudo nos anos iniciais comeca a ser ensinado em adicGes e subtragdes, e
conforme o progresso no nivel de ensino, aumenta o nivel de dificuldade. Assim, o
recurso Modelo de Barras é ensinado do todo para a parte, ou em forma de comparagéo.

Os problemas matemaéticos escolares, em geral, podem ser classificados em parte-
todo, comparacéo e antes-depois.

A relacdo parte-todo se caracteriza pela ideia de um inteiro, que pode ser uma
grandeza discreta ou continua, em que as partes desse inteiro séo associadas ao conceito
de uma fragéo.

A melhor forma de compreender o significado parte-todo é a partir de situacoes-
problemas, ou de um contexto em que essa relacdo se faz presente. Espera-se que o aluno
compreenda que as partes podem ser trocadas na modelagem sem alterar os dados do
problema.

Nas figuras seguintes (Figura 1 e 2) € apresentado o recurso Modelo de Barras nas
duas formas de como pode ser usado, do todo para a parte, este chamaremos de parte-
todo e comparacéo.

Em relacdo ao tipo de problema parte-todo indica certo nimero de partes iguais
que se compdem um todo. A noc¢do de todo é o centro para uma boa compreensao do
conceito de fracdo, dos niUmeros em sistemas de numeracao decimal, nas quatro operacgdes
fundamentais da matematica e em fracdes, enfatizando a representacdo com barras,
comumente adotada para resolucdo de problemas aritmeticos.

O modelo parte-todo é desenvolvido quando temos uma soma, inicia-se
modelando uma barra, com o nimero de partes equivalente ao da primeira parte e, em
seguida, procedemos da mesma forma para a segunda parte. O nimero de partes total dara

o resultado da soma.
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Imagem 1: Problema tipo parte-todo.

Leticia foi passear e apanhou 5 flores. Quando chegou em casa deu 2 & sua mée. Com quantas flores
Leticia ficou?

—:——:—

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

No caso do modelo de comparacdo, € modelada uma barra maior separada das
outras, ou seja, na subtracdo € modelada a barra do aditivo e por baixo desta a do
subtrativo. Desta forma o que sobrar ao comparar uma com a outra serd o resultado, a

diferenca.

Imagem 2: Problema tipo comparacao.

IFaqu tem 12 lapis. Mateus tem 3 lapis a mais do que Paulo. Quantos lapis tem Mateus?

Paulo I 12 '— 3 —l

Mateus | ? |

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

No que se trata do tipo de problema comparacéo, temos como exemplo, problemas
que envolvem operac@es de adi¢do ou subtracdo. Logo, a barra maior é sempre desenhada
separada da outra, em uma € desenhada a barra do aditivo e por baixo dela o subtrativo,
sendo o resultado, a comparacao de uma com a outra, ou seja, a diferenca.

O modelo antes-depois se aplica quando a situacao, a que se refere o enunciado
do problema, implica um estado anterior e um posterior, dando alguns dados em ambos

estados.

Imagem 3: Problema tipo antes-depois.

André tem 124 cartdes e Jodo tem 473. Jo&o da alguns de seus cartées a André, de forma que agora
André tem o dobro de cartGes de Joao. Quantos cartdes deu Joao a André? Quantos cartdes André

tem agora?
|_ 124 _l
s i
antes ?
Joao | | _L
} a73 |
I 1
2
André I T
depois B ?
—— v :

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Nos problemas tipo antes-depois, aplica quando a situagdo, que se refere o
enunciado do problema, implica em estado anterior e posterior, fornecendo alguns dados,
em ambos os estados.

Assim, o modelo é aplicado quando os dados do enunciado do problema nos
permitem deduzir duas dire¢des de producdo. Este modelo, pouco diferente do modelo de
comparacéo, diferencia-se deste pelo fato de anunciar dados de apenas um sujeito.

Portanto, para resolver um problema é imprescindivel compreender o tipo de
problema, uma vez que facilita a modelagem das barras e, assim, oferece ao aluno uma

representacdo da situacao, que evite a confusdo semantica.

2.4 Modelo de Barras

O Modelo de Barras é um recurso que permite a aprendizagem matematica ja nos
primeiros anos escolares. Este método possibilita aos alunos modelar barras que
representam relagdes entre a parte e o todo dos problemas. Em outras palavras, ao
desenharem as barras, os alunos visualizam aquilo que lhes é pedido de forma escrita nos
problemas, desta forma transformam o conhecimento implicito em conhecimento
explicito, isto é, possibilita a producdo de significado.

O aluno precisa ter acesso aos conhecimentos e métodos matematicos, desde o
inicio da vida escolar, de forma prazerosa, subsidiado por um repertdrio de ensinamentos
criativos, para que consiga resolver problemas no decorrer de sua vida. Pensando nisso,
Abreu (2017) sustenta que a Matematica pode contribuir na formacéo do aluno, a fim de
que este possa interpretar e tomar decisfes em diversas situacfes da sua vida pessoal e
social.

De acordo com Simdes (2015), o ensino e aprendizagem da Matematica nos anos
iniciais, devem ser realizados por meio do que o aluno observa, considera e deve prepara-
lo para fatos do entendimento matematico e assim, preestabelecer a capacidade deste em
operacionalizar abstratamente.

Em virtude do que foi mencionado, sabemos que ndo h& uma prescricdo para
ensinar, nem um modelo global de ensino para a Matematica. Porém, "a expansao deste
método noutros paises, como é o caso dos Estados Unidos da América e do Reino Unido"

(ABREU, 2017, p. 19), vém se destacando nas avalia¢gdes que comparam a qualificacdo
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do ensino, como o PISA, por adaptarem o modelo de barras como uma estratégia para
resolver problemas.

Nesse sentido, Limaetal. (2017, p. 26) consideram o modelo sugerido como “uma
das muitas estratégias que os alunos de Singapura aprendem aplicar na resolucdo de
problemas de Matematica”. De acordo com Aréde e Silva (2016, p. 10), o modelo citado
“¢ um método que permite a aprendizagem da matematica, € ndo apenas a sua
memorizag¢ao”. O modelo preconizado ¢ considerado como “uma metodologia de ensino
presente nos livros didaticos de Singapura” (QUEIROZ, 2014, p. 15).

O Modelo de Barras em sua esséncia é um recurso pedagogico que ensina, por
meio de um processo da apreensdo perceptiva, que visa a visualizacdo, raciocinio e
construcdo de multiestratégias com os dados do enunciado de um problema. Assim,
possibilita que o aluno estimule o raciocinio mental mais objetivo, nas operacdes
cognitivas e nos processos figurais.

Os pesquisadores (CINTRA, 2017; QUEIROZ, 2014; PORTO, COSTA, 2018;
LIMA et al., 2017; SAINIM, ALMEIDA, 2017; MALTA, LOPES, 2018; AREDE e
SILVA, 2016; SANTOS, 2019; ABREU, 2017; GOIS, 2014; DOTTI, 2016) destacam
que os resultados satisfatérios do recurso modelo de barras se devem ao uso da abordagem
“concreto - pictérico - abstrato” — CPA —, pois este procedimento promove maior
processo mental entre 0 modo de pensar e o de resolver problemas matematicos na escola.

O objetivo da abordagem CPA é proporcionar ao aluno a capacidade de resolver
problemas matematicos com agilidade, usando diferentes técnicas, “explorando a sua
propria forma de pensar, em vez do pensar mecénico, por receita ou memorizagdao”
(CABRAL, 2015, p. 2). Para Aréde e Silva (2016, p. 9) “0 modelo em estudo permite que
a matematica chegue a todos os alunos tendo sempre em conta as dificuldades que cada
um apresenta”, visto que, também, permite trabalhar um problema com diferentes
abordagens.

A partir dos textos consultados, notou-se que nos livros didaticos e materiais
apostilados adotados no Brasil ja apresentam sugestdes de uso do recurso modelo de
barras para ensinar a resolver problemas. No entanto, isso ainda ndao é uma préatica
incentivada, ou adotada, pelos docentes no trabalho de sala de aula. “Na literatura
brasileira, podemos encontrar exemplos de proposta de ensino por meio de visualizacdo
pictorica de varios autores, corroborando a ideia de que esta estratégia de ensino é
bastante natural” (QUEIROZ, 2014, p. 40).
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Na bibliografia consultada, o recurso modelo de barras aparece articulado com
outras temaéticas de investigacdo, como ensino de fragcbes (SANTOS, 2019; CINTRA,
2017; GOIS, 2014), pré-algebra e algebra (QUEIROZ, 2014; DOTTI, 2016), adicdo e
subtragdo (LIMA et al., 2017; AREDE; SILVA, 2016), gestdo de materiais pedagogicos
(ABREU, 2017), em todos os niveis da educacao formal ou ainda informal. Nota-se, ainda
que, de forma menos incisiva, a preocupacdo em evidenciar orientacdes para avaliar as
aprendizagens dos alunos, bem como a prépria abordagem curricular baseada no modelo
de barras.

Nas pesquisas realizadas por professores de Matematica que estavam em sala de
aula nos anos iniciais (DOTTI, 2016; AREDE e SILVA, 2016; ABREU, 2017) e anos
finais (QUEIROZ, 2014; GOIS, 2014; SANTOS, 2019) mostraram que em nenhum
momento tiveram contato com o modelo de barras antes da pesquisa e, para isso, foi
preciso realizar um estudo prévio do método, a fim de que se adequassem a nova
estratégia pedagdgica. Os autores, majoritariamente, adotaram perspectivas
investigativas de pesquisa participante, reflexdo sobre a propria pratica, com objetivos de
organizar os processos de ensino e de aprendizagem de forma contextualizada e
significativa para os alunos.

Ademais, as pesquisas demonstraram que ap6s a aplica¢do do recurso modelo de
barras e, também, com a utilizacdo de recursos e materiais pedagogicos, “[...] barras de
chocolate, lego, folha de papel oficio, bolinhas de gude ou objetos construidos
intencionalmente [...]” (SANTOS, 2019, p. 29), no desenvolvimento das atividades, os
alunos que antes apresentavam grandes dificuldades de aprendizagem e compreensao,
desta feita, obtiveram éxito nas atividades de resolucdo de problemas matematicos.

Os trabalhos relacionados a formacdo de professores (LIMA et al., 2017;
SAINIM, ALMEIDA, 2017; MALTA, LOPES, 2018), apontam que o professor precisa
dialogar com os alunos e encoraja-los a apresentar exemplos concretos, isto &, o professor
precisa mediar o conhecimento utilizando diferentes estratégias pedagogicas para ensinar
Matematica com a utilizagdo de materiais manipuldveis, sendo uma das vantagens do
recurso modelo de barras. Os autores validam o potencial do modelo de barras como uma
estratégia pedagdgica para o ensino de Matematica que se mostra uma excelente
ferramenta, para auxiliar o processo de generalizacdo do pensamento matematico, para
amparar o ensino e a aprendizagem de resolucéo de problemas.

Num trabalho de revisdo bibliografica (CABRAL, 2015), os conceitos trabalhados

com o recurso Modelo de Barras sdo amplos e enriquecedores, o aluno é incentivado a



o1

seguir a sua linha de raciocinio por meio do grafismo e a representacao abstrata, uma vez
que, resolver problemas utilizando o recurso demanda menos tempo e minimiza 0s
aspectos competitivos dos alunos, desenvolvendo competéncias sociais através do
dialogo e confronto de ideias.

Por fim, (PORTO; COSTA, 2018) em uma pesquisa de formagdo continuada
sobre Resolucdo de Problemas e 0 Modelo de Barras concluem que os cursos de formagéo
continuada devem criar estratégias pedagogicas e outras metodologias de ensino para a
Matematica, para que os professores possam modificar, rever e analisar a propria pratica,
bem como a maioria dos professores participantes reconheceu a necessidade de ensinar a
Matemética de forma diferente da que aprenderam, isto é, reconstrugdo da préatica. Assim,
0 recurso Modelo de Barras tem potencial para amenizar a ansiedade dos alunos em
encontrar de forma mais precisa a solucao dos problemas matematicos, fazendo-os refletir
com calma e atenciosamente sobre os dados do problema matematico.

Diante da revisdo bibliografica, pode-se inferir no desenvolvimento apresentado
que o recurso Modelo de Barras consiste em uma estratégia pedagdgica para resolugéo de
problemas matematicos e, tem levado muitos paises adota-lo, no seu sistema educativo
este método descomplicado e cheio de multimodalidades.

Percebe-se que as discussdes levantadas permitem compreender e explicar a
importancia do recurso modelo de barras para resolver problemas matematicos, porém
alvos potenciais de estudos, que sdo as opinides dos professores, ficam implicitos nos

textos, deixando aflorar expectativas que nao sdo apresentadas.

2.5 O produto Educacional (PE)

Ao ingressar no Programa de Pds-graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM), passei a conhecer e estudar o Modelo de Barras aplicados a resolugdo de
problemas matematicos. Antes do mestrado e trabalhando com resolugédo de problemas,
ndo tinha o olhar para as diferentes estratégias pedagogicas de resolugdo de problemas,
aos tipos de problemas e sua importancia no cenario de ensino e de aprendizagem, dessa
area da Matematica.

Nesse contexto, e para atingir o objetivo de analisar os efeitos do uso do recurso
Modelo de Barras, no processo de ensino e de aprendizagem de resolucdo de problemas

apresentei um curso de extensdo, a partir de um conjunto de atividades elaboradas que



52

inicialmente serviram como versao preliminar para a elaboragédo do produto educacional,
cujo objetivo é servir como material de apoio aos professores que ensinam matematica
no 4°, 5° e 6° anos, do Ensino Fundamental.

Para isso, precisei dedicar ao estudo: compreender e aprender usar 0 recurso
Modelo de Barras no processo de resolucdo de problemas, além de participar
assiduamente de grupo de estudos e orientaces para a conexao das ideias de como iria
desenvolver a agdo formativa: curso e grupo de trabalho.

Tenho a fase de elaboracéo do produto educacional como o maior desafio durante
0 mestrado, pois a partir dela percebi as mudancas na minha postura docente e,
principalmente, no modo como resolvia e como aumentaram as possibilidades de usar
outros modos de resolver problemas hoje. Foi uma fase de muitas ideias, também de
inviabilidades como a aplicacéo de todos os problemas do produto educacional no curso,
iSSO porque 0 prazo necessariamente demandava ser maior, bem como resolver 0s
problemas com os professores utilizando o aplicativo Thinking Blocks! e objetivando
uma devolutiva sobre o0 uso ou ndo do Modelo de Barras que os professores do GT
adaptassem e aplicassem os problemas do PE, com seus alunos.

O produto educacional intitulado “MODELO DE BARRAS Disparador de
multiestratégias pedagdgicas para resolugio de problemas” (Apéndice 1), esta organizado
em: Apresentacdo; Informacdo ao Professor; Introducdo, Colecdo de problemas para
desenvolver atividades em sala de aula referentes ao Modelo de Barras como disparador
de multiestratégias de resolucdo de problemas matematicos; Consideracbes Finais,
Atividades complementares e Ficha Avaliativa.

A colecdo de problemas que compde o produto educacional esta organizada em
trés blocos, com cinco problemas cada, referentes aos tipos de problemas: problemas do
tipo parte-todo, comparacao e antes-depois.

Os problemas foram elaborados conforme o nivel de complexidade e o
pensamento matematico como o algébrico. Além disso, cada problema foi desenvolvido
a partir das etapas de Polya e apresenta resolu¢do por meio da modelagem com barras e,

seguidamente, 0s encaminhamentos das multiestratégias pedagdgicas.

! Ferramenta de modelagem com uma lousa interativa, para demonstragdes de problemas personalizados
com palavras. Disponivel em
https://www.mathplayground.com/thinking_blocks modeling_tool/index.html.
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As multiestratégias pedagogicas sdo apresentadas no produto educacional, de
acordo com a abordagem CPA, assim alguns problemas apresentam solugdes, com uso
de materiais e recursos pedagdgicos, como materiais concretos, abaco, material dourado.

A atividade do curso se deu com a aplicacdo de 10 (dez) problemas, sendo que 2
(dois) destes eram iguais, o problema inicial e o problema final: Aquéario, ambos serviram
como afericdo de conhecimento a priori e a posteriori sobre 0 uso ou ndo do recurso
Modelo de Barras, para resolver problemas.

Apresento no Quadro 2, a sequéncia dos problemas selecionados para a aplicagédo

Nno Curso.

Quadro 2. Sequéncia dos problemas selecionados para o curso.
Problema Inicial — Aquario: Em um grande aquario um quarto dos peixes sdo dourados. Ha 4 pintados
a mais do que dourados no aquario. Os 16 peixes restantes sdo tucunarés. Quantos peixes existem no
aquario?
Problema 2 - Sala de aula de Carlos: Na sala de aula de Carlos, dois quintos dos alunos sdo meninos.
Ha 12 meninos na sala. Quantas meninas ha na sala de aula? Quantos alunos ha na sala de aula?
Problema 3 - Buqué de flores: Mdnica fez um buqué com 24 flores, 1/3 sdo rosas e o resto sdo tulipas.
Qual a quantidade de rosas e quantidade tulipas que Ménica colocou no buqué?
Problema 4 - Alunos do 4° Ano: Trés quintos dos alunos no 4° ano A e trés quartos dos alunos no 4°
ano B sdo meninas. Ambas as turmas tém o mesmo nimero de meninas e 0 4° ano A tem 8 meninos a
mais do que 0 4° ano B. Quantos alunos tém no 4° ano A?
Problema 5 - Jogo de cartas: Todos os fins de semana a familia Ferrari, primos e primas, se reinem
para jogar cartas, ganha o trio que fizer mais pontos. Na ultima jogada, foram fazer a somatoria das
cartas, constaram que Suzana fez 39 pontos a mais do que Mariana. Mariana fez 18 pontos a mais do
que Luiza. Ao todo fizeram 261 pontos. Quantos pontos cada uma fez?
Problema 6 - Cartas de Ant6nio e Marcos: Anténio e Marcos sdo amigos desde a infancia. Os amigos
gostam de colecionar cartas. Antdnio tinha metade das cartas de Marcos. Depois que Antdnio deu 36
cartas a Marcos, 0 amigo ficou com 3 vezes mais cartas que ele. Quantas cartas eles tém agora?
Problema 7 - Pés de codorna e coelho: Na fazendinha de uma escola de Sinop ha aves e animais. Uma
professora levou seus alunos para contarem a quantidade de codornas e os coelhos. Eles contaram 16
cabecas e 42 pés ao todo. Quantas codornas e coelhos tém na fazendinha da escola?
Problema 8 - Tanque de combustivel: Stela gastou trés quintos do tanque de combustivel e precisou
colocar 36 litros para completa-lo antes de enché-lo. Quantos litros de combustivel restavam no tanque?
Problema 9 - Fabrica de mascaras: Em uma fabrica de mascaras em Sinop tinha 750 unidades no
estoque. Na segunda-feira foram confeccionadas 350 mascaras. Na terca-feira foram confeccionadas trés
vezes a quantidade da segunda-feira. Na quarta-feira foram doadas ao pronto socorro da cidade 1500
maéscaras. Quantas mascaras restaram no estoque da fabrica?
Problema Final — Aquério: Em um grande aquério um quarto dos peixes sdo dourados. H& 4 pintados
a mais do que dourados no aquério. Os 16 peixes restantes sdo tucunarés. Quantos peixes existem no
aquario?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

A escolha dos problemas (Quadro 6) foi organizada pelos tipos de problemas,
parte-todo, comparacgéo, antes-depois, e, numa ordem em que o nivel de complexidade
fosse desenvolvido a medida que eram aplicados.

Os problemas foram pensados e elaborados com trés prop6sitos: i) saber a opinido

dos professores se seria possivel aplicar os problemas em sua sala de aula; ii) com relacéo
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aos tipos de problemas quais outras estratégias surgiriam para contribuir nos
encaminhamentos do livro; e iii) chamar a atencdo dos professores que ensinam
Matematica que ampliar seu repertorio docente é importante no processo de ensino, uma
vez que todos os alunos sdo diferentes em uma sala de aula, pois aprender requer
entendimento e, por vezes, seja preciso conhecer outros modos de fazer/resolver para
ensinar, considerando que todos tem direito de aprender.

A escolha dos problemas se deu a fim de permitir um espago comunicativo que
abrisse o leque de possibilidades aos docentes para que pudessem ampliar seu repertorio
de ensinar, se posicionando e até adaptando quanto aos problemas, conforme as
necessidades ou especificidades da sua turma.

O produto educacional pode ser acessado no Portal da UFMT,

https://www.ufmt.br/curso/ppgecm/pagina/sobre-0-ppgecm/3692 e alguns exemplares

impressos estdo na Oficina de Matematica, do Campus Universitario de Sinop. Cada
educador participante da pesquisa recebeu um livro para que possa Ié-lo, consulté-lo,
grifa-lo, fazer suas anotagdes e utiliza-lo como subsidio na formulag&o de atividades em

sua escola.

2.6 Efeitos a priori do modelo de barras

Por meio de analise de trabalhos que selecionei para a construcédo tedrica do uso
do Modelo de Barras, aplicado no ensino da Matematica, percebi que a maioria
apresentava apenas experiéncias com alunos dos primeiros e ultimos anos do Ensino
Fundamental, por isso, deparei-me com uma lacuna entre 0 4° a 6° anos, que despertou
meu interesse de investigacdo, em saber quais seriam os efeitos do Modelo de Barras, no
desenvolvimento profissional dos professores que ensinam Matematica, no segundo ciclo
do Ensino Fundamental.

Dessa forma, fiz um levantamento e uma revisdo do conhecimento produzido
sobre 0 Modelo de Barras. Esses trabalhos desencadearam um processo de anélise
qualitativa dos estudos produzidos na area de conhecimento matematico.

A caracterizacdo dos periodicos analisados e identificagcdo dos artigos estdo

elencadas no quadro a seguir.


https://www.ufmt.br/curso/ppgecm/pagina/sobre-o-ppgecm/3692
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Quadro 3 — Caracterizacdo dos periddicos analisados e identificacdo dos artigos

Tipo de Instituicdo de
trabalho Ano Ensino Titulo e Autor 2a8es o [Datlos
L - para consulta
cientifico Superior
Universidade Conceituacgdo, manipulacdo | Catalogo de
. x Federal de e aplicacao de fracdes pelo Teses e
Dissertagao 2019 Alagoas método de Singapura. Jose Dissertacdes da
Carlos Medeiros dos Santos CAPES
Construcéo e gestao de
materiais pedagdgicos no
Dissertagéo o ensino df\ matematica: uma Repositorio da
L Universidade adaptacdo do Método de Universidade dos
(Relatorio de 2017 dos A Si d
estagio) 0s Agores lngapu~ra nq contexto da Acores
Educacdo Pré-Escolar e do
1.2 Ciclo do Ensino Bésico.
Jodo Cristiano Figueira Abreu
Uma perspectiva sobre a
Dissertagio Instituto abordagem C,iOS nameros na o
L Superior de educacdo preé-escolar nos Repositorio
(Relatorio de 2016 d x . |
estgio) E_ lucacao e manuais escolares em Comum
Ciéncias - ISEC | singapura. Lucia de Jesus
Messias Simbes
2° Simpésio de
Universidade A Resolucéo de Problemas Formagdo do
) L Professor de
. Federal do pelo Método Pictdrico. e
Artigo 2018 . . e Matematica da
Oeste do Pard - | Glaucia Helena Malta; Sérgio s
UFOPA Augusto Lopes Regido Norte -
PROFMAT -
profmat-sbm
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Fonte: Elaborado pela autora.

Pelos resultados descritos no desenvolvimento da investigacéo, evidenciei alguns
efeitos a priori com relacdo ao uso do recurso Modelo de Barras, sendo apontado pela
maioria dos pesquisadores como uma metodologia de ensino capaz de alcancgar resultados
significativos, quanto a aprendizagem da Matematica, especificamente para a resolugédo
de problemas matematicos cujo interesse na pesquisa.

Outro fato importante, exposto resumidamente de todos os trabalhos abordados, é
que ndo existe um modo que resolva todos os tipos de problemas, mas apontam
multimodalidades para chegar a um determinado resultado de um problema, assim a partir
deste exposto, considerarei 0 Modelo de Barras como um disparador para falar, pensar e
exercitar diferentes estratégias para resolver um problema, isto €, tratar de
multiestratégias de resolucao de problemas matematicos.

A partir do olhar voltado para formacdo continuada da pratica docente, poucas
pesquisas mostraram 0s possiveis efeitos do Modelo de Barras para as préaticas
pedagogicas. Sendo assim, tido como uma necessidade de ampliar os estudos de
descricdo, analise e avaliacdo da producdo, na area de formacdo de professores de
matematica, com relacdo aos possiveis efeitos do Modelo de Barras.

Faz-se Gtil levar em consideracdo também que o desenvolvimento do produto
educacional, junto aos professores e o confronto das analises, a priori e a posteriori, junto

as consideracOes pertinentes aos problemas constituem a fase da validacédo.

2.7 Hipdteses de possiveis efeitos a posteriori do modelo de barras

Com base na pesquisa proposta, procurei constituir um espago comunicativo, um
ambiente em que todos os professores que ensinam matematica pudessem falar e produzir

significado, sinalizando possiveis efeitos do uso do Modelo de Barras.
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Assim, elenquei algumas hipoteses de possiveis efeitos do Modelo de Barras a

posteriori da acdo formativa, séo elas:

Alteracdo da forma dos professores resolverem problemas matematicos;
Sentir mais seguranca para trabalhar com resolucdo de problemas
matematicos;

Possibilidade de continuar aplicando o Modelo de Barras, em sua sala de
aula;

Contribuicdo para identificar mais oportunidades de usar materiais e
recursos manipulaveis, como Abaco, Frac-Soma, Régua de Cuisenaire e
Material Dourado, em sua sala de aula;

Adequacdo e elaboragdo de problemas, a partir do livro didatico usado na
escola, de acordo com as prescri¢cdes da BNCC,;

Alteracdo na forma que os alunos resolvem problemas matematicos;
Melhoria dos alunos na leitura e compreensao dos problemas matematicos;
Alteracdo da forma dos professores ensinarem resolucdo de problemas
matematicos;

Persisténcia do aluno em buscar uma solucao para o problema matematico;
Modificacdo do professor ao avaliar o aluno em suas solugdes;

Mudanca da dindmica da turma e das aulas;

Interesse por parte dos alunos em aprender matematica;

Contribuir para trabalhar de forma inclusiva ou com sala heterogénea;
Dificuldades enfrentadas para implementar o Modelo de Barras, em sua

turma.
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SECAO 111

3 ACAO FORMATIVA

Esta secdo tem por objetivo apresentar as etapas da A¢do Formativa — Curso sobre
0 Modelo de Barras e Grupo de Trabalho. Partindo da fase de aplicacdo, validagéo e
revisao do produto educacional, apresento os possiveis indicativos de efeitos do uso do
Modelo de Barras nos processos de ensino e de aprendizagem de resolucdo de problemas,

com base nos dados produzidos nos encontros do curso e do GT.

3.1 Algumas ideias do modelo dos campos semanticos a partir da

aplicagdo dos problemas na primeira etapa da acao formativa - 0 curso

A luz do Modelo dos Campos Semanticos (MCS), abordei algumas ideias
pertinentes a partir das enunciacdes dos professores na primeira etapa da A¢do Formativa
(AF), o curso sobre o Modelo de Barras, por meio da aplicacdo de problemas
matematicos, em curso de formacao de professores que ensinam matematica.

Entendo ser possivel fazer leitura plausivel dos residuos de enunciacdo dos
participantes da pesquisa, que constituiu um espago comunicativo, o qual procurei saber
de que direcdo falam e porque falam. O Modelo de Barras é um recurso, ou seja, € um
residuo de enunciacédo o qual fiz uma leitura daquilo que deparei diante da acao formativa.

O curso apresentado ocorreu em dois encontros com pedagogas e um pedagogo
que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. No primeiro encontro
priorizei a aplicag@o dos problemas, tipo parte-todo e comparacao, no segundo encontro
foram aplicados os problemas do tipo antes-depois, €, por ultimo, a formacdo do grupo
de trabalho.

A iniciacdo do curso se deu com apresentacdo da equipe responsavel pelo curso,
o professor orientador Dr. Edson Pereira Barbosa, a pesquisadora e uma colega de
mestrado cuja pesquisa também é a respeito dos efeitos do uso do Modelo de Barras,

contudo voltada para o ensino de algebra nos anos finais do Ensino Fundamental.
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Vale ressaltar que nos encontros foram lidos e assinados os protocolos de
seguranga (Anexo 3) referentes & COVID-19. Em seguida, foi entregue a cada
participante seu caderno de registros, da qual a capa é identificada pela imagem de uma
arvore, esta considerada o Nickname? a fim de garantir o sigilo dos participantes, sendo

que a entrega se deu de forma aleatoria.

Figura 1. Cadernos de registro dos jeitos de pesquisa.

Fonte: Dados de péswsa.

Os professores foram identificados por: Acéacia, Angico, Araticum, Aroeira, Baru,
Italba, Jacaranda, Jatobd, Jenipapo, Jequitiba, Mogno, Palmeira, Sibipiruna e Taruma.

Antes da aplicacdo do problema inicial, convidei os professores para responderem
0 questionario inicial (Anexo 3), contido no interior do caderno com o intuito de conhecer
o historico de cada professor, bem como a producéo de dados para anélise, sendo aceito
e respondido por todos.

A anélise dos residuos de enuncia¢des dos sujeitos da pesquisa, produzida na
aplicacdo do questionario inicial, foi realizada com o intuito de aproximar os professores,

sabendo quem séo.

3.1.1 Aplicacéo e anélise do questionario inicial

Para melhor entendimento sobre os residuos produzidos pelos professores no
questionario, o estudo utilizou quadros e nuvem de palavras para melhor visualizacéo.
Apresento a seguir as principais questdes elencadas com suas devidas analises.

Na questdo 4, perguntei aos professores para descreverem brevemente ha quanto

tempo atuam como professor e em quais ciclos (anos), conforme destacado no Quadro 1.

2 Codinomes dos professores participantes da pesquisa.
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Verificou-se que de 14 professores, 6 atuam mais de 15 anos no 1° e 2° ciclos, 2 atuam
em todos os ciclos mais de 15 anos, 2 atuam menos de 15 anos no 1° e 2° ciclos, apenas
1 atua mais de 30 anos no 1° ciclo, os demais atuam menos de 5 anos, sendo que 1 atua

no 1° e 2° ciclos, 1 no 2° ciclo e 1 no AEE.

Quadro 4: Questdo 4: Descreva brevemente ha quanto tempo atua como professor e em quais ciclos

(anos).

Quantidade de sujeitos Tempo de atuacéo Ciclos (anos)
2 mais de 15 anos Todos
1 mais de 30 anos 1° ciclo
6 mais de 15 anos 1°e 2°ciclos
2 menos de 15 anos 1°e 2°ciclos
1 menos de 5 anos 1°e 2°ciclos
1 menos de 5 anos 2° ciclo
1 menos de 5 anos AEE

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Ao fazermos a leitura do Quadro 4, observei a caracterizagdo dos sujeitos de
pesquisa, que a maioria dos professores atuam mais de (15) quinze anos em sala de aula,
nos primeiros ciclos do Ensino Fundamental.

Na questdo 7, questionei os professores se usam materiais manipulaveis e/ou
recursos pedagogicos em sua sala de aula de matematica? Em quais situacfes? Se sim,

cite-os, conforme destacado no Quadro 5.

Quadro 5: Questdo 7: Vocé usa materiais manipulaveis e/ou recursos pedagdgicos em sua sala de aula de
matematica? Em quais situaces? Se sim, cite-0s.

Quantidade de sujeitos Usa materiais manlplljla}vels efou SituacGes
recursos pedagdgicos
3 Sim Jogos matemaéticos
2 Sim Geometria
5 Sim Operacdes matematicas
4 Sim Sistema de Numeracdo Decimal
1 Sim Fracéo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Pude aferir que todos os professores utilizam materiais manipulaveis em suas
aulas de Matematica, embora 5 professores afirmaram que utilizam em situacdes de
operagdes matematicas, 4 utilizam em sistema de numeracdo decimal, 3 utilizam com
jogos matematicos, 2 utilizam na geometria e 1 utiliza com fracdes.

De acordo com a analise do quadro 5, observei que boa parte dos professores usam
materiais manipulaveis e/ou recursos pedagégicos em sala de aula, porém, poucos

evidenciaram utiliza-los para resolucao de problemas.
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Na questdo 8, perguntou-se aos professores com que frequéncia trabalham com

resolucéo de problemas matematicos com seus alunos, conforme o Quadro 6.

Quadro 6. Questdo 8: Em tuas aulas com que frequéncia vocé trabalhar Resolugdo de Problemas
Matematicos com seus alunos?

Quantidade de sujeitos Trabalha Resolugdo de Frequéncia
Problemas
5 Sim Sempre
2 Sim Uma ou duas vezes por semana
2 Sim Pouca frequéncia
4 Né&o soube opinar -
1 Néo -

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Notei algumas convergéncias nas respostas deste quadro, com relacdo ao anterior,
visto que, ndo foi apresentada anteriormente resolucdo de problemas ou indicio de
atividades envolvendo situagbes-problema, embora 5 professores afirmaram trabalhar
sempre com resolugdo de problemas, 4 ndo souberam responder, 1 ndo trabalha, 2
afirmaram trabalhar uma ou duas vezes por semana, 2 trabalham com pouca frequéncia.

No quadro 6, os professores apresentaram pouca frequéncia com aplicacdo de
resolucdo de problemas, principalmente em se tratando das etapas. Costumeiramente
fazem uma breve contextualizacdo no inicio de suas aulas ou pouco exploram essa
metodologia. Diante disso, percebi que a resolucdo de problemas ndo era familiar para a
maioria dos professores.

A questdo 9, foi formulada com o intuito de gerar uma nuvem de palavras, em que
os professores indicaram 5 (cinco) palavras, a partir das suas experiéncias com relacdo a
resolucdo de problemas. Apresento assim a nuvem de palavras, gerada a partir das
palavras descritas pelos professores a fim de melhor visualizacdo, conforme a seguinte

figura:

Figura 2. Nuvem de palavras da questdo 9: Escreva as cinco palavras que mais identificam sua
experiéncia em trabalhar resolucéo de problemas com seus alunos.

| nterpretagéo Atencio
-Concreto

.Estrategia~

entificacao
~ Cuuo%ldado

s=Compreensao

Dificuldade Raciocinio

Pensamento
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Diante da nuvem de palavras apresentada anteriormente, apurei as palavras em
destaque, sendo que apontam as especificidades dos professores, em relacdo a sua
experiéncia com resolucéo de problemas. Na apuracdo, metade dos professores mostram
que a resolucédo de problemas € um desafio e, por isso, apresentam particularidades, como
compreender, interpretar e encontrar estratégias pedagdgicas para resolver problemas.

Também, apresentaram que os problemas s&o pouco contextualizados, requerem
pensamento matematico e raciocinio logico para identificacdo sistematizada. Alguns
professores evidenciaram que, na tentativa de resolver o problema usam material
concreto, desenho e férmulas, o que chamou a atencdo. Das respostas apresentadas,
compreendi que poucos professores assumem ter dificuldade, dominio, autonomia e
curiosidade em aprender a resolver problemas.

Por fim, na questdo 10, perguntei aos professores qual era a expectativa em relacéo
ao curso. No quadro a seguir sao apresentadas as respostas, que sinalizaram a expectativa
do objetivo geral da pesquisa.

Quadro 7. Questdo 10: Qual tua expectativa em relacdo a este curso?

Quantidade de sujeitos Expectativa com 0 curso
7 Aprender novas estratégias para RPM
5 Melhorar minha pratica pedagdgica
2 Adquirir conhecimento matematico

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Assim, comparando as respostas do quadro 6 com o quadro 7, notei o0 desejo dos
professores em aprender novas estratégias, para resolver problemas por meio de um
ensino com pratica, que atenda suas especificidades e até suas necessidades, pois
relataram que seu repertorio de estratégia nem sempre atende a demanda para ensinar
todos os alunos, em sua sala de aula.

Como apresentado no Quadro 7, inicialmente, foi realizada a aplicagdo do
problema inicial, para que fosse produzido e analisado dados iniciais sobre como 0s
professores resolvem problemas e identificar quais estratégias utilizam.

As enunciagdes dos professores e 0s RE do problema inicial, foram apresentados
juntamente com o problema final, na Secéo 1V deste trabalho, em que analisei os efeitos
a posteriori e a validacdo do produto educacional.

Levando em consideracao que o recurso Modelo de Barras sé foi apresentado aos

professores a partir do problema 1 (Sala de aula de Carlos), priorizei, colacionar o
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problema inicial e o problema final na Secédo IV, em que é feita a analise dos dados sobre
os possiveis efeitos do uso do recurso Modelo de Barras para resolver problemas por meio
das enunciagdes produzidas e dos RE.

3.1.2 Aplicacéo do problema 1 — Sala de aula de Carlos

A fala inicial da pesquisadora foi enfatizar que existem trés tipos de problemas,
tipo parte-todo, comparacao e antes-depois, sendo que para o primeiro momento do curso
seria ensinado a resolver problemas do tipo parte-todo.

Na lousa, foi projetado o problema 1 do produto educacional, o qual nomeamos
de Sala de aula de Carlos. Assim, a pesquisadora convidou a professora Taruma para fazer
a leitura do problema?®.

Na sala de aula de Carlos, dois quintos dos alunos sdo meninos. Ha 12 meninos
na sala. Quantas meninas ha na sala de aula? Quantos alunos ha na sala de aula?

Apds a leitura do problema, perguntei aos sujeitos de pesquisa se conheciam as
etapas de resolucdo de problemas de Polya, alguns mexeram a cabe¢ca como forma de
dizer que ndo. Assim, entendi que ndo conheciam ou ndo utilizavam. Foi uma
oportunidade de apresentar a eles as etapas, para isso, fiz novamente a leitura do problema
apontando algumas observacGes a serem destacadas para despertar a atencdo dos
participantes.

A fim de elucidar sobre as etapas de resolugcdo de problemas, principalmente a
primeira etapa compreender o problema, a pesquisadora preocupou-se em fazer
anotacdes no quadro ao lado da lousa, mostrando aos sujeitos de pesquisa que destacar 0s
dados principais do enunciado do problema é um passo primordial para seu entendimento,
sendo eles: os sujeitos da acdo; onde acontece a situacdo-problema; algarismos ou dados
numericos escritos por extenso; e a pergunta do problema ou as perguntas.

Em seguida, a pesquisadora fez novamente, de forma pausada, a leitura do
problema, procurando chamar a atencdo dos participantes para refletirem, imaginarem,
darem vida a situacdo-problema, sem tentar encontrar um calculo imediatamente, mas

entender do que se tratava o problema.

3 Leitura do problema nesta secéo, refere-se a leitura como o processo de apreensdo/compreensdo de algum
tipo de informacdo de um texto que pode ser transmitida mediante determinados cédigos, como a
linguagem, justificando para ndo interferir no entendimento referente a “leitura plausivel ou positiva” do
MCS que tem outra direcdo ja citada anteriormente neste trabalho.
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A partir das anotacgdes, a pesquisadora inicia a apresentacdo do recurso Modelo
de Barras, modelando em uma barra horizontal os dados destacados como uma forma de
visualizarem o todo e suas partes.

A Figura 3 ilustra a representacdo da situacdo dada pelo problema onde foram

modeladas as barras pela pesquisadora na lousa.

Figura 3. Problema da sala de aula de Carlos.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao término da modelagem, a pesquisadora pergunta aos sujeitos de pesquisa:

Pesquisadora: — E possivel resolver este problema visualizando pelas barras?
Itadba: — Sim!
Jequitib&: — Eu sabia multiplicando!

Baru: — Eu fiz assim, mas fiz em pezinho! (Mostrou seu registro com as barras
na vertical) (Figura 4), pensei, veio na ideia de que dois quintos é doze, um quinto
seria seis, fui botando nas barrinhas, soma assim separado. Foi mais ou menos
assim que cheguei a interpretacdo, mas € que esse esta mais facil para interpretar,
0 outro ndo (problema inicial), a interpretacdo desse esta mais direta, direcionada
ja!

Figura 4. Problema da sala de aula de Carlos resolugéo de Baru.

Fonte: Dados da pesquisa.



66

Taruma: — Imagino, porque tanto pode ser adicdo ou multiplicacdo, eu vou
chegar no resultado!

Sibipiruna: — Gostei desse Modelo de Barras porque eu gosto de coisas que eu
posso visualizar, ele possibilita essa... porque eu gosto muito de rabiscar, ai eu me
familiarizei bem com esse Modelo de Barras por isso, eu gosto de fazer esses
esquemas de desenho!

Palmeira: — Nossa, amei essa estratégia. E visual, nossa!

Pesquisadora: — O que voceés sentiram? Teve algo que os incomodou com este
problema?

Jatoba: — Esse achei tranquilo!
Jacaranda: — Esse achei esse mais facil do que o outro. Eu pensei em fragéo!

Palmeira: — [...] eu também pensei na fracdo, mas ndo sabia nem como ia fazer.
Quando eu vejo fragdo, esse que é o problema, mas, agora, olha, consegui!

Angico: — E porque nos estamos acostumados com aquelas situacdes-problemas
que ja estdo com os dados ali, quando vocé olha esta faltando dados aqui, foi o
que aconteceu comigo naquele primeiro, ndo tem como resolver, usei a estratégia
do desenho, eu fui desenhando...

Baru: — ... fiz assim, porque eu sou muito visual! (mostrando as barras
desenhadas na vertical & colega do lado).

Jequitiba: — Ja pensei na multiplicacdo e na soma, nem pensei em mais nada!

Itatba: — Quando vocé colocou o seis em todos, eu ja sabial

Feita a modelagem do problema, estabelecemos a socializacdo das técnicas de

resolucdo que cada participante utilizou para encontrar o resultado. Em seguida, a

pesquisadora apresenta uma estratégia pedagdgica de iniciacdo a algebra e, logo um

comentario:

Aroeira: — Tem que ser a barrinha mesmo!” (Risos).

Ao final da socializacdo e apresentacdo da estratégia pedagogica utilizando as

letrinhas (como um sujeito mencionou), a pesquisadora perguntou aos professores qual

técnica se identificam ou utilizam, imediatamente, surgiram 0s comentarios:

Aroeira: — As barras!
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Araticum: — As barras, porque é mais visual!

Sibipiruna: — As barras, porque é mais facil de entender, de compreender para
nossos alunos, acho mais préatico e mais facil!

Angico: — Pensando enquanto crianga faria com a barra, hoje, enquanto adulta,
fiz o problema dos peixes usando bolinhas [...] daria para resolver o dos peixes
agora...

Durante o didlogo surgem outras perguntas:

Pesquisadora: — Quando os alunos apresentam suas solugdes, vocés incentivam
eles a continuarem pela estratégia escolhida?

Jenipapo: — Eu sempre utilizo este modo, mas, agora, vou utilizar mais a barra,
porque este modo é bem descomplicado!

Pesquisadora: — E se o estudante estiver desenvolvendo uma estratégia e, ele
quer ir por aquela, vocés vao até o fim com ele ou apresentam outra?

Araticum: — Primeiro, eu verifico se ele estd no caminho certo e se vai chegar
no resultado!

Orientador: — E se a solucédo dele ndo vai chegar no resultado, o que vocé faz?

Araticum: — Vou acompanhando, observando, perguntando [...] digamos em
uma mesma conta eles tém outras maneiras de fazer...

Angico: — Porque é assim, uma crianga consegue fazer pelo abstrato, estd mais
madura, ja tem outra que precisa fazer o desenho, o risquinho, contar, acho que
aos poucos a gente precisa fazer essa transicao, ir mostrando!

Jenipapo: — Hoje com a Pandemia todas as turmas tém dificuldade...

Acécia: — [...] gosto de estar sempre riscando no quadro, do meu jeito ou quando
eles forem fazer no quadro ou no caderno eu deixo fazerem a estratégia deles.
Ontem mesmo, nos deparamos com uma situacdo que estamos trabalhando classe
de ordens e o exercicio falava que a pessoa tinha 85.000 e s6 queria saber qual era
a diferenca para chegar na proxima ordem, para centena de milhar, e eles
responderam que era 100.000, tinha um aluno que mostrou uma adi¢éo de 85 +
15 =100.000 e a minha expectativa era que ele fizesse subtracéo, igual dar o troco
para completar!

Jacaranda: — Assim, na verdade somos tendenciosos, porque achamos que para
ensinar € obrigatdrio a crianca fazer aquilo. Acabamos puxando para tentar da
nossa maneira, por isso que & importante, por iSSo que eu vim aqui para aprender
estratégias diferentes e para também confiar...
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Devido este ultimo comentario, a pesquisadora apresenta aos professores a razéo
de sabermos e conhecermos mais estratégias pedagogicas, para que possamos pensar,
apresentar e, assim, termos mais chances de aproximarmos e acompanha-los.

Apresentamos outro modo de resolver o problema utilizando recursos com
material concreto, 0 abaco, mas ndo para seu fim pedagdgico, contudo apresentando uma

forma criativa de usa-lo:

Figura 5. Problema da sala de aula de Carlos resolugdo com abaco.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Concluindo o problema, foi reforcado a importancia de sempre fazer conferéncia
da resposta por meio da prova real a fim de que o aluno se certifique do resultado e
perceba seu autoconhecimento e autonomia de suas escolhas. Logo, surge um

guestionamento:

Angico: — E se 0 aluno respondesse sé o total? Se ele conseguiu responder o total
¢ porque sabia quantos alunos tinha. Se ele respondesse s6 30 alunos eu
consideraria que ele conseguiu fazer! [...] analisaria os calculos dele ali, se ali
aparecesse todos os dados, se ele apresentasse sé o total de alunos eu consideraria.

Taruma: — Eu consideraria, eu ia pensar na seguinte forma, bom, se ele
descobriu que tem 30 ele descobriu o total de alunos...

Angico: — [...] pelos calculos aparecesse e, também, so se ele colou, olhou no do
coleguinha...

Baru: — Se fosse uma avaliacdo eu ndo daria o valor 100% na avaliagéo porque
tem duas perguntas e ele respondeu apenas uma, no caso fosse uma avaliacdo
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escrita iria colocar uma observacéo ali [...] na realidade esta perguntando duas
situagdes seria dois calculos, na minha opinido, entéo, eu tiraria um pouquinho da
notal.

Jenipapo: — Chamaria ele para entender o outro calculo [...] fazia esse
questionamento com ele para entender a descri¢cdo da segunda resposta, para ele
aprender que...

Acécia: — Até porque essa indagacdo de mostrar para ele o que falta nessa parte,
faz parte da primeira etapa do problema, a de compreender o problema.

Angico: — Entdo, se ele chegou no resultado é porque ele entendeu o problema.
Acécia: — Nao, ele entendeu mais ou menos...

Sibipiruna: — No caso, eu compreenderia que ele descobriu sim que era 0 18, a
resposta, sé que eu ia intervir para ele me responder a outra pergunta também, mas
eu consideraria e diria entdo coloca, entdo ele iria colocar 0 18...

Orientador: — De que forma seria essa intervengéo sua Sibipiruna?

Sibipiruna: — Iria perguntar para ele: vocé descobriu as meninas? Vocé
descobriu? Entdo, ele falaria que sim e, eu ia falar para ele colocar.

Angico: — Professor (se direcionando para o orientador) seria correto colocar a
resposta para o aluno saber que tem que sempre responder assim ou tem que deixar
que o aluno responda?

Orientador: — Quem te perguntou, ndo trabalho com anos iniciais, entdo, mas
eu acho que tem que ter um processo dele ir sabendo que toda vida ele tem que
dar uma resposta.

A partir desse dialogo, a equipe da escola em que a diretora e a coordenadora
participaram do curso, nos trouxeram um relato de um projeto de intervencdo que
adotaram para a instituicdo. Consistia em um caderno de desafios em que os proprios
alunos produziam seus problemas e o colega deveria responder, chamado “Diério da
Matematica”, sendo uma forma de interagdo entre os colegas, bem como professor e

aluno.

Baru: — Costumo conversar com meus alunos no sentido em que a gente precisa
falar quando eu pego um papel, eu sé tenho aquilo ali para vocé me explicar o que
vocé fez. Quando nos estamos em sala de aula vocé pode justificar, pode explicar,
nos temos essa interacao, agora, quando estou com uma avaliacdo ou um material
tem que ser bem explicado, porque eu ndo vou ter vocé para me justificar, é quase
como uma carta (entender pelo que esta escrito), eu ndo tenho como o aluno me
explicar, ndo, mas eu fiz isso, fiz aquilo e tal. S0 que nds vamos dar um retorno,
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fazer devolutiva para o aluno, por isso que € importante a devolutiva, para o aluno
pegar essa avaliacdo ou pegar essa atividade, vé 0 que aconteceu e para eles
poderem ter esse retorno, porque muitas vezes a gente ndo consegue fazer,
também até pela quantidade de alunos que temos em sala. Mas, quando temos o
papel € bem especifico, ndo tem como vocé ah, mas ele tentou assim, tentou assado
é bem dificil de saber como vai avaliar.

Acacia: — [...] e quando trocam um numero, mas o resultado esta correto, mas
vocé ndo consegue avaliar se foi realmente ele quem fez ou se fez mentalmente e
se esta além daquilo que vocé imaginava que era capaz de fazer ...".

Araticum: — [...] tive muita dificuldade na Matematica que as vezes me da até
panico né, mas assim eu tive uma professora que me fez entender o processo,
enquanto eu estava ali com aquela conta ela conseguia me mostrar onde eu errei,
ela ndo me deixava apagar, perder toda minha conta, porque era isso que acontecia
em outras aulas, vocé errou, entdo, eu apagava tudo, comecava de novo. Ela fazia
a conferéncia porque as vezes estava na metade da conta e, dai comecei a entender
onde errei, por onde poderia continuar resolvendo a conta e, isso me ajudou muito.

Pesquisadora: — Como que vocé olha para essa forma que a professora te passou
iss0, voceé ainda utiliza isso? Em qual ano escolar vocé estava?

Araticum: — Tirava notas horrorosas na escola. Na época, no oitavo ano, tinha
simulado na escola e, eu comecei a entender, entdo, comecei a ser uma das
primeiras...

Com esse dialogo apresentamos aos professores a importancia do modo de fazer,
isto &, seguir as etapas desde 0s anos iniciais, pois este habito de conferir o que estamos
fazendo é uma forma de garantir um resultado com qualidade, principalmente em se

tratando de problemas matematicos.

Araticum: — Tinha panico de apagar...
Angico: — ... eh, esta tudo errado, apaga isso, comeca tudo de novo...

Neste momento, percebi nos olhares dos professores um certo arrependimento,
estavam se colocando no lugar dos alunos e, por meio das expressoes e gestos afirmavam
ja terem feito dessa forma, percebendo, como disse uma professora “que judiaria esse

modo nosso de agir”. E, uma professora trouxe sua justificativa:

Baru: — [...] tenho panico com Matematica, sou sincera. Além de pedagoga, sou
formada em Letras, por isso que eu falo que sou professora de Portugués. [...] eu
ndo aprendi Matematica e, hoje, a dificuldade de ensinar assim de forma
individual € que temos muitas obrigacdes em sala de aula, e hoje, o foco esta em
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torno de terminar os conceitos, terminar os objetivos, terminar o livro didatico,
porque eu sou cobrada, entdo, eu tenho um acumulo de conteddo a serem
desenvolvidos, e um grande nimero de alunos com deficiéncia, com caréncias que
eu ndo tenho esse tempo arduo de sentar, de avaliar. Entéo, assim, o que pesa hoje
para nos que temos essa visao, porque nos sabemos que é importante direcionar o
aluno, mas conseguir conciliar isso na sua metodologia sabendo que vocé tem um
acumulo de informacéo, que temos que transmitir, repassar para o aluno, e que
vocé tem que dar essa atengédo individual, entdo, para uma turma de 30 alunos
VOCé ndo consegue, e agora, com esse retorno da Pandemia, que eles voltaram,
vamos dizer assim, estdo no 5° ano, mas com caréncia l& do 3° ano, do 4° ano, e
isso duplicou nossa preocupagao...”.

Com esse depoimento, a professora demostrou a necessidade de conhecer novas
estratégias pedagdgica, sendo uma forma de trabalhar seus anseios com a matematica,
bem como ajudara a atender as especificidades dos alunos, uma vez que atuara com alunos
do 1° aos 5° anos do Ensino Fundamental. Pois, saira da zona de conforto, em estar sempre

com turmas dos anos iniciais, lecionando Lingua Portuguesa.
Baru: — [...] vai ajudar, principalmente com esse material concreto (Abaco)...

Por fim, perguntamos aos professores se fariam alguma alteracdo neste problema,
a maioria disse que ndo faria nenhuma modificacéo e que estava adequado para o segundo

ciclo do Ensino Fundamental.
Indicativos de efeitos do Modelo de Barras no problema 1

Ao analisar as anotacdes produzidas pelos professores nos cadernos de registros,
percebi no verso da folha, na parte inferior do caderno da Sibipiruna, o seguinte residuo

de enunciagdo:

Figura 6. Registro produzido no caderno do sujeito de pesquisa Sibipiruna.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O registro apresentado pela Sibipiruna mostra dois efeitos a qual considero que
modificaram sua forma de ensinar e resolver problemas, séo eles: aprimoramento
profissional enquanto docente, ou seja, ser capaz de ensinar de outros modos, visto que o
sujeito apresenta “ampliar a capacidade de estratégias para ensinar”; e desenvolvimento

da virtude de generosidade enquanto professor.

3.1.3 Aplicacéo do problema 2 — Buqué de flores

O problema “Buqué de Flores” foi escolhido a fim de compreendermos como o
pedagogo produz significado para uma atividade envolvendo conceitos iniciais sobre

fragdes.
A x A 1 ~ ~ f
Ménica fez um buqué com 24 flores, 5 580 rosas e o resto séo tulipas. Qual a

guantidade de rosas e quantidade tulipas que Ménica colocou no bugqué?

Entregando o problema 2, logo surge a primeira fala:

Jenipapo: — [...] estou vendo que tem alguma coisa ja semelhante com o que eu
passo em sala. [...] Putz! Gente! No comeco eu fiquei bem assustada, né, ai parece
que o blogqueio vem parecendo até que vocé nunca tinha visto aquilo!
Orientador: — [...] € muito pelo contrario, viu gente! Estamos interessados em
aprender com vocés porque temos descoberto que nés que trabalhamos com a
Matematica temos muito a aprender com os pedagogos.

Jenipapo: “E nods estamos meio retraidos! Vou comegar me soltar!”

Com o problema entregue, foi estipulado aos participantes resolverem no tempo
de 20 (vinte) minutos. No inicio surgiram alguns comentarios e demonstragdes de suas

técnicas ou estratégias de resolucéo:
Jenipapo: — Depois vi que comecei a fazer meu processo la4 (problema do
Aquaério) gue eu mandei e nao ficou bem agora eu apaguei, mas ndo terminei.
Taruma&: — Vou desenhar a barra!
Angico: — Ja ia desenhando as flores, mas vou fazer a barra!

Italba: — Veja! Fiz florzinha. Acredito que acertei!
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Figura 7. Estratégia do sujeito de pesquisa Itatba.

Fonte: Dados da pesquisa.

Araticum: — Ah, eu vou desenhar as flores!
Acécia: — Se € a barra, agora que eu aprendi vou fazer com a barral

Angico: — E, vamos fazer com a barra!

weigura 8. Estratégia do sujeito de pesquisa Angico.

Fonte: Dados da pesquisa.

Pesquisadora: — Colegas, quando eu apliquei esses problemas na minha sala do
4° ano, uma estudante de 9 (nove) anos percebeu que a minha solugéo apresentada
no quadro de um dos problemas estava faltando alguma coisa e ai ela falou que
estava errado. Entdo, eu fiquei feliz que tinha esse erro porque ela falou com tanta
conviccao que estava errado que fiquei encabulada da seguranca dela. Ah! Qutra,
foi bom que aconteceu isso porgue foi uma forma de todos verem que fui eu quem
elaborou esses problemas e agora podemos ajustar. Esses problemas foram todos
eu quem fiz, entdo, se tiver erro...

Sibipiruna: — Meu Deus! Mas é maravilhoso saber que ela estava realmente
entendendo, porque se ela ndo percebesse, ela estava ali superficial, né!

Aroeira: — Realmente ela estava entendendo!

Acéacia: — Se tiver erro nesse aqui, vocé avisa, eu nao vou achar nao!

Todos concentrados resolvendo seu problema.

Neste momento, passei a circular pelas carteiras, observando, e quando solicitada,
ouvia o sujeito primeiro a fim de tentar entendé-lo para que depois pudéssemos conversar
com ele. Em uma das perguntas, um dos sujeitos de pesquisa vira seu caderno de registro

mostrando a pesquisadora sua estratégia:
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Sibipiruna: — Esté certo?
Pesquisadora: — Diga-me o que fez.

Sibipiruna: — Ah, me apeguei ao Modelo de Barras, fago o Modelo de Barras,
acabou!

Pesquisadora: — Se apegou!?
Sibipiruna: — Me apeguei ao Modelo de Barras, pronto, acabou. Agora so faco

Modelo de Barras, me anima sabe, porque ja resolvi! E porque eu gosto desse tipo
de modelo de desenhar, eu prefiro, me apeguei ao Modelo de Barras!

Me chamou atencéo quando Acécia disse:

Acécia: — D4 para fazer esse Modelo de Barras circular!

A pesquisadora fez a leitura do problema pausadamente explicando a importancia
de imaginar a situacdo que o problema apresenta para compreendermos quem € o todo e
seus sujeitos. Apds a leitura do enunciado do problema e destacar os dados principais, a
pesquisadora fez a modelagem por meio da barra representada na figura 7 abaixo.

Figura 9. Modelagem do problema do Buqué de flores.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ap0s a representacdo com as barras, a pesquisadora procurou ouvir as estratégias
de resolucgéo utilizadas pelos sujeitos de pesquisa, convidando-os para explicar como
chegaram as respostas. A colega Jenipapo gesticulou que gostaria de explicar como havia
feito sua resolucéo.
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Jenipapo: — Peguei 0 exemplo dessa estratégia (apontando para o quadro), dividi
0 24 por 3 que é % 24 dividido por 3 vai dar 8, entdo descobri que esse 8 sdo as

, A - - - 2 .
rosas ai como voceé representou na barrinha, eu representei aqui 0s Y ai coloquei

g + g + g = dai somei 8+8 = 16 descobri que seriam as tulipas [...].

A pesquisadora ressalta sobre a importancia de conferéncia dos dados, pegar 0s
valores encontrados e somar para ter certeza de que dara o valor do todo, ou seja, o valor

total do buqué de flores.

Jenipapo: — Ah, s6 ndo tinha colocado o total, mas separei elas aqui, a
quantidade, ndo tinha colocado o resultado total, deixei 8 rosas e 16 tulipas!

Assim, aproveitei 0 momento que considerei plausivel para explicar uma técnica
que costumo apresentar para meus alunos, a qual chamo de “Cabeca-Mao”. Essa técnica
consiste em raciocinar usando as partes do corpo, cabeca e mdaos, assim usando
mentalmente memorizamos colocando a mao na cabeca pensando no niumero maior, que
sera somado com o0 outro nimero que estdo visualmente representados nos dedos da(s)

méo(s). Assim, explicou neste problema como seria:

Pesquisadora: — Chamo essa técnica de cabeca-méo que por meio dela convido
o0 aluno para raciocinar. Escolhe um dos nimeros, e falo para eles pensem no
maior, fala para sua cabecga 0 16, agora, coloca em suas maos o restante, neste caso
0 8. E pergunto quanto €? Ajudo dizendo se na sua cabecinha tem 16 e nos
dedinhos 8 é s6 pensar assim 16, 17, 18 até chegar no 24, favorecendo o
pensamento matematico desse aluno.

Jenipapo: — Ah, também utilizo ela, mas ndo tinha dado nenhum nome a ela,
utilizava mentalmente [...].

Acécia: — Essa semana fiz com meus alunos que estavam somando, que estavam
usando até os dedos do pé, dai disse a eles que nds ndo precisdvamos porque
conseguimos contar de qualquer forma. Entdo, como estavamos trabalhando
ordem, qual € o maior algarismo que tem das unidades? Entéo, eles falaram que
era 0 9, entdo o maximo que nés teremos serd 9 + 9, falei para eles isso ai, vocé
pega 1 e continua a contagem que vocé vai chegar la!

Aos sujeitos de pesquisa, que aparentavam interesse nessa técnica de usar as partes
do corpo, foi dito que apresentariamos uma outra, usando as maos para ensinar

multiplicacdo.



76

Orientador: — S0 que para isso todo mundo tem que saber a tabuada até 0 5. A
gente ensina do 6 ao 9 em trés minutinhos!

Araticum: — Quero saber!
Palmeira: — Até o 5!1? Mal eu sei!
Sibipiruna: — Ja quero saber, vou cobrar!

Aroeira: — Para ensinar os alunos, nossal

Assim, voltando a Ultima etapa do problema a pesquisadora perguntou a Jenipapo
se ela havia colocado a resposta por extenso:

Jenipapo: — 24 o todo!

Pesquisadora: — Vejam s0, qual a quantidade de rosas e tulipas que Monica
colocou no buqué? Ménica colocou 8 rosas e 16 tulipas no buqué de flores.
Lembrem-se ndo necessariamente precisa ser essa a resposta, podem ter mais
respostas diferentes.

Baru: — Porque até eles perguntam, professora a resposta € completa ou pode ser
curta?

Contribuicdes e solugdes acrescentadas para o problema 2 pelos professores

A partir da apresentacdo das estratégias do problema 2 (Buqué de Flores), notei
que a estratégia de resolucdo elaborada pela Tarumd merecia estar no produto
educacional, pois trata-se de uma estratégia pedagogica que explica a diferenca de usar a
barra na horizontal e ndo na vertical. Logo, podera servir como resposta a outros
professores, em caso de divida em qual direcdo deve-se modelar a barra, uma vez que

Baru ja havia me perguntado sobre a barra na vertical.

Baru: — Coloquei 2 x 8 = 16, dai em baixo eu coloquei 16 + 8 = 24, bem simples
assim! Sé que a minha barra fiz para acompanhar as meninas, fiz ela na vertical
(Figura 10), e vocé so esta explicando com a barra na horizontal, dai eu deixei
aqui a pergunta [...]

Araticum: — Fiz uma barrinha, bem simples assim!

Orientador: —[...] vocés talvez possam se deparar, ndo sei se alguém fara alguns
dos problemas com seus alunos para saber, se fizerem, vocés vao verificar que
tera aluno que fard uma barra so, vai ter aluno que fard duas barras, outros
precisardo fazer mais de duas barras. Entdo, esse € um cuidado que as vezes é
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importante [...] uns podem fazer como uma professora falou pelo método curto,
método longo [...]

Angico: — E como fiz aqui, desenhei uma barra com 24 pedacinhos, dai quando
-1 ., . 1
eu separei - ja sabia como fazer esse 3

Taruma: — Cada trés, pinta uma, eu fiz a barra na vertical, e dividi em 24
pedacinhos, a cada 3 pintei uma [...] ai eu obtive os dois resultados.

Figura 10. Estratégia utilizada pelo sujeito de pesquisa Taruma.

 PROBLEMA-Buquddeflores | |

5 € 0 1esto sio tulipas. Qual a quantidade

Monica fez um buqué e

ym 24 flores, - sé
)

{ de rosas e quantidade fulipas que Mauica colocou no bugqué?

g. ol Oy o] MIongr
\ ‘

& et
b (e Al e
ol L)"r[ - 41 o
== i
X GO0 a0l ANUQ AL Z
I —— W AR eI AR [
— !

Fonte: Dados da pesquisa.

Partindo do modo de fazer a barra na vertical, apresentamos essa estratégia de
resolucdo, porém no formato horizontal, para que pudessem observar e diferenciar quais

dificuldades enfrentariam quando o todo fosse um nimero maior.

Pesquisadora: — Baru, respondi sua duvida?

Baru: — Respondeu. Nao da para fazer sempre na vertical porque dai ndo vai ter
espaco na folha do caderno.

Figura 11. Estratégia no formato horizontal do sujeito de pesquisa Taruma.
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Jenipapo: — Realmente cada um tem sua estratégia de resolver o problema!
Aroeira: — Bem interessante essa estratégia de resolucao!

Pesquisadora: — Colegas, nos professores, por vezes esquecemos de lembrar
nossos alunos da importancia de agrupar, juntar e agrupar novamente, fazer a
somatoria porque nos nao precisamos somar 1, 2, 3, 4, mas passar a pensar de 2
em 2, de 5em 5, de 10 em 10, de 15 em 15.

Baru: — As vezes, fico pensando quando eu ministrava Matematica no 5° ano
sera que eu ndo estou infantilizando muitos meus alunos de 5° ano? Sera que essa
maneira que eu vou é muito minuciosa? Eles ndo tinham que ser mais rapidos no
raciocinio? As vezes eu ficava com ddvida de como eu deveria ensinar porque as
vezes eu pensando em agrupando, juntando para que eles tivessem estratégias
mais objetivas.

Orientador: — Entdo, uma reflexdo que nds podemos fazer com a questdo da
objetividade na sala de aula é a seguinte quando o seu objetivo eu estou falando
para quem? As vezes, estou falando para um grupo de alunos, 4, 5, 10 e 0s outros?
Por exemplo, olha sé a estratégia que a Taruma fez aqui, eu ndo sei se alguém
mais tinha pensado nisso [...]

Baru: — Deparei-me com essa situacdo quando fizemos o Diario da Matematica
passdvamos o exercicio na lousa e eles desenvolviam. O aluno que levou para casa
explicava qual estratégia de resolucdo utilizou. E perguntdvamos: Alguém
resolveu de maneira diferente? Entdo, vinha aquele aluno com estratégias de
resolucdo um pouco mais minuciosas, 0S outros um pouco mais objetivas, ai eu
sofria pensando e agora como que eu tenho que orientar? Eu tenho que fazer esse
aluno que é muito minucioso para ser mais esperto, para ser mais rapido, mais
objetivo ou eu devo trabalhar cada um do seu modo? Entéo, eu ia me adaptando
nas metodologias, mas era uma questdo que me preocupava ha questao do ensino
da matematica.

Orientador: — Essa é uma preocupac¢do que nds temos quando falamos de outras
estratégias pedagogicas do professor, em tese, ampliar a capacidade dele de atingir
mais alunos, de afetar mais alunos. O pessoal fala bem assim o ensino tradicional
é bom? E bom! Um grupo de pessoas aprendem, eu, por exemplo, aprendi um
pouco de matematica dessa forma, agora, tem outras pessoas que ndo aprenderam,
como a Araticum falou, até um certo momento, até o dia que ela encontrou uma
professora que falasse para ela, ou seja, a hipdtese que a gente tem é que outros
professores podem ter dado aula sem nunca as atingir, sem nunca conversar com
ela. Ela era, na cabeca do professor, um aluno ausente ali, esse aluno néo existia.
O dia que achou uma professora gque identificou onde ela estava, e conversou com
ela, deslanchou”.

Taruma: — Meu caso é o caso dela, eu tive um professor que dava aula dele,
aquela aula dele tradicionalista e, eu ficava chorando, me descabelando porque eu
queria aprender mais com ele ndo conseguia e, eles achavam que era eu o
problema. Quando foi no 6° ano que eu voltei para escola, tive uma professora
excelentissima, ela tinha essa estratégia de resolucdo. Entdo, no 6° ano que fui
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aprender a Matematica, infelizmente. Pergunta minhas notas!? Era a primeira que
entregava a prova de Matematica para ela tanto quanto que ela ja corrigiu naquele
momento que ela ja sabia que eu tinha acertado a maioria era 9.5, 9.8, enquanto
com este outro professor eu ndo saiado 1.5, 2.5, 3.5. O problema estava em quem?
Estava em mim? Ai eu descobri que o problema nédo estava em mim.

Orientador: — Costumo usar uma frase que fala bem assim: o professor
independente de quem for ele, precisa ter um grau generosidade. Porque o
professor ndo faz para ele. Ele tem que fazer com que o outro faca. Nao é o quanto
eu sei é o quanto eu consigo auxiliar o aluno a fazer.

Taruma: — Pois €, eu ndo aprendi de jeito nenhum!”

Orientador: — Esse é um dano que muitas vezes acontece em escola pequena,
vocé tem 0 mesmo professor, por exemplo, do 6° ao 9° ano, se esse professor ndo
conseguir conversar com todo mundo, com todos os tipos de alunos, ele vai passar
trés anos conversando s6 com um tipo de alunos e os outros vao ficar.... Entdo a
ideia de multiestratégias é o seguinte: Eu j& tenho e uso uma estratégia. Tudo bem!
Com certeza é um sucesso porque vocé continua sendo professor. Entdo, vamos
supor da turma de 30, 15 conseguem aprender do jeito que vocé ensina bem, agora
vamos olhar para as outras estratégias que de repente vocé tem uma segunda
estratégia, vocé ja tem 15 garantidos consegue mais cinco, oh! J& melhorou, j&
tem 20 alunos, na sua sala, que desenvolvem as atividades. Se vocé coloca uma
terceira estratégia e atinge mais 3, ora vocé ja conseguiu mais 23 alunos. Consegue
mais outra estratégia para resolver com mais 2 ja consegue 25. Ah! Tem um aluno
que vocé ndo consegue acessar e VOCcé pensa isso € um problema e questiona a
dificuldade é de aprendizagem ou de ensinagem [...]

Angico: — A barra ndo seria ainda para quando eu nao sei usar o algoritmo?

Pesquisadora: — A barra serve para aquele aluno que tem dificuldade para fazer
a leitura dos dados do problema, mas isso néo significa que ele ndo consiga fazer,
entdo, ela contribui com o0 modo que esse aluno pensara, ou seja, qual estratégia
terd como opcéo de resolucdo, se serd com uso de material concreto, ou pictdrico,
ou da forma algeébrica.

Angico: — Quando o aluno ja é capaz de fazer [resolver o problema] ndo ha
necessidade do uso da barra.

Orientador: — Vocés quando estdo alfabetizando ndo dividem os alunos em pré-
sil&bico, sildbico e o alfabético, a mesma coisa nds temos na Matemaética esse
envolvimento é homologo, é parecido, ou seja, tem momento que o aluno tem
necessidade do material concreto, e quando a gente fala do concreto é o concreto
mesmo, por exemplo, quando esta na educagéo infantil o que € o ideal € ter rosa
representando rosa porque vocé ndo tem transmissdo de significado, rosa é rosa.
Quando passamos para as argolas observe que ja temos a producao de significado,
estamos usando argola como icone para representar rosa ou tulipa ja tem processo
de significacdo aqui, uma complexidade, esse é o material do recurso pedagogico
olha que j& € um concreto com significado. Quando eu passo a representacdo
pictorica seja bolinha ou risquinho ja € o terceiro estagio. Risquinho significa rosa,
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bolinha significa tulipa, na outra parte, que passamos essa daqui de distribuir que
é importante. Até agora estamos trabalhando com contagem e distribuicdo, e a
outra parte que nds chamamaos de aritmética é quando ele faz a conta de dividir ou
de somar. Nesse passo aritmético pressupomos, imaginamos a maior importancia
da Barra [...] E, a partir de um certo momento que utilizamos incognitas em
nlmeros, ou seja, que mistura palavras com simbolos matematicos, a gente chama
de sincopado. Por fim, chega na algébrica total, que é quando vocé s6 usa X e Y.
Perceba que ha uma evolugdo que nem sempre € observada, quando a gente
ensina, identifica onde o aluno esta. De repente quando vocé fala isso esse aluno
ja esté 14 numa fase algébrica, o interessante é que na situacdo real de sala vocé
pode se deparar, na mesma turma, com aluno algébrico, um pré-algébrico, um que
precisa do material concreto”.

Considero a reflex&o da Angico, com relagdo ao “uso da barra apenas quando nio
se sabe usar o algoritmo”, um efeito do uso do recurso Modelo de Barras, por ter
relacionado o objetivo do recurso para o processo de aprendizagem, percebendo que é
possivel adapta-la e aplica-la ndo somente nos anos iniciais.

Também, percebi que os professores pedagogos, na tarefa de resolver problemas
matematicos, estavam em uma outra direcao, pois o recurso Modelo de Barras ainda ndo
havia se constituido como um modo de producdo de significado, por isso a maioria dos
professores escolheram desenvolver a resolucdo por meio da sua estratégia de desenhar

as flores.

3.1.4 Aplicacéo do problema 3 — Alunos do 4° Ano

Antes da aplicacdo do problema 3, convidei os professores para conhecerem a
técnica utilizando apenas as maos. A técnica consiste em aprender a tabuada do 6 ao 10
em menos de um minuto, para isso, é preciso saber a tabuada até o 5.

O processo de ensino desta técnica foi mediado pelo orientador da seguinte

maneira:

Orientador: — Pessoal, todo mundo aqui sabe a tabuada ateé o 5 né!?
Jenipapo: — Vish Maria, sei nao!
Palmeira: — E agora, sei mais nao.

Acécia: — Posso pegar o celular para ajudar?
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Orientador: — E o seguinte, usando a tabuada do 6 ao 10, 7 x 8 por exemplo, em
uma méo baixamos a quantidade de dedos que passa de 7, na outra, baixamos 3
dedos porque 8 - 5 ¢é 3. Os dedos abaixados sao as dezenas, 50, e aqui (apontado
para os dedos levantados) as unidades, assim, duas vezes trés é 6, entdo, 50 mais
6 é igual a 56.

Figura 12. Estratégia usando as maos para ensinar tabuada do 6 ao 10.

2dezenas 3 dezenas

Fonte: Dados da pesquisa.

Sibipiruna: — Vou anotar para ndo esquecer! Agora pode perguntar a tabuada
(risos).

Aroeira: — Também vou anotar porque quero treinar e praticar com meus alunos!

Jenipapo: — Me vejo ensinando esses trugques para meus alunos!
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Seguido da pratica da tabuada com as maos, foi entregue o problema 3. A
pesquisadora comentou que o problema entregue se trata do tipo comparacdo, e que ao
invés de uma barra, como no tipo parte-todo, agora cada sujeito é representado por uma
barra comparada a outra.

Trés quintos dos alunos no 4° ano A e trés quartos dos alunos no 4° ano B séo
meninas. Ambas as turmas tém o mesmo numero de meninas e 0 4° ano A tem 8 meninos
a mais do que o 4° ano B. Quantos alunos tém no 4° ano A?

Entregando o problema 3, perguntamos aos sujeitos de pesquisa se levavam em
conta o tipo de problema, se era parte-todo, comparacao, muitos acenaram com a mao e

cabe(_;a com gesto negativo, outros comentaram:

Palmeira: — Nao!

Jenipapo: — Nao fazia ideia que tinha esses tipos de problemas!

Diante da tentativa de resolver o problema os sujeitos de pesquisa, comegaram a
produzir enunciados do tipo:

Italba: — Esse problema da um né na cabeca da gente!

Angico: — Esse problema néo tem solugéo!

Aroeira: — Estou sofrendo com esse!

Sibipiruna: — Tudo isso para descobrir quantos alunos tem no 4° ano A!

Araticum: — Meus Deus! Como faz isso!?

Jatoba: — Deu uma confuséo com o0 4° ano A e com 0 4° ano B!

Palmeira: — Aqui ndo tem nenhum dado gente!

Aroeira: — Pensei em tirar o minimo multiplo comum do 4 e 5. Deixa-me ver,
vou tentar.

Araticum: — N4&o consegui pensar. Sera que eu posso somar esses trés quartos
com o0 outro?

Sibipiruna: — Aqui multiplica também? E isso? J4 viajei aqui deu 20 avos! E 20
vezes 3?
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Aroeira: — Vocé pega o MMC e divide pelo debaixo e depois multiplica...
Sibipiruna: — Acho que vou esperar a explicacao!

Aroeira: — N&o consigo pela barra, quem dira por outra estratégia de resolucéo!
Angico: — Nao entendi o problema, mas estou fazendo!

Jenipapo: — Preciso da ajuda dos universitarios.

Baru: — Olha s6 tem uma barra para 0s trés quintos e uma barra para o0s trés
quartos...

Jenipapo: — Esse daqui é para multiplicar é?
Palmeira: — Apenas armei a barra e mais nada!
Sibipiruna: — E aquele de virar?

Aroeira: — Vocé quer dizer a operagdo inversa?
Sibipiruna: — Isso! Como e que faz?

Aroeira: — Entdo, tem 20 alunos no 4° ano ... N&o! (olhando as barras) N&o tem

como olha o tamanho delas. Errei! Ai vou ficar quieta!

Convidei a Acécia para fazer a leitura do problema. Em seguida, fui explicando a
importancia de seguir as etapas de resolugédo de problema. Primeiramente, identifiquei no
enunciado do problema os dados, destacando os Sujeitos: 4° ano A e 4° ano B; Dados
numeéricos: trés quintos e trés quartos que sdo as meninas, e no 4° ano A tem 8 meninos
a mais do que a 4° ano B; e a Incognita: Quantos alunos tém no 4° ano A?

Depois de compreendido o problema, mostrei a segunda etapa em que elaboramos
o plano e, em seguida, resolvemos pela estratégia escolhida, neste caso, modelei o
problema a partir das barras.

Para isso, expliquei que antes de desenhar a barra é preciso atentar-se a que tipo
de problema estamos trabalhando para definir a quantidade de barra a ser desenhada.
Como séo duas turmas, sdo duas barras, uma para cada turma, e a representacao da fragdo
deve ser observada para cada barra também, pois o todo 4° ano A, sdo cinco (5) partes, ja
no 4° ano B, sdo 4 partes. Deste modo, com a modelagem pronta, comparei as barras
mostrando como chegar ao resultado observando a representacdo esquematizada,

conforme a figura a seguir:
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Figura 13. Modelagem do problema alunos do 4° ano.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Apds a modelagem dos dados nas duas barras, alguns sujeitos expressaram

entendimento como se tudo tivesse sido esclarecido, ja outros preferiram comentar.

Jenipapo: — Até ai fiz certo!

Pesquisadora: — Até aqui todos conseguiram visualizar?
Jenipapo: — Sim, até ai consegui fazer!

Jacaranda: — Também fiz até ai!

Araticum: — Até ai acertei. Estd bom!?

Acécia: — Também fiz a barra certa!

Aroeira: — Entdo, até ai fiz.

Assim, a pesquisadora convidou 0s sujeitos de pesquisa para encontrarem uma

estratégia de como resolver o problema.

Acécia: — Quando colocou aquele 8 la ja elucidou a coisa. Tinha anotado naquele
espacinho D + 8, entdo, quando vocé colocou o 8 la dentro, matou a charada.”

Baru: — 24 mais 16 da 40, entdo o total da 40 (feliz comentando a resposta). Esse
€ meu raciocinio!

Sibipiruna: — Mogno! Eles estdo querendo uma estratégia de resolucdo. Estéa
dificil usar estratégias de resolucdo diferentes, porque esse modelo de barras € téo
bom!
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Baru: — NOs pegamos rapido! E olha que tenho muitas ddvidas com a
matematica.

Jacarand&: — Apenas consegui identificar por causa dos quadradinhos!

Baru: — ... aquilo I& (apontando para o quadro com a modelagem do problema)
serviu de referéncia para eu encontrar 0s outros valores!

Taruma: — Entendi, serviu de referéncia para encontrar o valor do outro!

Durante as trocas para encontrar a solu¢do do problema, o sujeito Sibipiruna

retoma ao problema do Aquario.

Sibipiruna: — Ah! No do peixinho também é a mais...
Baru: — Do peixinho tinha que dar de novo para eu pensar.

Sibipiruna: — Cadé o do peixinho? Deixa-me tirar foto do peixinho e tentar fazer
de novo! Eu néo sabia que poderia validar aquele a mais a outra parte.

Baru: — Na hora do peixinho bloquei!
Sibipiruna: — Agora posso validar como uma parte o inteiro? ...

Angico: — Validei!

Sibipiruna: — Stela, agora descobri uma coisa, poderia validar o valor do
peixinho igual vocé validou o 8! Me d& minha folha do peixinho, essa informacao
ia ajudar Ia.

Neste momento, fazendo uma leitura positiva da professora, percebi que o recurso
Modelo de Barras produziu significado para Sibipiruna pelo empréstimo da legitimidade
quando disse que “poderia validar” no problema do Aquario.

No dialogo entre Angico e Acacia, 0s sujeitos reconhecem que as barras séo
equivalentes e a direcdo dos sujeitos estavam na compreensao do recurso gque se constituiu

na atividade.
Angico: — Estava aqui pensando, as duas barras séo do mesmo tamanho ou uma
¢ um pouco menor?”
Acécia: — A quantidade dos meninos € maior, mas o das meninas € igual.
Angico: — Entdo, elas sdo equivalentes porque elas tém a mesma quantidade!

Acécia: — Quando igualei as barrinhas, percebi isso!
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Figura 14. Modelagem do problema dos alunos do 4° ano.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A pesquisadora apresentou aos sujeitos de pesquisa outra estratégia pedagogica
para resolver o problema, utilizando material concreto. Assim, com o auxilio do recurso
pedagdgico Abaco, sendo que este ndo foi utilizado sua funcdo de classificar e ordenar,
contudo, usado como suporte representativo em que 0s pinos e 0 movimento das argolas
podiam representar as quantidades de cada quadradinho da barra.

Desta forma, dois dbacos foram usados, um para representar o 4° ano A e outro

para o 4° ano B, conforme a Figura 15 representada abaixo.

Figura 15. Estratégia utilizando dbacos do problema dos alunos do 4° ano.

Fonte: Dados da pesquisa.

Enquanto a pesquisadora representava os dados do problema com as argolas nos
suportes, 0s sujeitos de pesquisa interagiam partilhando as informacgdes conforme

visualizavam a representagao nos pinos.
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Acécia: — Que legal!

Pesquisadora: — Pessoal, vejam que é possivel fazer comparagdo com os abacos,
e percebam que os dados correspondem visivelmente.

Figura 16. Comparacdo dos abacos do problema dos alunos do 4° ano.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, a pesquisadora perguntou aos professores se conheciam o Material
Dourado. Todos ficaram calados, a partir disso resolvi apresenta-lo. Diante da utilidade
deste recurso pedagdgico, a pesquisadora apresentou outra estratégia pedagogica. Para
isso, convidou um dos professores para representar os dados do problema utilizando o

Material Dourado.

Ao fim da representacdo dessa estratégia pedagdgica, perguntamos aos
professores o que acharam:

Jenipapo: — Gostei!
Palmeira: — Impressionante!
Angico: — No6s ndo costumamos utilizar Material Dourado...

Jenipapo: — Porque queremos fazer mentalmente, resolver no... deixa de usar,
explorar o material.

Orientador: — Primeiro engano que as vezes as pessoas tém é que ensinar com
Material Dourado é facilitar, ndo é [...] que habilidades ela precisou usar para
resolver o problema?

Araticum: — Contar!
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Orientador: —[...] vejam que pode nao ser verdadeiro que eu nao ensino isso ao
meu aluno, porque ele ndo tem pré-requisito, pois se essa crianca sabe contar ela
resolve esse problema.

Taruma: — Verdade!

Orientador: — Apenas precisava saber contar mais nada...

Ao final das representa¢fes com material concreto, perguntamos se os professores
tinham o habito de usar, em sala de aula, o Material Dourado, apenas um levantou a mao,
afirmando com a cabeca que utilizava.

Por fim, utilizamos o quadro para finalizar o problema. Antes de apresentar as
estratégias de resolucdo dos sujeitos de pesquisa, a pesquisadora reforcou como
representar fracdo, mostrando a funcdo do numerador e do denominador.

No momento observamos que, para a maioria dos professores, o objeto fragdo néo
era familiar, mas um objeto que habitava o jardim do Matematico. De acordo com Lins
(2004, p. 94-95):

Na Matematica do matematico ha seres que ao mesmo tempo em que mantém
a maioria das pessoas fora do Jardim do Matemético, por serem para elas
monstros monstruosos, sdo, para 0 matematico (entendido como aquele que
circula pelo Jardim) monstros de estimagdo que, ao invés de assustarem, séo
fonte de deleite.

Com relacdo a leitura positiva ao observar os semblantes e as expressdes dos
sujeitos, naquele momento, notei que havia uma recusa com o objeto fracdo. Vale
ressaltar que “o fracasso de tantos com relagdo a Matematica escolar ndo ¢ um fracasso
de quem ndo consegue aprender embora tente, e sim um sintoma de uma recusa em sequer
se aproximar daquelas coisas” (LINS, 2004, p. 95). A partir da apresentacéo de fracdo aos
sujeitos é que foi possivel a producdo de significado naquela atividade, sendo que se
direcionam para outra diregdo, pois como ndo fazia sentido a atividade apresentada,
despertou-lhes resisténcia, uma vez que para eles o ‘monstro’ habitava ali.

Assim, busquei apresentar o objeto fracdo pelas abordagens CPA do Modelo de
Barras, que permitem produzir significado para a atividade, pois percebi que os sujeitos
estavam paralisados, como diz Lins (2004, p. 102) “o monstro me paralisa exatamente
porque ndo sei como ele funciona, como devo agir com relacdo a ele, ndo sei 0 que posso

dizer dele”.
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A pesquisadora perguntou aos professores se haviam feito de outros modos e se

gostariam de compartilhar suas estratégias de resolugdo com o grupo.

Acécia: — Falhei na hora da interpretacéo.
Orientador: — Como vocé fez? Poderia vir aqui na frente e explicar?

Acécia: — [...] percebi que da para usar incdgnitas, mas ndo consegui chegar na
respostal

Ao fazer a leitura plausivel da enunciagdo da Acacia “falhei na hora da
interpretagdo”, percebi que ndo conseguiu produzir significado na dire¢do esperada do
ponto de vista matematico. Diante da tentativa do sujeito de pesquisa em resolver o
problema usando incdgnitas, a pesquisadora apresenta uma possibilidade com iniciacao

a algebra para o grupo.

Figura 17. Estratégia com iniciacdo a algebra do ‘E)roblema dos alunos do 4° ano.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Aroeira: — Por meio dessa estratégia de resolucdo nao entendo nada!

Sibipiruna: — Também néo lembro...

Ao concluir a resolucdo do problema com a estratégia de resolucdo de iniciagdo a
algebra, a pesquisadora entregou a ficha de avaliagcdo (Anexo 5), sendo que esta era uma

autoavaliacdo dos proprios sujeitos de pesquisa.
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Baru: — Legal! Essa ficha de autoavaliacdo, vou fazer com os meus alunos para
eles fazerem sua autoavaliagéo e verificando sua evolucéo [...]

Perguntamos aos professores se este problema é tipico de ser trabalhado em sala
de aula, ou se é adequado para alunos do 4°, 5 e 6° anos, também se encontram problemas

parecidos com este no livro didatico.

Baru: — N&o trabalhei com eles (professora falando do seu 4° ano) algebra acho
que € s6 no finalzinho do 5° ano. O problema em si com as barrinhas acho que a
gente trabalharia, mas acho que a &lgebra é s6 no finalzinho do 5° ano [...].

Jenipapo: — Algebra néo é trabalhado no 5° ano [...]

Angico: — No 4° ano ndo tem algebra, mas no 5° ano a gente comeca a mostrar
para eles.

Baru: — Gracas a Deus! Ndo tem no 4° ano.

Neste problema pude observar que o efeito do recurso Modelo de Barras foi 0
autoconhecimento em que os professores sentiram anecessidade de ampliar seu
conhecimento e produzir significado a algebra, pois notei estranhamento, por parte deles,
ao resolver o problema com uma expressao algébrica e suas justificaces se firmavam em

dizer que a Algebra ndo era trabalhada nos anos iniciais.

3.1.5 Aplicacéo do problema 4 — Jogo de cartas

A proposta desse problema envolve estratégias pedagogicas que podem direcionar
0 pensamento algébrico, desse modo verifiquei como este recurso é constituido por
professores pedagogos.

Todos os fins de semana a familia Ferrari, primos e primas, se reinem para jogar
cartas, ganha o trio que fizer mais pontos. Na ultima jogada, foram fazer a somatoria
das cartas, constaram que Suzana fez 39 pontos a mais do que Mariana. Mariana fez 18
pontos a mais do que Luiza. Ao todo fizeram 261 pontos. Quantos pontos cada uma fez?

Logo na entrega surgiu alguns comentarios com as primeiras reacoes frente ao

problema:

Baru: — Meu Deus do céu!
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Araticum: — N&o sei fazer nao!
Acécia: — Ainda ndo sei a resposta, mas a Luiza € ruinzinha na carta!

Angico: — Nem cheguei na segunda etapa! Acacia ajuda!

Passados 20 minutos do inicio da resolucdo problema 4, os sujeitos de pesquisa
comecgaram a comentar entre si como estavam tentando desenvolver suas estratégias de

resolucéo.

Baru: — [...] fiz uma contaiada aqui, o que eu fiz, eu dividi o total de pontos que
é 261 em 3 porque sdo trés meninas que deu 87 para cada. [...] peguei 0 87 mais
0s 39 pontos da Suzana, deram 126 pontos, entdo como a Suzana fez a mais que a
Mariana eu diminui 39 dos 87 dela que deu 48 pontos da Mariana e, para encontrar
o total de pontos da Luiza eu diminui o da Mariana com os 18 que deu 30. Quando
eu somei o valor das trés deu 204, o que eu fiz foi diminuir esse valor dos 261 e
sobrou 57 pontos que também dividi por 3 e distribui para elas. Ai, ficou assim
oh! (disse mostrando seu célculo no caderno de registro e afirmando as duas
colegas que a ouviam) [...].

Taruma: — E bateu?

Jenipapo: — Ah! Cheguei numa conta aqui, mas nao cheguei no final que vocé
fez!

Aroeira: — [...] vocé foi supondo? Como a Suzana fez 39 pontos entéo o valor é

maior, é isso?

Baru: — Isso! Ela é o maior, s6 ndo sei jogar as barras! [...], mas esse valor total
da somatdria delas da 204 que diminui do 261, acrescentei para cada uma [...] vocé
entendeu?

Aroeira: — Mas por gque vocé foi tirando?
Baru: — Ah, porgue sabia que a Suzana era a que tinha mais [...]
Aroeira: — Esta, mas, entdo ficou 19 para cada uma?

Baru: —[...] vocé pega 0 126 da Suzana e soma com 19, o0 48 da Mariana e soma
com 19 e 0 30 da Luiza e soma com o 19, tudo vai dar 261.

Diante das trocas, a pesquisadora foi chamada para verificar se a solucéo

apresentada por Baru (Figura 18) estava correta.
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Figura 18. Estratégia do sujeito de pesquisa Baru do problema do jogo de cartas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao ver 0 registro, a pesquisadora questionou Baru, perguntando como havia
pensado sua estratégia de resolugdo. A pesquisadora aponta que, ao conferir os pontos de
cada sujeito do enunciado do problema havia divergéncia e, logo sugeriu conferir cada
etapa e repensarem juntas como poderiam elaborar melhor essa resolucéo.

Baru fazia a leitura do problema e anotava cada dado como forma de compreender
0 problema. Com os dados anotados, prop6s desenhar as barras, mas ndo sabia como
iniciar.

Entdo, expliquei que esse problema se tratava do tipo comparacao, sendo que
precisariam desenhar trés barras, uma para cada sujeito do problema e a terceira que faz
a comparacao entre os dois.

Desse modo, poderiam distribuir os pontos dos sujeitos do problema, em cada
barra. Logo era preciso atentar-se a jogadora Luiza, sendo a Unica que ndo tinha uma
pontuacgéo, portanto iniciaram as barras por este sujeito, Luiza, fazendo comparagdo com
as demais.

A seguir, a estratégia de resolugdo da Baru representada na Figura 19:
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Figura 19. Estratégia do problema jogo de cartas desenvolvida pelo sujeito de pesquisa Baru auxiliado
pela pesquisadora.

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se nesta solucdo que as etapas de resolucdo de problemas foram seguidas
gradualmente, possibilitando que o sujeito construisse as barras as quais proporcionaram
0 pensamento aritmético.

Ao observar os residuos no caderno de registro de Baru, verificou-se que houve
mudanca em sua forma de resolver problemas, conforme pode ser constatado na Figura
20.
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Figura 20. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesqmsa Baru.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O dialogo se intensificou, os professores interagiam numa constancia de trocas de
ideias e modos de fazer, por meio das suas experiéncias. A medida que produziam suas
estratégias de resolugdo e sem éxito, buscaram resolver pelo modo apresentado por Baru.
A partir disso, a equipe de pesquisa comecou circular pelas carteiras a fim de verificar
onde esses sujeitos estavam, qual era a direcdo que estavam, logo foram feitas

intervencdes para contribuir com as solucdes.

Mogno: — Stela, me ajuda! N&o estou conseguindo fazer pelas barras.

Baru: — Também ndo consegui fazer pelas barras. S6 depois que a professora me
orientou é que deu.

A equipe passou por todas as mesas auxiliando e mediando a construcdo das
barras. Este movimento se deu, devido ao fato de que, todos o0s sujeitos de pesquisa
procuraram resolver pelo modo que Baru apresentou, pois ao fazerem a quarta etapa de
resolucédo de problemas perceberam que o caminho a seguir ndo era 0 mais adequado,
mas que contribuiu para repensar o que ja havia pensado até 0 momento.

O interessante foi sua enunciacao ao erro:
Araticum: — Eu errei desde o inicio!
Taruma: — Estou fazendo igual o dela (apontando para Baru)!

Por fim, socializamos cada solucdo na lousa, desenhando as barras e enfatizando

cada etapa de resolucéo de problemas.
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Figura 21. Modelagem do problema jogo de cartas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Aroeira: — Como esse Modelo de Barras ajuda!

Sibipiruna: — Nao conseguiria fazer sem o Modelo de Barras!

Aroeira: — Sem condi¢des mesmo de fazer sem as barras!

Sibipiruna: — [...] vocés perceberam que ele ajuda a sistematizar, pensar [...]

Mogno: — Eu mesmo, s6 entendi depois que a professora Stela me explicou
individualmente!

Palmeira: — Realmente, esclareceu!

Sibipiruna: — Conseguiu? (perguntou para o sujeito de pesquisa Araticum).
Araticum: — Dei conta nada, sé depois que vieram na minha mesa.
Angico: — Agora vendo ali também entendi!

Convidamos o0s sujeitos de pesquisa para fazerem a solucdo do problema

utilizando Material Dourado.

Pesquisadora: — Quem gostaria de resolver com material concreto?
Siléncio na sala.
Pesquisadora: — D4 para resolver com material concreto?

Sibipiruna: — Da! Mas vai dar muito trabalho.
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Pesquisadora: — Por qué?
Sibipiruna: — Muita quantidade!

Entdo, convidamos Sibipiruna para resolver o problema utilizando o Material

Dourado.

Sibipiruna: — Ai, Meu Deus do céu! Vai dar muito trabalho essa quantidade!
Hora que eu virar isso meus alunos véo piruetar na salal

Por fim, Sibipiruna concluiu a resolucdo utilizando o material pedagogico,
enquanto fazia as trocas das pecas do material Dourado, os demais observavam com

atencéo.

Figura 22. Resolucéo do problema jogo de cartas utilizando Material Dourado.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Portanto, com o intuito de explicar aos sujeitos de pesquisa a importancia de

utilizar esse tipo de recurso, em sala de aula, orientador fez o seguinte comentario:
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Orientador: — Vejam que o material concreto para usar € uma operacéo diferente
da operagdo escrita e, geralmente o professor é ansioso, ndo gosta de esperar, nao
gosta de deixar fazer, porque acha que esta perdendo tempo.

Angico: — Da trabalho!
Orientador: — Cansal
Sibipiruna: — Porque tem sala que pega o material, mistura ou perde.

Orientador: — Mas isso é a maneira de ensinar. [...] eu ja vi e conheco salas que
0S meninos tém uma organizacdo muito boa de trabalhar com material e
aprendem, claro vocé vai trabalhando aos poucos. Um dos Gltimos trabalhos que
vi foi na sala da Stela! Os meninos vinham, pegavam material que ficava na sala,
dividem e se cai uma pecinha no chdo eles pegam e guardam. Muito cuidadosos
[...] alguém hoje até comentou aqui que no inicio compensa deixar brincar um
pouco [...] € preciso investir, deixa-los explorar o material até eles tomarem
consciéncia [...] tudo isso € curso de tempo e o professor precisa controlar essa
ansiedade.

Depois da resolucdo com material concreto passamos para a estratégia pedagogica
com incégnitas apresentada pela Jacarandd, que resolveu apos a explicacdo dos dados do

enunciado do problema nas barras.

Jenipapo: — Olha, eu fiz minhas barras de baixo para cima!

Jacaranda: Também fiz ao contrario, primeiro coloquei Suzana, depois
Mariana e por ultimo Luiza!”

Jenipapo: — Tem problema nao?
Pesquisadora: — N&o!

Acéacia: — Mas assim € mais féacil porque depois dessa explicacdo a gente
consegue ver, fica mais facil para comparar [...]

Sibipiruna: — Essa é a mais avancada ja!
Jenipapo: — E usado as estatisticas!

Orientagdo: — Entdo, na resolucdo de problemas chamamos essas técnicas de
heuristicas, que sdo as diferentes formas de vocé pensar o problema, quanto mais
heuristicas uma pessoa domina, em tese ela vai ser a melhor resolvedora de
problemas, porque ela consegue misturar todas essas estratégias pedagogicas”.

Jenipapo: — Quando estudava administracdo de empresa, estuddvamos muito
essas formulas até ia bem nisso, mas depois fugi, é tipo curso de Libras se a gente
ndo tem o aluno para praticar, esquece [...]
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Figura 23. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Jacaranda do problema jogo de cartas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, percebemos que o problema anterior propiciou o pensamento algébrico do
sujeito de pesquisa, que modificou seu modo de resolver problemas. Apresentamos sua

resolucéo na lousa, conforme figura 24, a seguir.

Figura 24. Estratégia apresentada no quadro do sujeito de pesquisa Jacaranda do problema jogo de cartas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outras solucBes foram apresentadas, visto que o0s proprios sujeitos foram
comentando que cada um tinha seu modo de fazer. Alguns comentaram que durante o

processo, pediram ajuda.
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Retomamos também sobre a importéncia do retrospecto, que ao conferir podemos
identificar se a estratégia é adequada ou se houve equivoco de dados.

Baru: — Foi o que fiz o calculo chegou no resultado certinho, mas na hora que
eu fui fazer o retrospecto, fazer o contraprova, ai eu disse: Meu Deus como é que
eu fiz isso?! Por que que nao deu?!”

Jenipapo: — Parei no meio do caminho, me perdi, e ndo consegui voltar!

Palmeira: — Isso é 0 que acontece nas provas, tem questao que nds temos certeza
de que esta certo, mas eu fiz a conta e deu certo, mas nao esta!

Baru: — Sabe onde eu ndo iria visualizar? Que eu deveria ter somado os dois 18,
para mim teria que ser s uma vez [...]

Orientador: — Em que isso ajudaria para ter esse entendimento?
Baru: — [...] a barra ajudou a visualizar e entender o problema!
Orientador: — A barra ajuda em que?

Baru: — Como aprendo visualmente ndo aprendo no auditivo, entdo aprendo
visual tanto que o meu caderno aqui € cheio de cor, entdo a barra € mais visual,
ela é mais concreta para mim poder pensar. E eu imaginava que o curso em Barras
era: Oh Meu Deus! Nunca pensei que era para desenvolver exercicio em Barras,
eu imaginava que era algo estrondoso na matematica, e € muito simples.

Palmeira: — Também imaginava que as barras eram para sala de AEE!
Jenipapo: — Quase que desisti!

Baru: — E, também quase que eu desisti porque pensei o que vou fazer aqui com
essas Barras, bem eu nem sei 0 que que eu imaginava.

Jenipapo: — Mas ela trouxe assim um leque a mais, amplo. Eu creio que os
alunos se a gente levar para os alunos, vao abrir mais a caixinha de pensamento.

Orientador: — O que vocés indicariam para as pessoas que sao recém-formadas
e querem comecar a trabalhar com o recurso Modelo de Barras?

Baru: — Recomendaria ndo levar muitos exercicios para poder desenvolver com
tempo, levasse um, dois, no maximo trés para ser desenvolvido bem pausadamente
como voceés estdo fazendo aqui conosco, até o comentei aqui com a colega que
imaginei que seria um monte de exercicio, mas sdo s6 2 ou 3 com esse tempo para
desenvolver. Geralmente o professor leva uma lista de exercicios para resolver e
deixa 1a os alunos tentando desenvolver, e a gente ndo consegue resolver assim
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com todos, dar esse tempo para observar. O meu conselho hoje seria levar no
minimo 3 ou 4 exercicios e desenvolver um de cada vez junto com eles.

Araticum: — N&o importa a quantidade, mas é a qualidade que ele esteja
entendendo o que estao fazendo.

Orientador: — Alguém tem mais um conselho para me dar?

Angico: — Cheguei aqui esperando que vocés fossem falar essa aqui € a barra e
é assim que vai fazer esse monte de situacdes problemas, mas vocés estdo vendo
as técnicas que nos conhecemos, depois apresentam a barra e vemos o0 quanto a
barra pode ser uma estratégia pedagogica mais facil para entender [...] pensei que
vocés fossem focar na barra, a barra, a barra, mas ndo vocés estdo deixando nds
mostrarmos nossas resolugdes, entdo acho que € por ai, ndo € vocé chegar para o
aluno e falar vocé vai usar a barra, mas vocé vai ver o que ele consegue fazer e,
se ele ndo conseguir vai apresentando a barra ou outras estratégias pedagdgicas

[.].

Sibipiruna: — Te diria para observar as etapas de interpretacdo [...] vamos
socializar as estratégias, eu ja sabia um pouco sobre isso, mas agora eu reforcei.
Considerar as etapas!

Jatoba: — [...] com o tempo fazé-los desenvolver as etapas para resolverem o0s
exercicios [...].

Um dos efeitos do uso do recurso Modelo de Barras com relagdo ao problema
‘Jogo de cartas’ seria em relagdo a postura do professor, em se adaptar a sua
descentralizacdo, isto é, da figura do professor, assumindo este, um papel de mediador
para a producéo de significados dos alunos, sendo que a resolugéo de problemas por meio
do disparador de multiestratégias, Modelo de Barras, aborda o méximo de elementos
possiveis em um Unico problema, onde é prezado a qualidade e ndo a quantidade.

Dando continuidade ao processo de aprendizagem sobre o uso do recurso Modelo
de Barras, 0s sujeitos de pesquisa receberam dois problemas como tarefa de casa, sendo
que no préximo encontro apresentariam suas resolucdes e diriam que tipo de problemas
se tratavam.

Finalizando este encontro sugeriu-se aos sujeitos de pesquisa que escrevessem em
seus cadernos de registro 5 palavras que resumissem sua experiéncia no dia.

Deste modo, elaborou-se a figura correspondendo a nuvem de palavras registradas

nos cadernos dos sujeitos de pesquisa.



Figura 25. Nuvem de palavras a partir das 5 palavras que resumissem a experiéncia do curso.
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Das tags, ou seja, palavras-chaves, apresentadas na nuvem de palavras pelos

professores, as que ocorreram com maior frequéncia foram: aprendizagem, compreensao,

desafios, estratégias, interpretacdo, leitura e socializacao.

A partir dessas tags mencionadas, verificou-se que a experiéncia dos professores

representou um desafio plausivel, mostrando a possibilidade do uso do recurso Modelo

de Barras para resolver problemas.

Assim, ao comparar as nuvens de palavras (Figura 2 e Figura 25), percebi que as

especificidades dos professores no curso e sua relacdo a sua experiéncia com outras

estratégias pedagogicas na resolucdo de problemas mostrou-se um desafio, contudo néo

uma inviabilidade aplicar o recurso Modelo de Barras na resolucao de problemas.

3.1.6 Segundo encontro do curso

Antes de iniciarmos com aplicagéo dos problemas tipo antes-depois convidamos

0s sujeitos de pesquisa a apresentarem as solucfes aos dois problemas que foram

entregues como tarefa de casa, sendo os problemas a seguir:
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3.1.7 Problema 5 —Codornas e coelhos

Na fazendinha de uma escola de Sinop h& aves e animais. Uma professora levou

seus alunos para contarem a quantidade de codornas e os coelhos. Eles contaram 16

cabecas e 42 peés ao todo. Quantas codornas e coelhos tém na fazendinha da escola?

Os sujeitos de pesquisa estavam empolgados por terem realizado os problemas,

seus registros apresentavam-se em folhas rascunho que foram coladas em seus cadernos

de registros de pesquisa. A pesquisadora inicia a conversa com perguntas que objetivavam

ouvir as opinides dos professores e suas experiéncias, com relacdo a realizagdo dos

problemas.

fiz.

Pesquisadora: — Gostaria de ouvi-los com relagéo aos dois problemas que foram
tarefa de casa. Como foi a experiéncia? Se fizeram em sala ou se ndo fizeram...”

Jacaranda: — Fiz, mas néo apliquei!
Angico: — Quero colar porque ndo consegui fazer!

Palmeira: — Até 0s meus rascunhos eu grampeei junto para Vocé ver o que eu

Pesquisadora: — Fez?

Palmeira: — Fiz muita rabisqueira!

No inicio percebi alguns professores timidos e ansiosos, entdo individualmente

direcionei para perguntar como forma de desinibi-los, a fim de que enunciassem sobre a

resolucéo dos problemas.

Pesquisadora: — Mogno! Gostaria de ouvi-la, nos conte sua experiéncia.

Mogno: — [...]Jachei esses problemas bem complicadinhos! [...].

Pesquisadora: — Vocé tentou fazer, certo? Ao fazer o que vocé se atentou em
fazer primeiro ao ler o problema? Como foi sua tentativa de resolucéo?

Mogno: — Ah, fui pela minha tentatival

Pesquisadora: — Teve alguma lembranca do curso?
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Mogno: — Sim, tentei. Lembra aquele Gltimo que fizemos? Lembrei mais ou

menos essa barra colocando uma para o0 Marcos, uma para o Anténio, uma carta

deixa em branco [...].

A partir da enunciacdo de Mogno acima, percebi que o problema foi resolvido
respeitando as etapas de resolucdo de problemas de Polya, visto que, em seu residuo
apresentado utilizou as barras para realizar a solugdo, por meio da estratégia de resolucéo

de iniciacdo a algebra, conforme apresentado na Figura 26 abaixo.

Figura 26. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Mogno do problema cartas de Marcos e
Antonio.

Fonte: Dados da pesquisa.

Seguido da enunciacdo do problema 5, Mogno apresenta sua estratégia de

resolucéo ao problema 6.

Mogno: — Em baixo fiz o outro, fiquei um pouco perdida no dos coelhos e das
codornas!
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Pesquisadora: — Por que ficou perdida?
Mogno: — Nunca vi tanto bicho na minha vida, Meu Deus do céu! (risos).
Pesquisadora: — Como vocé resolveu Mogno?

Mogno: — Coloquei o quadrado (referindo-se a barra) e representei 16 cabecas,
16x2 que sdo 32 né, e depois no outro quadradinho eu fiz 42-32 que foi 10 e achei
0s 5 coelhos, dai em diante eu ja& me perdi, ndo consegui mais [...].

Ap0s a enunciacdo de Mogno, Palmeira levanta a méo e diz:

Palmeira: — Fizemos desenho! Tentei de um jeito e ela de outro (apontando para
0 sujeito Aroeira), nos encontramos para tentar fazer. Primeiro fiz com os 2 pés,
16 cabecas com 2 pés deram 32. Depois, fiz 16 cabecas com 4 pés, deu 64. Entdo,
passava ndo chegava no 42. Tentei fazer 32 - 16 cabecas deram 16, nada haver,
64 -16 deu 48, Vish! Olha a multiplicacao! Tentei fazer a barra, mas néo deu certo.
Entdo, ela teve uma ideia de fazer agrupamento, fizemos agrupamento 3 vezes ndo
dava certo. Fizemos uma vez chutando de 4 em 4 e faltou deu 13. Depois deu 15.
Conseguimos as 16 cabecas, foi fazendo aos poucos. Deu 5 coelhos e 11 codornas.
Também fizemos desse outro jeito, pelos pés, deu mais trabalho, fazer o desenho
deu mais trabalho”.

Figura 27. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Palmeira do problema pés de codorna e
coelho.
_/r T

Fonte: Dados da beécidisa.
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Aroeira: — Mas achei mais facil desenhando!

Figura 28. Resolucdo do sujeito de pesquisa Aroeira.

Fonte: Dados da pesquisa.

Por meio das produc@es de enunciacdes de Palmeira e de Aroeira apresentamos

ao grupo 0 nome e em que consiste a estratégia de resolucdo Suposicao.

Orientador: — A suposicdo é uma técnica para dar firmeza de algum lugar, que
mesmo ndo sendo um valor verdadeiro vocé sabe que a conta esta correta. Entéo,
a partir dele vocé vai agrupando até chegar, vocé organiza o pensamento.

Jacaranda enunciou que também fez sua resolucéo por agrupamento, em sua fala:

Jacaranda: — Também fiz assim, sé que coloquei 7 coelhos, 9 codornas, ndo
dava, fui jogando 6 coelhos 10 codornas, 4 coelhos, 12 codornas, 5 coelhos, 11
codornas, até dar certo, fui controlando o nimero de pés e do total o0 nimero de
cabegas [...].

Acécia: — Fiz esse com base numa aula que nds tivemos la no mestrado, controlei
pelas variaveis que séo as cabecas, entdo, a principio joguei como se tudo fosse
codorna porque sdo as que tem o menor numero de pés que sdo 2. Assim,
encontramos 16 x 2 que resulta em 32, percebi que faltavam 10, retirei uma
codorna e ficou 15, e atribui 1 coelho. Logo, observei que quando fago isso
aumenta 2 pés, entdo como eram 10, o resultado da diferenca, peguei e dividi 10
por 2 e deu 5, achei os 5 coelhos.

Aroeira: — Oh raciocinio bom!
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Palmeira: — Af sim!

Acécia: — Apliquei na minha sala, s6 que ndo alcancei a parte das barras porque
nem entendi também essas barras para explicar, mas teve uma aluna que resolveu
em 20 minutos.

Pesquisadora: — Usando as barras?

Acacia: — Né&o. Utilizando estratégias de resolucdo proprias. Ela riscou 16
cabecas e foi atribuindo pés. Entdo, ela percebeu que estava faltando e foi
colocando mais pezinhos nos que estavam sobrando, até que ela colocou o0s 10 e
percebeu que faltava uma e dava os 5 coelhos.

Angico: — Fiz isso também. Desenhei as 16 cabecas, coloquei 2 pezinhos em
cada uma. E, fui acrescentando mais 2 pezinhos em cada uma até completar os 42
pés.

Figura 29. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Angico do problema pés de codorna e
coelho.

Fonte: Dados da pesquisa.

Itatba: — Foi bem rapidinho!

Figura 30. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Itatba do problema pés de codorna e
coelho.

Fonte: Dados da pesquisa.

Palmeira: — Ah, assim foi mais rapido porque eu fiquei sofrendo [..] fiz tanto pé
gue eu ndo aguentava mais, quase desisti.

Acéacia: — Resolvi por sistema também, mas ai ja é outra etapa que a barra eu
consegui ver o sistema foi quando eu desenhei as barras para enxergar o sistema.
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Figura 31. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Acécia do problema pés de codorna e
coelho.

Fonte: Daos da pesquisa.

Jequitibd mostrou a pesquisadora sua estratégia que seguia no pensamento dos
demais.

Figura 32. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Jequitiba do problema pés de codorna e
coelho.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao questionar Araticum sobre qual técnica utilizou, apontou para seu registro sem

comentar, contudo, apresentando residuos das barras em sua solucao.

Figura 33. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Araticum do problema pés de codorna e
coelho.

Fonte: Dados da pesquisa.

Sibipiruna apresentou sua solucéo.

Sibipiruna: — Organizei os dados igual vocé chamou nossa atencdo sobre as
etapas de Polya, leitura do problema, interpretacdo, a organizagao dos dados e a
Gltima responder certinho, entdo, organizei os dados, fiz as cabecas e ja cologueli
4 x5 =20, logo, elenquei que o resto fosse 11.

Figura 34. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Sibipiruna do problema pés de codorna
e coelho.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O orientador perguntou aos sujeitos de pesquisa quem havia focado primeiro em

uma técnica, sem tentar resolver.
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Angico: — Quando li la 16 cabecas, a primeira coisa que veio a mente foi
desenhar as 16 cabecas. J& o segundo problema, fiquei a semana inteira tentando
e ndo consegui.

Sibipiruna: — Iria fazer de barras, até fiz a barra de todos, depois eu falei ah néo,
vou fazer de barra, ndo vou fazer célculo...

Angico: — Ainda estou penando nessas barras!
Aroeira: — Eu também!
Palmeira: — Eu também! E preciso organizar em barras, o dificil é a

interpretacdo de organizar em barras, até consigo fazer aquela primeira leitura,
mas ndo consigo fazer nas barras, ndo consigo calcular na barra”.

Assim, foi feita a resolucéo do problema, por meio das barras na lousa, conforme
figura 35 a sequir.

Figura 35. Modelagem do problema pés de codorna e coelho.

T
=

o | "9
[ “Largds 9 l}mv '

ax
ts [ - 2 e

- 4d pen

a r J %'s (odorma )' N in Cerlho
= — “1

qpeicd0 ™y =33 T

4 :
‘bédamrs 3 I

Coely ’*4_’_7\‘,3,1(7\;7:%_3)3 lo —
9 Sl =

ol o

Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, apresentou-se aos sujeitos de pesquisa como a estratégia de resolucéo

Suposicéo pode ser desenvolvida, conforme Figura 36 a seguir.

Figura 36. Resolucdo por meio da estratég?ia suposicéo do problema pés de codorna e coelho.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Apresentar a estratégia de resolucdo por Suposi¢do foi outra maneira de produzir
significado para os professores, em que para constituir 0 objeto é preciso refletir e
organizar o pensamento.

Essa estratégia de resolucdo por Suposicdo consiste na construcdo de uma tabela
em se escolhe se quer errar por excesso ou por falta. Desta forma, supomos que todos
poderiam ser codornas ou todos sdo coelhos e, partir disso, ja é possivel seguir para mais
OU para menos a proxima suposicao.

Por vezes acaba-se tentando adivinhar a resposta do problema sem pensa-lo, sendo
que na resolucédo de problemas € primordial ter confianga para seguir as etapas e que, nao
necessariamente, é obrigado a acertar aquela técnica, que pode haver outras, é preciso
testar hipoteses até o final. Além disso, na escola ao contrario, as vezes, acha-se que é
preciso acertar, tem que ser rapido, enquanto é melhor organizar o pensamento.

Vale ressaltar que, durante o desenvolvimento das solugdes deste problema, os
professores sugeriram que 0s sujeitos do problema, coelho e codornas, ndo fossem com a
mesma inicial, pois poderiam utilizar incognitas para apresentar a estratégia de resolucao
de iniciacdo a algebra e talvez seria confuso aos alunos. Assim, decidiu-se alterar o
problema no livro, onde havia codorna agora é galinha. Por isso, aproveitou-se a
oportunidade para desenvolver a estratégia de resolucdo por meio de incognitas, conforme

representacdo da Figura 37 a seguir.

Figura 37. Resolucéo por meio da estratégia de iniciacdo a algebra do problema pés de codorna e coelho.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Jacaranda comentou que sua solucéo foi elaborada parecida com a apresentada no
quadro, assim pediu para a pesquisadora ir até sua carteira para verificar como havia

desenvolvido. Diante do registro, percebi o uso de incognitas em que resolveu seu
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problema, por meio da estratégia de resolucdo de iniciacédo a algebra, conforme pode ser
visto na Figura 38, em que as codornas foram representadas pela letra k e coelhos pela

letra c, para ndo haver confusé@o nos sujeitos do problema, sua solucédo foi influenciada

pelo Modelo de Barras.

Figura 38. Resolucéo por meio da estratégia de iniciacdo a algebra do problema pés de codorna e coelho
) do sujeito de pesquisa Jacaranda.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao fim das solugdes percebe-se que a maioria dos sujeitos de pesquisa ndo sabiam
organizar os dados do enunciado do problema, fazendo com que dificultasse a escolha de
uma estratégia pedagdgica para a resolucdo do problema, uma vez que o pensamento
estava desorganizado.

O problema 5, Codornas e coelhos, é um problema do tipo comparacdo. A partir
deste, percebi que um dos efeitos do recurso Modelo de Barras foi a flexibilidade dos
professores em usar outros recursos e materiais manipulaveis, por exemplo recortes

impressos de imagens, contudo procuraram resolver com as barras.

3.1.8 Aplicacéo do problema 6 — Cartas de Antonio e Marcos

Antbnio e Marcos sdo amigos desde a infancia. Os amigos gostam de colecionar
cartas. Antonio tinha metade das cartas de Marcos. Depois que Anténio deu 36 cartas a
Marcos, 0 amigo ficou com 3 vezes mais cartas que ele. Quantas cartas eles tém agora?

A pesquisadora iniciou com a leitura e modelagem do problema utilizando as
barras. O objetivo deste problema foi apresentar problemas tipo antes-depois. Para isso,
a pesquisadora fez a leitura do problema, enfatizando cada etapa da resolugdo. Assim,
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organizava os dados do problema numa barra do antes e outra para o depois, sendo o

problema composto por dois sujeitos, Antonio e Marcos.

Figura 39. Modelagem do problema cartas de Marcos e Antonio.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Este problema foi resolvido por meio da estratégia de resolucdo de iniciacdo a
algebra.

Angico: — Nao consegui entender! N&o visualizei na barra ainda.

Os sujeitos de pesquisa tiveram dificuldade para compreender a resolugéo por

meio da modelagem apresentada, assim procurei modelar o problema de outra forma,
mostrando que é possivel ter esse movimento com as barras.

Figura 40. Segunda modelagem do problema: cartas de Marcos e Antonio.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que esta modelagem facilitou a compreensdo do problema,
possibilitando acessar 0s sujeitos de pesquisa.

Angico: — Acécia explica aqui!
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Acécia explica como entendeu o problema ao sujeito Angico. Ap6s a explicagdo
entre 0s sujeitos, nota-se nas expressdes satisfacdo, pois alguém conseguiu ensinar e

alguém conseguiu aprender, logo aprendemos com o outro.

Jenipapo: — Agora consegui entender! [...] e agora com a explicacdo de vocés o
leque se abriu! E, entdo vocé cria outras estratégias, mas olha a dificuldade dos
nossos alunos explicando de uma dnica forma [...] percebi também que nédo
conclui meu problema porque cheguei até o 108, mas por falta de confiar na minha
estratégia eu desisti [...].

Nesta ultima enunciacdo de Jenipapo, pode-se obter indicativos de possiveis
efeitos do uso do recurso Modelo de Barras, empatia, do professor se colocar no lugar do
aluno; valorizacdo das heuristicas por meio dos alunos; e confianca ao elaborar técnicas
de resolucéo proprias.

Foi possivel também chegar a uma conclusdo que consideramos importante para
a pesquisa, o0 nome do produto educacional, para Modelo de Barras Disparador de
Multiestratégias para resolucdo de problemas que se originou dessa enunciagdo, a qual o
sujeito disse “e, entdo vocé cria outras estratégias”, visto que o Modelo de Barras ¢ tido
como um disparador de outras estratégias de resolucdo. Por fim, Jacaranda apresenta sua

solucgéo que pode ser visualizada a partir da figura a seguir.

Figura 41. Residuo no caderno de registro do sujeito de pesquisa Jacaranda do problema cartas de
Marcos e Antonio.
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Aqui, percebi que o sujeito de pesquisa seguiu as etapas de resolucéo pela forma
gue organizou suas barras, distribuindo os dados do enunciado do problema juntamente

com o0 uso de incognita, chegando a estratégia de resolucdo de iniciacdo a algebra.
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A utilidade desse problema aos sujeitos de pesquisa foi mostra-los sobre a
importancia do pensamento algébrico, sendo que 0s proprios sujeitos perceberam, nota-

se em suas enunciagoes.

Aroeira: — E mais facil para eles interpretarem.
Sibipiruna: — O aluno mesmo vai descobrindo estratégias econdmicas.

Palmeira: — Estou nesse processo de sistematizar e de avancar (risos), confesso
que ndo sabia nada disso, estou aprendendo aqui usar as letrinhas.

Acécia: — [...] sem falar que eles vao percebendo que o tempo que eles levam
para fazer os desenhos é maior do que fazer uma expresséo algébrica.

Estas enunciacOes, apresentam reflexdes dos professores com relacdo ao uso do
recurso Modelo de Barras, ja em sua sala de aula, sendo um disparador da constru¢do do
pensamento, raciocinio e abstracdo do processo de producdo de significado. Assim, 0s
professores demonstraram uma preocupacao com o aprendizado dos alunos e ndo com o
conteddo em si, acreditando na capacidade do aluno de ter uma forma de pensar e
expressar suas ideias, protagonista, como a propria BNCC propde, do seu processo de

aprendizagem.

3.1.9 Aplicacéo do problema 7 — Tanque de combustivel

Apresentamos o problema 7 que traz no enunciado: Stela gastou trés quintos do
tanque de combustivel e precisou colocar 36 litros para completa-lo antes de enché-lo.
Quantos litros de combustivel restavam no tanque?

O problema foi entregue. Os sujeitos de pesquisa tiveram 20 minutos para
dispararem suas estratégias de resolucdo. Durante a leitura do problema, os sujeitos de
pesquisa comecaram a indagar a pesquisadora de que como ela havia criado o problema,
se ndo poderia alterar a escrita, pois estava confuso a parte “completa-lo antes de enché-

lo”.

Angico: — Nao teria que estar dizendo no problema que o tanque estava cheio,
esta confuso!
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A fala inicial da pesquisadora com a leitura do problema foi enfatizar sobre a
importancia da compreensédo dos dados do problema, que apenas havia uma redundancia
para que leitor percebesse que era um dado importante, uma vez que havia um pouco de
combustivel no tanque e caberia mais até enché-lo.

Ap0s essa fala os professores compreenderam que o problema se tratava de um
antes e uma depois. Em se tratando de um problema envolvendo o todo, a pesquisadora
reforca em sua fala sobre a importancia de apresentar as partes desse todo. Assim, utilizou
um copo descartavel e agua como recursos manipulativos, sendo uma representacédo
visual e acessivel de trabalhar a leitura do problema, na direcdo de representar a quinta

parte do tanque de combustivel.

Figura 42. Estratégia usando um copo descartavel para trabalhar problemas do tipo antes-depois.

VRJES

Fonte: Dados da pesquisa.

Jenipapo: — Segura isso ai menina preciso tirar uma foto disso! (apontando para
0 COpo que a pesquisadora apresenta para compressdo de partes de um todo).

A partir dessa demonstracao, foi possivel estabelecer um espaco comunicativo, no
qual todos os envolvidos na discussdo pareciam concordar de que tratava de um problema
do tipo antes-depois.

Com as solucbes finalizadas, a pesquisadora inicia o desenvolvimento da
resolucéo do problema, na lousa modelando com as barras e apresentando uma, por meio

dos niimeros conectados ou “Number Bonds®*, conforme figura a seguir.

‘Ea adicdo de dois nimeros que se somam para dar a soma. Usando ligagdes numeéricas, pode-se dizer
instantaneamente a resposta sem a necessidade de calculos reais.
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Figura 43. Modelagem do problema Tanque de combustivel.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao fim do processo de ensino desta solugdo, a pesquisadora questiona 0S
professores 0 que acharam deste problema, da solucdo desenvolvida, assim

desencadeando alguns comentarios.

Aroeira: — Sim, agora ficou mais claro porque aquela hora néo tinha conseguido
visualizar os dados.

Palmeira: — Eu sempre voltava para casa com ddvida.

Jenipapo: — Vocés explicando aqui eu ja estou tendo uma ideia para o meu
autista, de trabalhar no concreto fazendo a barra numa caixa e levar ele nessa
quantidade.

A partir da enunciacdo de Jenipapo, apresentou-se o recurso pedagogico Régua de
Cuisenaire, um material manipuladvel composto de barras colorida que facilita a
visualizacao para o ensino e aprendizagem, principalmente por introduzir as operacdes
matematicas, de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao.

Nestas enunciagdes, percebi que os professores novamente procuraram se colocar
no lugar do aluno. Assim a pesquisadora elucida aos sujeitos de pesquisa como apresentar
outras estratégias pedagdgicas é significativamente produtivo para o desenvolvimento da
aprendizagem, atingindo mais alunos em uma sala de aula.

Como ndo tiveram solucdes utilizando incdgnitas, a pesquisadora apresenta outra
solucgéo ao problema, por meio da estratégia de resolucdo de iniciacéo a algebra. Contudo,
se tratando de 4°, 5° e 6° anos, optou-se por utilizar uma incognita que representasse o

sujeito, neste caso a letra t, para tanque de combustivel.
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Figura 44. Resolucao por meio da estratégia de iniciacdo a algebra do problema Tanque de combustivel.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Pela figura acima é possivel verificar que abordei sobre a importancia da prova
real, sendo que nas etapas seria o retrospecto. Observei que a grande maioria dos sujeitos
de pesquisa ndo tinham dominio em utilizar incognitas, assim relataram que pouco
trabalhavam iniciacdo algébrica.

A pesquisadora gquestiona novamente:

Pesquisadora: — Como voceés se sentiram ao se depararem com a duvida por ndo
terem compreendido na primeira modelagem o problema?

Jacaranda: — Me sinto mal! Essa semana me deparei, ndo era aula de
matematica, mas era outro assunto e eles ficaram olhando, olhando para mim, fui
I& no quadro e desenhei interrogacdes, € isso que estou enxergando em VoOcCes.
Retomei tudo para explicar, porque quando eu percebo que eles ndo estdo
entendendo, eu busco outro modo, por exemplo, em Matematica, eu vou la e
desenho, meu quadro vira uma bagunca!l

Pesquisadora: — E se vocé ndo sabe de outro modo ensinar a Matematica, vocé
propde um novo momento?

Jacaranda: — Faco para eles assim, faca do jeito que vocé entendeu, como que
vocé resolveria. Ai eu tenho aquele aluno que desenha, aluno que ja faz direto,
eles...

Pesquisadora: — O que é o fazer direto?

Jacaranda: — Fazer direto ja é a expressao algébrica, ndo sei como € que
chama...
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Angico: — Algoritmo!

Jacaranda: — Tem aquele que desenha, que faz risquinho, aquele que pega
palito, que conta nos dedos, e € assim...

Pesquisadora: — Nas suas aulas de Matematica vocé utiliza material concreto?
Jacarandé: — Sim!

Acécia: — Por isso da importancia de conversar, agora nesse momento que a
gente esta trabalhando com divisdo de turmas por causa da Pandemia a gente tem
um tempo maior de ver aluno por aluno, e ai vocé perguntar para ele porque tem
aluno que faz direto. Como que vocé sabe se o0 aluno entendeu? Conversando com
ele, vocé copiou do colega ou de outro lugar? Vamos observando a explicagéo
dele e verificar se ele chegou em alguma estratégia mesmo, bem elaborada, porque
as vezes nds nao temos esse ponto de vista, porque chegamos e queremos ver o
resultado, olha néo esté certo, faz de novo.

Jacaranda: — Nos na verdade somos tendenciosos, queremos que eles resolvam
do nosso modo.

Pesquisadora: — Vocés procuram ir a mesa deles ou sdo mais apegados a lousa?
Jenipapo: — N&o, procuro ir a mesa [...].

Taruma: — N&o consigo ficar na mesa, ja me acostumei esta sempre do lado do
aluno para mim ver os minimos detalhes, o que ele esta escrevendo, para eu ja
perceber desde a escrita até o fim da atividade o que ele esta desenvolvendo, e
com isso vou tomando nota daquilo que eu vejo que eu preciso melhorar com ele
instigar mais ele a escrita, enfim...

Jenipapo: — As vezes eu também, para tirar divida e levar ele a fazer a estratégia
dele, deixo ele ir para o quadro para fazer a estratégia dele.

Aroeira: — Eles amam mesmo!

Jacaranda: — Eles adoram! Esses dias dei problemas para eles e cada um foi
resolver no quadro. Entdo, uns vao la do jeito que eles fizeram, eles desenham,
eles riscam, eles resolvem.

Assim, apresentei aos sujeitos de pesquisa uma outra estratégia pedagogica
utilizando o Abaco como suporte para representar o tanque de combustivel, sendo que
cada pino representa a quinta parte do tanque de combustivel. Assim cada pino tem 12
argolas, logo a parte laranja seriam os trés quintos do tanque combustivel que Stela
gastou, ou seja, sdo 36 litros de combustivel, ja os dois quintos, parte verde, seriam 0s 24

litros restantes.
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Figura 45. Resolucdo usando o abaco do problema Tanque de combustivel.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Percebi nos sujeitos de pesquisa uma interacdo maior com a utilizacdo das barras
neste problema, pois apresentaram suas resolucBes por meio delas, como também
demonstraram interesse em aplicar o recurso modelo de Barras e as diversas formas de

introduzir os materiais concretos, na pratica pedagogica.

Jenipapo: — Deixa ver se entendi, preciso aprender direitinho essa estratégia
porque vai dar certinho para meus alunos com dificuldade!

Sibipiruna: — Ah, quero aprender todas as estratégias, se ndo der certo com essa,
faco com aquela, todos vao aprender!

Nesta perspectiva, considero a vontade de aprender como um efeito do recurso
Modelo de Barras, uma vez que contribuiu no modo do professor resolver problemas,
como também, no seu modo de ensinar, ocorrendo desta forma uma mudanca na postura
desses professores, com relagdo a sua préatica docente.

Sob os éculos dos professores percebi que puderam aperfeicoar sua préatica
pedagdgica por meio deste problema, pelo fato de experenciarem a manipulacdo de
materiais pedagogicos, associando estes com a resolugdo de problemas como alternativa

que propicia a melhor compreensédo do processo de producéo de significado.

3.1.10 Aplicagéo do problema 8 — Fabrica de méascaras

Iniciamos este momento com a resolucdo do problema 8, conforme abaixo:
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Em uma fabrica de mascaras em Sinop, tinha 750 unidades no estoque. Na
segunda-feira foram confeccionadas 350 mascaras. Na terca-feira foram confeccionadas
trés vezes a quantidade da segunda-feira. Na quarta-feira foram doadas ao pronto
socorro da cidade 1500 mascaras. Quantas mascaras restaram no estoque da fabrica?

Sugerimos 20 minutos aos sujeitos de pesquisa para a resolucdo deste problema.
Passado metade do tempo, a equipe de pesquisa comegou a circular pelas mesas com o
intuito de ajudar quando houvesse diavidas. Entdo, percebi um deslanchar do grupo que
estava a resolver o problema, isto &, estavam quase todos com suas resolucdes elaboradas
e, 0 mais incrivel foi que a maioria havia modelado com as barras.

Ao fim do tempo previsto, convidei Jequitiba para a leitura do problema ao grupo.
Ao término da leitura, a pesquisadora resgata junto aos sujeitos de pesquisa sobre as
etapas de Polya, para efetuar a modelagem dos dados do problema por meio do recurso
Modelo de Barras, visto que todos apresentavam a ideia em seus cadernos de registros.

Sempre dialogando com os sujeitos de pesquisa, pois esperava indicagdes de como
iniciar a modelagem, sendo que se trata de um problema do tipo antes-depois.

Os sujeitos me ajudaram a modelar as barras na lousa, alguns ditavam, outros
apontavam, até que todos os dados fossem visualizados na barra. Primeiramente, desenhei
a barra com o valor do estoque inicial, a cada dia da semana aumentava uma barra e,
assim percebiam que o estoque da fabrica tinha uma quantidade antes e uma outra no
final.

Dessa vez, ndo convidei os professores para apresentarem suas solucdess, pois a
intengdo aqui era seguir o pensamento que ja haviam iniciado com as barras.

A seguir, estdo elencadas figuras com as soluc¢des dos sujeitos de pesquisa, antes

da modelagem na lousa, feita pela pesquisadora.
Figura 46. Estratégia por meio das barras da Aroeira do problema fabrica de mascaras.
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Ao verificar a modelagem de Aroeira, percebi que modelou cada dado do

problema, conforme o esperado, uma vez que apresentou dessa forma entendimento do

enunciado do problema, pela distribuicéo das barras.

Figura 47. Estratégia por meio das barras do sujeito de pesquisa Acacia do problema fabrica de mascaras.
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Fonte: Dados da peéquisa{.

Nesta solugdo verifiquei que Acacia modelou os dados do problema conforme os

dados sdo apresentados no

compreensdo do problema.

problema, sendo que a distribuicdo das barras apresenta a

Figura 48. Estratégia por meio das barras do sujeito de pesquisa Jacaranda do problema fabrica de

mascaras.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Observei que na modelagem de Jacaranda houve identificacdo nos dados do

problema, uma vez que a barra foi modelada conforme o tipo de problema antes-depois.

Figura 49. Estratégia por meio das barras do sujeito de pesquisa Itatiba do problema fabrica de méscaras.
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A partir desta modelagem, Itatba modela e resolve, ao mesmo tempo, sendo as

barras a base para seu calculo aritmético.

Figura 50. Estratégia por meio das barras do sujeito de pesquisa Angico do problema fabrica de
mascaras.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na resolucéo de Angico percebi que ela procurou seguir rigorosamente as quatro
etapas de resolucdo de problema em que identifica os dados do enunciado, modela as
barras, prop8e uma resolugdo com aritmética, concluindo com a resposta do problema,
apos o retrospecto.

Assim, terminei a resolucdo do problema na lousa seguindo as etapas de resolugéo
de problemas de Polya, dialogando com os sujeitos de pesquisa e usando 0 recurso
Modelo de Barras para abordar o problema de forma integral, explorando a0 maximo suas

possibilidades e justificando cada etapa da resolucdo, conforme figura abaixo:

Figura 51. Modelagem do problema fabrica de mascaras.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A medida que estava a modelar o problema na lousa, ouvia os murmurinhos entre
os professores que diziam ter achado este problema facil de resolver, com o recurso

Modelo de Barras:

Pesquisadora: — Por que vocés acharam esse problema facil?
Angico: — Porque aparecem mais dados!

Aroeira: — Aparecem mais informagoes!

Por meio das falas dos professores, ao modelarem o problema, percebi que estéo
em outras direcOes, apresentaram algumas especificidades ao fazerem a compreenséo,
justificando que faltam dados, estdo implicitos ou ndo parentes, para produzir significado
ao problema.

Assim, decidi retomar a primeira etapa de resolucdo de problemas: leitura e

compreensdo do problema, e, por isso, reforcei a importancia de segui-las, justamente
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porque a primeira € o encaminhamento para a elaboracao da estratégia, logo, sequéncia
para a solucdo. Assim, ao entender do que se trata, qual/quais é/sdo o(s) sujeito(s) e 0s
dados, praticamente sera possivel chegar proximo, ou, ao resultado do problema.
Observei que os efeitos do recurso Modelo de Barras sinalizados neste
problema, foram os de promover exercicio de reflexdo e ressignificacdo do

pensamento, a partir de suas heuristicas.

3.3 Sinalizacgdes dos professores apos aplicacdo do questionario de

avaliagcdo do curso

Ao fim da aplicacdo dos problemas, entreguei aos professores o questionario de
avaliacdo do curso (Anexo 4). Com a aplicacdo do questionario, pude avaliar percepcdes
e sinalizacGes dos professores em relacdo ao Modelo de Barras, e, principalmente, minha
postura ao ensinar o método, estava diante de um grupo cheio de expectativas, precisei
lidar com a heterogeneidade dos professores.

Acredito que alcancei o objetivo de ensinar os professores em usar 0 recurso
Modelo de Barras para resolver problemas, pois os professores interagiram com
comprometimento e desenvolveram heuristicas que tomaram consciéncia de suas proprias
habilidades cognitivas.

Ao olhar para os residuos de enunciacdes dos professores, percebi quantas
direcdes os sujeitos estavam naquele momento, bem como a riqueza de possibilidades
que ofertam e entre elas a de aprender. O ser humano é um sujeito que aprende. Logo,
a capacidade de aprender provém de ambientes favoraveis onde o sujeito aprendente
pode construir e/ou responder de modos diferentes a uma situacdo-problema.

O pressuposto fundamental da aprendizagem esta no envolvimento da vontade.
Primeiro tive que (re)aprender para depois ensinar, prefiro dizer convidar a conhecer
a estratégia, ndo como ouvinte, mas modelando o problema, usando as etapas de Polya,
tomando-as como habito. E a razdo é bem simples: uma vez que a tomada de
consciéncia das etapas para resolucao de problema, tome como forma o processo pode
ser conduzido de forma simples a essa realidade tdo complexa e abstrata.

Assim, diante dos residuos de enunciagdes, percebi que os professores sinalizaram

algumas mudancas, ainda recentes, contudo, proximas a sua forma de resolver problemas.



125

Figura 52. Residuo de enunciacao da Sibipiruna. -
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Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, no residuo de enunciacdo da questdo 1, percebi que a Sibipiruna e Palmeira

afirmaram que o Modelo de Barras “facilitou” sua forma de resolver problemas.

Figura 53. Residuo de enunciacédo da Palmeira.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na questdo 2, os professores sinalizaram ter “mais seguranga” para trabalhar com

resolucéo de problemas.

Figura 54. Residuo de enunciagdo da Mogno.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No residuo de enunciacdo da Jenipapo, além da seguranga, outro indicativo ficou
explicito, a autorreflexdo sobre sua “forma tradicional de ensinar e aplicar sempre as
mesmas técnicas na resolugdo de problemas”. Entendo que o efeito do recurso Modelo de
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Barras, para aquele momento da professora foi o de (re)pensar sua pratica docente,
buscando conhecer e aprender outras estratégias pedagogicas.

Figura 55. Residuo de enunciagéo da Jenipapo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para a Itauba, o indicativo de efeito do uso do recurso foi de seguranca por estar

vinculado a organizacdo dos dados, pois para ela os dados nas barras “facilitam a

visualizacao do problema”.

Figura 56. Residuo de enunciacéo da Itadba.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com relagdo a aplicacdo em sua sala de aula, Araticum afirma que “aplicaria o
recurso Modelo de Barras” por ser “uma estratégia bem relevante”, explicou que além de

resolver problemas, o recurso ajuda a “ensinar ou (aprimorar) a leitura do problema,

interpretacdo de texto, compreensao”.

Figura 57. Residuo de enunciagdo da Araticum.
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Fonte: Dados da pesquisa.



127

As sinalizacOes sobre a experiéncia em relacdo as multiestratégias pedagogicas
disparadas por meio do recurso Modelo de Barras, os professores apresentaram que
conhecer diferentes formas de ensinar seja 0 caminho para atingir varios interlocutores,
conforme Angico “me faz perceber ainda mais que cada pessoa aprende de um jeito”,

indicativo de uma possivel mudanca em sua postura docente.

Figura 58. Residuo de enunciagédo da Angico.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para Aroeira foi “significativo conhecer e aprimorar os conhecimentos” com as
multiestratégias pedagdgicas, pois para ela houve producéo de significados, com relacédo
a0 uso do recurso na resolug@o de problemas, quando utilizou “outros recursos”, ou seja,

materiais manipulativos, que contribuiram para sua aprendizagem.

Figura 59. Residuo de enunciacdo da Aroeira.
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Interessante o indicativo da Jacaranda, trouxe a ideia de estranhamento “achei um
pouco estranho”, contudo, percebeu um potencial do recurso Modelo de Barras associado
as etapas de Polya “a modelagem é um jeito facilitador, se considerarmos 0s quatro passos

da resolugdo de problemas”.



128

Figura 60. Residuo de enunciacéo da Jacaranda.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na questéo 6, os professores sinalizaram que modificaram sua postura docente.
Jacaranda trouxe “queremos que todos aprendam ao mesmo tempo, mas ndo ¢ bem
assim”, deste modo, o indicativo de efeito do uso do recurso Modelo de Barras é a

empatia, pois o residuo de enunciacdo da professora se direciona aos pares, professora
e alunos.

Figura 61. Residuo de enunciagdo da Jacaranda.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outro indicativo de modificagéo na postura, agora pessoal, Jequitiba esclarece que
0 recurso Modelo de Barras sera util “at¢é mesmo na minha vida pessoal usando no

cotidiano”, esta justificacdo valida que o método ndo é apenas para a sala de aula.

Figura 62. Residuo de enuncia¢do da Jequitiba.
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Por fim, trouxe a sinalizacdo da Araticum, ela apresenta que o recurso Modelo de
Barras modificou sua postura como docente tanto para ensinar outras estratégias
pedagogicas como resolvedora de problemas, afirma que foi persistente ao tentar resolver
o problema com o recurso, assim “nao ser resistente a aprendizagem” ¢ indicativo do

efeito do Modelo de Barras.

Figura 63. Residuo de enunciacdo da Araticum.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Diante dos residuos de enunciacbes apresentados, observei que um forte
indicativo do uso do recurso Modelo de Barras esta na importancia de produzir
significado pelo sujeito aprendente, por meio da descoberta, pela percepcdo de suas
competéncias, pela regulagdo do pensamento, certeza de que vale a pena construir
heuristicas e fazer constatacGes, a satisfacdo do sucesso, compreender que a matematica,
de ser um bicho papédo, é um campo de saber onde todos, estudante e, principalmente, o

professor, podem navegar.

3.4 Discusséao sobre os efeitos do modelo de barras, por meio do grupo
de trabalho

Nesta subsecdo, apresento os efeitos do recurso Modelo de Barras por meio do
grupo de trabalho, cumprindo com o terceiro objetivo desta investigacdo. O grupo de
trabalho (GT) foi criado para ouvir os professores, discutir e contribuir com trocas de
experiéncias a respeito da possibilidade do uso do recurso Modelo de Barras na sua
pratica docente. O dialogo possibilitou averiguar possiveis indicativos dos efeitos do
recurso Modelo de Barras, no processo de ensino e de aprendizagem de resolugdo de
problemas matematicos, tanto dos professores, quanto dos alunos.

Em virtude da pandemia da COVID-19, muitos professores ndo puderam

participar do GT, portanto foi instituido por 2 (duas) professoras, Jenipapo e Sibipiruna,
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as quais no final dos encontros do GT, gentilmente, descreveram um relato das
experiéncias com suas turmas.

Nos encontros, procurei deixar as professoras a vontade para falar/tratar sobre suas
angustias, desafios e percepcdes com relagdo as suas turmas e, por isso, foi possivel
analisar os efeitos do uso do Modelo de Barras, na resolucdo de problemas.

Os encontros do GT permitiram que as professoras trouxessem duvidas, trocas e
demandas sobre como aplicar o recurso Modelo de Barras, que possibilitou discussoes
convenientes para a pratica docente e desse modo sinalizaram alguns ajustes e
contribui¢des, que perfizeram na validacdo do produto educacional.

Apresento, a seguir, algumas enunciacdes das professoras, que aconteceram no
grupo de trabalho. Iniciamos o didlogo com a narrativa da professora Sibipiruna dizendo
que tentou inserir o recurso Modelo de Barras, de forma dindmica nas aulas de
Matematica. Segundo ela, precisou iniciar a aplicacdo do método seguindo a ordem da

abordagem CPA (concreta-pictorica-abstrata).

Sibipiruna: — Minha turma € um 4° ano e devido a quarentena ficamos com
alunos em aula remota, senti que eles ficaram prejudicados porque nada substitui
aquela nossa reflexdo ao vivo, em sala, com os alunos, conseguimos fazer um
trabalho remoto, mas ele ndo chega tdo favorecido como em sala de aula. Agora,
estou trabalhando com dois grupos, grupo A e grupo B, fiz uma sondagem da
turma, tenho uma ficha de monitoramento, fiz uma avalicdo diagnéstica com
operacdes matematicas, sistema numeérico, célculos, situacGes-problemas.
Elenquei na minha ficha de monitoramento os niveis de cada aluno. Organizei o
grupo A e 0 B, e dessa organizacdo percebi que meu grupo A nas situacdes-
problemas estdo conseguindo interpretar melhor. Umas duas semanas atras eu
trabalhei multiplicacdo. Esse grupo levei no estacionamento da escola e falei um
carro tem quatro rodas, mostrei o carro, tinham 10 carros estacionados, dos
professores, entdo esses 10 carros, alguns alunos contaram pneu por pneu, uns ja
foram direto 4+4+4+4...+4, fui perguntando as estratégias para eles. Foi muito
lindo! Comecei a envolver com situacbes do real, para eles entenderem a
interpretar o probleminha, porque para eles entenderem ficou mais sélido, é tipo
um carro tem 4 rodas e esses 10? Entdo, ficou concreto para eles, como se ficasse
completo o entendimento, ficou visivel. Foram bonitinhos, e quando voltamos
para sala percebi que estavam bem mais quietinhos, cada um fez de um
jeitinho, socializaram e perguntei como fizeram e diziam eu contei assim, eu
contei de 4 em 4, eu contei de 1 em 1, por fim, falei que iamos registrar. Ent&o,
escrevi o probleminha na lousa e registrei cada estratégia”.

Neste primeiro momento quando ouvi a professora, percebi dois efeitos do recurso
Modelo de Barras, com a forma do professor ensinar resolucdo de problemas:

primeiramente, observei que estava motivada, gesticulava e se expressava sorrindo.
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Assim, entendi que esse bem-estar apresentado indicava um efeito; e o segundo efeito
notado na fala da professora, seria a mudanga da sua forma de ensinar ao mudar sua
postura e pratica, uma vez que, a professora modificou sua forma de ensinar quando
procurou mudar de ambiente fisico (estacionamento), visto que visualizar o carro seria
uma estratégia concreta, promovendo a compreensao. O carro tem 4 rodas e 10 carros,
teriam entdo quantas rodas? Assim, os alunos poderiam elaborar suas estratégias,
assimilando a quantidade de rodas para todos os carros do estacionamento.

Outro efeito percebido foi no aspecto comportamental socioafetivo da turma. Os
alunos mantiveram-se mais disciplinados e interagidos, pois a professora afirma que:
“quando voltamos para sala percebi que estavam bem mais quietinhos, cada um fez de
um jeitinho, socializaram e perguntei como fizeram e diziam eu contei assim, eu contei
de 4 em 4, eu contei de 1 em 1”.

Adiante, a professora contou como é seu planejamento anual com relacdo a

resolucéo de problemas, bem como sobre elaborar problemas matematicos.

Sibipiruna: — Pela organizacdo do meu planejamento anual eu ja previa
contetdos de célculos, das quatro operagdes [...] agora introduzi problemas
matematicos, mais situa¢bes-problemas mesmo. Como participei do curso, trouxe
um pouquinho dessa aprendizagem, da importancia de criar problemas com a
realidade deles, principalmente aplicando as 4 etapas de Polya, que eu nédo
conhecia, ler e interpretar o problema, usar estratégias diferentes para resolver um
problema. Entdo, nesse primeiro momento ainda ndo introduzi as barras, mas
preferi probleminhas que eu criei para resolver em situagdes concretas [...]

Com relacdo ao uso de recursos pedagogicos, a professora diz que:

Sibipiruna: — Na&o usei por enquanto porque ainda estou iniciando a primeira
fase do concreto, fiz s6 um pouquinho por causa do nivel deles, tem muita crianca
que ainda n&o sabe ler e escrever na minha turma.

Percebi que devido a participagdo da acdo formativa a professora sentiu-se
motivada a produzir os proprios problemas para a realidade da sua turma, podendo assim
acessar cada um dos seus alunos: “meus alunos estdo no nivel inicial de resolucdo de
problemas, ndo estéo tao aprofundados com diviséo e fragdo como no livro, assim refleti
e pensei em adaptar os probleminhas para a realidade da turma”.

Assim, ao ler o relato de experiéncia da professora que foi entregue no final do
GT, a mesma afirma que: “pelo fato de ter participado do curso Modelo de Barras com
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uma proposta de dar liberdade aos alunos, de usar estratégias diferenciadas para
resolver problemas ampliei meu olhar e implementei na minha pratica docente esse
recurso, em especial a disponibilidade de usar recursos pedagdgicos como o material
dourado, os alunos aprendem de maneiras diferentes, nada mais justo e necessario que
possibilitar e apresentar oportunidades, estratégias e recursos diferenciados para
conseguir nossa missdao que é ensinar a todos”.

Também conversamos sobre os problemas retirados do produto educacional, 0s
quais foram aplicados no curso se havia possibilidade de ser desenvolvido com sua turma,

a professora relata:

Sibipiruna: — [...] como estava socorrendo aquela parte dos estudantes
prejudicados pela Pandemia, nessas aulas remotas e, agora estamos trabalhando
mais afundo com os probleminhas. Entéo, os problemas do produto educacional
para minha turma sdo dificeis, mas tem situacdes que, adaptando, é possivel para
trabalhar sim, precisa sé iniciar com o material concreto, como o material dourado
ou o abaco. Pelo que estudamos no curso é preciso fazer uma reflexdo e eles
fazerem do jeitinho deles [...]

Além disso, notei neste didlogo que a professora apresenta outro efeito que seria
ampliacdo do seu repertério docente, que aperfeicoou no curso sobre o recurso Modelo

de Barras, diz o seguinte:

Sibipiruna: — [...] ndo consegui aplicar ainda os problemas do curso, mas eles
serviram para que eu pudesse adaptar problemas do livro didatico para a realidade
da minha turma, norteou as ideias, eu nem olhei o livro didatico, apenas fiz um
trabalho de repertorio.

A professora explicita que “apenas fez um trabalho de repertorio”, compreendo
que, para ela repertdrio seria seu acervo de multiestratégias pedagogicas para ensinar a
resolver problemas.

Durante a conversa sobre os problemas do livro didatico, a professora Jenipapo
relatou que o recurso Modelo de Barras seria um aliado para recuperar o aprendizado dos

alunos, ndo foram bem em uma avaliagdo externa que ocorrera na escola.

Jenipapo: — Estive olhando o livro didatico que estou com o 5° ano e tem
algumas situacOes que da para gente pegar e adaptar com esse Modelo de Barras,
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s6 ndo apliquei ainda, mas depois do resultado da prova Quality °que o 5° ano faz
e ndo foi bom, acredito que para recuperar o desempenho deles as barras véo
ajudar muito [...].

As duas professoras relataram que, devido as demandas escolares e divisao de
turmas, por conta da Pandemia, ainda ndo puderam introduzir o recurso Modelo de
Barras, mas que iniciaram a primeira fase da abordagem CPA, uso do material concreto.

Além disso, as professoras apresentam em suas falas que o recurso Modelo de
Barras permite ampliar o leque de possibilidades e adaptacGes, com relacdo ao livro
didatico, uma vez que o livro é abstrato, pouco ludico. Contudo, as resolucGes por meio
do recurso sdo atrativas, sendo que os estudantes necessitam ainda de estratégias
pedagogicas facilitadoras e visuais.

Jenipapo: — Depois do curso percebi o leque de situacdes que posso trabalhar
com meus alunos em sala. Sei que é complexo, principalmente para nés que
chegamos aqui nu e cru, mas com essa Visdo que aprendemos aqui tem situacées
do livro didatico do 5° ano da para fazer adaptacéo [...].

Sibipiruna: — E esse Modelo de Barras, particularmente, eu gosto mais porque
eu gosto de desenhar, fica mais representativo para mim do que o nimero, entao
esse Modelo de Barras as criangas vao conseguir facilmente.

No dialogo, as professoras justificam que ainda ndo conseguem avancar com a
aplicagdo dos problemas do curso, devido suas turmas estarem com aprendizado de anos
anteriores, isto €, como ndo tiveram aulas presenciais ainda é preciso retomar com

conteddo do ano anterior.

Sibipiruna: — [...] minha turma de 4° ano ainda esta aprendendo conteudo do 3°
ano, entdo como ndo tiveram aulas presenciais ano passado e 0s pais ndo sabem
fazer essa reflexdo, que sé a gente sabe, dificultou ainda mais o aprendizado deles.

® Na area educacional, este modelo ¢ utilizado nas avaliagdes produzidas pelo Latin American Laboratory
for Assessment of the Quality of Education (LLECE) e no Program for International Student Assessment
(Pisa), sob os patrocinios da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco) e da Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), respectivamente, e das
quais o Brasil tem participado escola é a aprendizagem dos alunos. Sendo assim, o foco esta no desempenho
que os alunos alcangam nos testes cognitivos aplicados em areas de conhecimento especificas e no ambiente
em que esse desempenho é gerado. Para conhecer esse ambiente, normalmente utilizam-se questionarios
aplicados aos alunos, aos professores das disciplinas testadas e aos diretores escolares. Essa metodologia
tem permitido produzir diversos indicadores que, a exemplo do Indice de Desenvolvimento da Educagéo
Bésica (ldeb), no Brasil, vem aumentando o debate sobre o processo educacional. No entanto, essa
metodologia ndo apreende os demais aspectos envolvidos na educacéo escolar.
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Jenipapo: — [...] meu 5° ano esta em nivel de 3° ano porque como o 4° foi online,
ndo aprenderam [...].

No decorrer dos encontros do grupo de trabalho, as professoras sinalizaram que
modificaram sua pratica docente. As aulas estdo diversificadas e buscaram aprofundar o
desenvolvimento das capacidades e competéncias, sentindo que aperfeicoaram seu modo
de ensinar, em varios aspectos, como exemplos: acessar o aluno, respeitar o modo do
aluno de resolver os problemas por meio de um novo olhar, olhar voltado individualmente

a cada aluno.

Jenipapo: — Eu olhava a sala como um todo, depois do curso comecei a olhar 0s
alunos de forma individual, principalmente para aquele que ndo aprende tanto.
Entdo, agora eu vou refletindo da seguinte forma como que eu vou elaborar, como
que eu vou pensar nesse aluno no momento que eu vou planejar aquela aula, meu
olhar diferenciado para que eu possa trazer aquela crianca para chegar mais
préximo do aprendizado.

Sibipiruna: — A sala tem diferentes saberes, 1a no momento que a gente estava
na reflexdo na sala do dia que fomos no estacionamento, algumas criancas
apresentaram um raciocinio mais rapido, outras mais lento e ainda tinha aqueles
gue se nao tivesse o concreto ndo teriam entendido [...] eles s6 ndo estdo mais
avancados porque ndo estavam em sala, eu sei que é falta de intervencéao
pedagdgica.

No segundo aspecto observado, as professoras sentiram-se capazes de trabalhar

com as estratégias aprendidas no curso, por seguirem as etapas de resolucdo de problemas.

Sibipiruna: — Agora estou no momento exato de estar discutindo isso. Agora,
vou aplicar teoria e préatica, introduzir resolucdo de problemas com mais
profundidade [...] sobre as etapas, eu resumi com eles (se direcionando aos alunos)
que iriamos fazer pelo menos trés coisas importantes. Primeiro vamos ler e
interpretar o probleminha, usando uma linguagem mais prdpria para eles, parece
uma histéria, vamos imaginar que histéria o problema esta nos trazendo,
aconteceu uma situacdo, precisamos entender. Entdo, estou trabalhando nesse
sentido. A segunda coisa, vamos pensar, trabalhei do meu jeito, as etapas numa
linguagem mais propria para eles mesmo, entéo, vamos pensar como a gente pode
resolver esse problema, qual situagdo? De mais? De menos? Vamos multiplicar?
Como que a gente vai representar esse calculo ou como a gente vai calcular essa
situacdo? Agora vocés pensam. Porque tem situagdes problemas que da para fazer
varias estratégias. Trabalhei com eles que tem gente que vai fazer com risquinhos,
tem gente que vai fazer com bolinhas, tem gente que vai fazer com o material
dourado, mas que o importante é saber fazer. E, depois, vamos responder o
problema. Sintetizo para eles, entdo, procuramos entender a histéria, pensar como
que a gente vai calcular e vamos responder. Ai eu sintetizei nesses trés aspectos
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para ficar mais gostosinho para eles. Anotei para eles, 1, 2, 3 para eles ndo
esquecerem.

Jenipapo: — Também ja fiz assim, ndo do jeito que ela nos ensinou, porque
somos adultos, mas para eles que séo criangas usei as etapas de um jeito que eles
iam entender.

Perguntei ao GT, se havia modificado sua forma de trabalhar com outras
estratégias pedagdgicas na resolucao de problemas em sala de aula e que consideravam
mais relevantes. Diante da questdo norteadora, percebo outro efeito do recurso Modelo
de Barras na fala da professora Sibipiruna que esta relacionada ao desenvolvimento

profissional consolidado de uma atitude reflexiva.

Sibipiruna: — [...] antes entregava o problema e fazia com eles do meu jeito.
Agora, ndo consegui. Deixei os alunos tentarem fazer do jeitinho deles primeiro.
Um todo assim, as criancgas fizeram pelos passos certinhos que eu organizei com
eles, e teve crianga que estava ajudando o coleguinha dizendo “olha, vocé ndo
colocou a resposta!” Estamos em processo de aprendizagem. Eu os achei muito
mais participativos, interagindo mais sabe, com vontade de fazer, o que antes néo
era assim, estdo tranquilos, prestando mais atencéo, um privilégio, um sonho! [...]
achei que foi bom porque teve resultado, estavam fazendo os registros, as
operacdes certinhas, conseguiam identificar se era mais ou menos, entende?! [...].

Em resumo, os encontros do GT proporcionaram averiguar junto as professoras
os efeitos do uso do recurso Modelo de Barras, que contribuiu de modo significativo para
a aprendizagem dos alunos, bem como, o interesse e vontade de aprender matematica,
alegaram que os alunos interagem mais nas aulas, respeitam os colegas e realizam as
atividades. De acordo com o relato de experiéncia da professora Sibipiruna: “percebi que
os alunos se sentiram motivados com a proposta, acompanhando o raciocinio proposto
e ampliando o conhecimento e habilidade da resolucdo de problema com Modelo de
Barras. [...] percebi que ndo somente eles gostaram, mas também surtiu efeito
significativo na aprendizagem deles”.

Assim, as professoras explicitaram que essa atividade de ir para a sala depois do
curso modificou sua forma de trabalhar com resolucdo de problemas, onde o professor
torna-se investigador da sua pratica profissional.

Além disso, as professoras apresentaram que o recurso Modelo de Barras é um
caminho que pode ser percorrido tranquilamente, comparando-o a um GPS, alegando uma

de suas potencialidades que além de visualizar, 0 método guia o processo de ensinar e de
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aprender outras técnicas de resolucdo e conceitos, sendo considerado como um forte

desenvolvedor de habilidades.

Jenipapo: — [...] é como se fosse um GPS, sabe? Ele ajuda a guiar para outras
formas de resolver, a gente pode ensinar outros contetidos ao mesmo tempo [...].

Também relataram que o recurso Modelo de Barras deveria ser trabalhado com
uma quantidade inferior, do que estdo acostumados no dia a dia. Devido a pandemia
perceberam que trabalhar com metade dos alunos é possivel ensinar com qualidade,

podendo socializar as estratégias e atender aquele aluno que ainda ndo compreenderam.

Sibipiruna: — [...] em uma sala de 30 alunos é mais dificil de trabalhar, ndo é
impossivel, sabe? Mas, trabalhar com 10 até 15 alunos, nossa, é 6timo! Digo isso
porque estamos em grupos |4 na escola como ja falei, e igual a situagdo do
estacionamento, a gente teve a oportunidade de socializar todas as estratégias de
cada um. Consegui dar atencdo individualizada para quem ainda ndo tinha
entendido, igual vocé fez no curso com a gente, me senti privilegiada, sabe, fez
toda a diferenca para mim, ndo tive medo de aprender Matematica [...].

Percebi na fala da professora a preocupagdo com relagdo ao aprendizado dos
alunos, evidenciando que uma quantidade menor em sala seria melhor de acessar a cada
um, é possivel identificar efeitos na pratica docente desta professora como ser mais
paciente, praticar a empatia com seus alunos e atribuir como habito as etapas de resolucao
de problemas.

Durante as trocas de experiéncias, as professoras me perguntaram se havia a

possibilidade para os préximos encontros serem nas salas de aulas, em que atuam.

Jenipapo: — [...] olha, seria muito bom para mim se vocé pudesse ir a minha
turma, gostaria que vocé observasse como estou usando o Modelo de Barras e
como posso melhorar as estratégias que eu aprendi no curso [...].

Sibipiruna: — [...] também quero, na verdade quero muito! VVocé estando la, vai
me ajudar muito, principalmente porque vou me sentir mais segura para ensinar
0s tipos de probleminhas, porque eu ja entendi a parte concreta, a pictorica,
desenhar as barrinhas, e fazer os calculos que seria a abstrata [...] o curso ajudou
muito, instigou a pensar mais, se eu tivesse feito isso ano passado, hoje meus
alunos com certeza podiam estar resolvendo os problemas do seu livro, mas como
o tempo do curso foi curto, entdo vocé indo la vai me ajudar a olhar para cada
aluno da minha turma e como introduzir melhor o Modelo de Barras, qual
estratégia uso com eles, posso ir adaptando os problemas do seu livro, sabe!”
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Assim, ficou acordado entre n6s que nos préximos encontros, estaria participando
das aulas de Matematica, em suas salas a fim de contribuir com o ensino e com a aplicagéo
do recurso Modelo de Barras, procuramos adaptar os problemas do curso para a
possibilidade de resolucdes por parte dos alunos.

Perguntei ao GT se modificou a sua forma de trabalhar em sala, se o curso havia

proporcionado mudanca na sua pratica docente, segue enuncia¢des das professoras:

Jenipapo: — [...] percebo que nds somos engessadas pela hierarquia da escola,
temos que dar conta do conteudo, das tarefas, das provas externas, sabe como é
né, vocé também é professora. Esses dias, isso foi depois do curso, eu tomei uma
atitude de chegar na coordenacéo e falar que eu ia trabalhar do meu jeito porque
ndo adianta estarmos correndo contra o tempo e ndo dar conta de ensinar esses
alunos [...] ou eu trabalho qualidade ou eu ndo vou trabalhar quantidade para
prefeitura porque vai ser um salto de aprendizagem, essas criancas vado deixar de
aprender bem [...] entdo, vou trabalhar do jeitinho dos meus alunos, conheco a
minha turma, cada dificuldade deles [...] tive seguranca de falar isso, foi um
desabafo! Se estou buscando qualidade para que eu possa aplicar, entdo, tenho que
trabalhar com eles conforme estou vendo a necessidade de cada um e achar o meu
jeitinho de lidar com eles e aplicar, e ndo receber engessado, tudo pronto, tem que
ser assim porque nos queremos ter nota, nds queremos ter dados sem as criangas
ter aprendido nada [...] os alunos pouco aprenderam ano passado, venho num
curso que me ajuda melhorar como professora, ensina outras estratégias
para ensinar matematica, a trabalhar pensando em cada aluno, naquele
momento sé pensei neles porque eu vivi a experiéncia com as barras e sabia
gue seria um meio que os alunos iam aprender melhor [...].

Observei na enunciacao grifada, um residuo da acdo formativa, o curso, em que a
professora alega aperfeicoamento da sua pratica pedagdégica e do repertdrio docente,
alegando ter conhecido e aprendido outras estratégias pedagogicas, assim podendo
considerar como efeitos do uso do recurso Modelo de barras no modo do professor ensinar
a resolver problemas matematicos.

Seguindo o calor dessa discussdo, perguntou-se a Jenipapo como 0 curso tem
trabalhado com resolucdo de problemas em sua sala:

Jenipapo: — Bem, agora sigo 0s passos. Percebi que meus alunos quando erram,
voltam a fazer sem ficarem angustiados, antes ficavam bravos, uns até choravam,
sabe! Eles ndo desistem fécil. E claro que ainda ocorrem os erros, mas é como eu
digo a eles: é errando que se aprende [...].

Nesta fala, compreendi que os alunos da professora estdo persistentes e

conseguindo se autoavaliar, isto €, conscientizando de que aprender € um trabalho arduo,
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contudo monitorar 0s pensamentos se torna habito em um processo de aprendizagem em
que, a autorregulagem da aprendizagem acontece gradativamente.

Destaco também nessa enunciagdo um Vviés ao erro, pois a professora trata-o como
um processo natural de aprendizagem, em que o conhecimento € construido nas
tentativas, assim considera o erro como um processo para ensinar.

Ainda sobre a fala da professora, faz oportuno dizer que o conhecimento do
professor ao ensinar ndo se dé necessariamente por meio da corre¢do que o aluno lhe faca
de erros produzidos. 1sso quer dizer que a medida que se vai pensando também & preciso
repensar o pensado, fazendo com que o aluno consiga rever suas construcdes, alem de
envolvé-lo de curiosidade e de diferentes estratégias.

Deste modo, percebi que a professora Jenipapo demostra-se mais segura no GT,
quando comparada ao curso, Visto que suas expressdes apresentam motivacdo e
entusiasmo, seu modo de falar € animado.

Outro ponto que merece destaque é sobre a sensibilizagdo da professora sobre a
necessidade do movimento da troca do professor em atuar sempre na mesma turma e ano

escolar, isso pode ser notado na seguinte enunciacao:

Jenipapo: — Sempre trabalhei desde a creche ao Ensino Médio, essa mudanga
faz bem para nds professores porgue nds aprendemos mais, ndo fica estagnado, e
iSSO causa estresse e cansago.

Assim, a professora demostra estar convicta de que o professor, especialmente
pedagogo, deve monitorar sua pratica docente na sala de aula, bem como estar sujeito a
mudanca comportamental, analisando que nem sempre a comodidade de estar com a
mesma turma ou ano escolar, trara beneficios a ele e aos alunos.

Adiante, perguntei as professoras se 0 material concreto e 0s recursos pedagogicos

utilizados no curso tiveram algum impacto para suas aulas.

Jenipapo: — Sim, levei o material dourado e o abaco [...] expliquei com esses
materiais, depois os alunos diziam: “professora que legal, agora eu entendi” entao
eu percebi que usar essas estratégias ajudam muito.

Sibipiruna: — Preferi desenhar as barrinhas no quadro e colorir com 0s pincéis,
sabe!
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Por meio dessas falas, percebi o interesse dos alunos como efeito do uso do
Modelo de Barras, em que eles resolvem o problema apreciando suas construcdes de
outros modos, como o uso dos materiais manipulativos e recursos pedagdgicos.

No relato de experiéncia da professora Sibipiruna afirma que: “passei a dar mais
importancia ao uso de materiais concretos e material dourado, visto que favorece uma
melhor compreenséo da aritmética, operagées, trocas e agrupamentos matemdticos”.

Além disso, a professora explicita que percebeu a importancia de usar o material
dourado por contribuir na autonomia do aluno em resolver o problema: “percebi que o
material dourado é um Gtimo recurso concreto e manipulativo para compreensdo do
sistema de numeracéo decimal e com ele os estudantes podem fazer as quatro operacoes,
bem como, resolver problemas matematicos de forma autonoma”.

Além disso, no relato de experiéncia da professora Sibipiruna nos conta que: “no
inicio ao resolverem problemas, todos optaram pelo uso de material concreto, a medida
que iam aprimorando a estratégia optaram para o uso do material dourado e logo para
o uso do Modelo de Barras”. [...] acabou que todos optaram pela resolucdo dos
problemas usando o registro grafico com as barras porque achavam mais facil para fazer
a representacao dos dados e encontrar a resposta da pergunta do problema, porque para
resolver os calculos com nimeros mais altos atraves de desenhos dava muito trabalho e
com risquinhos, demorava mais e era mais cansativo.

Segundo o relato da professora, seus alunos relataram a ela os motivos de resolver
problemas por meio do uso do recurso Modelo de Barras: “porque o Modelo de Barras
facilita a resolugéo e a forma de entender o que estd perguntando”.

Em seu relato de experiéncia a professora diz que: “meus alunos se identificaram
com a estratégia das barras e, ao resolver qualquer probleminha, a primeira estratégia
escolhida é o Modelo de Barras”. Também, apresenta no relato que um de seus alunos
disse: “eu prefiro fazer com o desenho das barras porque é bem facil”.

Ainda sobre o relato da professora Sibipiruna, com o recurso Modelo de Barras
na resolucdo de problemas a partir das etapas de Polya qualifica a pratica docente e
favorece a aprendizagem dos alunos: “possibilita ao estudante a oportunidade de pensar,
elaborar e usar estratégias diferenciadas sem ficar preso a apenas aquele modelo
mecanico de resolugdo de problema com algoritmo, com as barras eles podem
representar dados e resolver operacgdes e chegar a um resultado de forma mais proxima

de seu raciocinio matematico atual e ir chegando em um raciocinio mais elevado”.
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3.4.1. Validacéo do produto educacional pelo grupo de

trabalho

Agora, faz oportuno apresentar a participacdo das professoras com relagcdo a
estrutura do livro onde disseram que gostariam de aplicar os problemas do livro, em suas
salas, mas que era preciso um prazo maior para apresentar aos alunos, os tipos de
problemas.

Assim, juntamente com as professoras, buscamos olhar para a estrutura do produto
educacional e a distribuicdo dos problemas, a fim de verificar quais eram possiveis de
aplicar e se precisariam fazer adaptagdes para suas turmas.

Diante disso, as professoras perceberam que os problemas abrangiam varios
objetos matematicos e estratégias pedagdgicas, dizendo que seria interessante para nds
professores um seguimento desses problemas, a medida que aumentava-se o nivel de
dificuldade das resoluc@es, logo construiriam conhecimento pelos objetos matematicos e
estratégias pedagdgicas de forma linear.

Com ajuda e contribuicdo das professoras, modifiquei a estrutura de cada bloco
do produto educacional, sendo alterada a ordem dos problemas dentro do bloco. Durante

a analise dos problemas e sugestdes de melhoria, as professoras enunciaram:

Jenipapo: — Hoje vejo esse Modelo de Barras nos trazendo assim, mais clareza,
do que as vezes quando n6s pegamos o livro didatico vejo muitos questionamentos
nas salas dos professores "porque as criangas ndo vao compreender isso aqui” com
essa nova Vvisdo, pensei eles ndo compreendem simplesmente porque ndo estamos
sabendo trabalhar essas habilidades, como ficou entendido no curso do Modelo de
Barras.

Sibipiruna: — Realmente, o0 Modelo de Barras nos permite enxergar outras
possibilidades de estratégias pedagogicas para ensinar as criancas!

Ao fim dos encontros do grupo de trabalho, recebi um arquivo que se trata de um
relato de experiéncia da professora Sibipiruna sobre como foi participar do GT e da
aplicacdo do uso do recurso Modelo de Barras com sua turma.

Por fim, faco aqui o convite de conferir o anexo, em especial, do produto
educacional que foi revisado, apés as contribuicdes do GT.
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SECAO IV

4 ANALISES A POSTERIORI E A VALIDACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Esta secdo tem por objetivo apresentar as analises a posteriori e a validacdo do
produto educacional, bem como os efeitos do uso do recurso Modelo de Barras nos

processos de ensino e de aprendizagem de resolucéo de problemas.

4.1 Aplicacéo do problema inicial - Aquério

O problema inicial, foi entregue aos sujeitos das pesquisas em folha sulfite,
impressa e avulsa, para que todos resolvessem no prazo de 20 minutos, a qual foi
recolhida sem correcéo, cujo propdsito é a comparacdo com o problema final, porém néo
avisamos aos sujeitos sobre essa parte.

Faz oportuno dizer que além do lapis e da borracha, havia no ambiente da sala do
Auditério recursos pedagégicos, como Material Dourado, Abaco, Frac soma, Régua de
FracGes e Régua de Cuisenaire, lapis de cor, régua, compasso e folha sulfite, com o intuito
de atender os participantes, se caso precisassem de algum material para elaboracédo seu
plano de resolucéo.

A seguir, apresento uma sintese da aplicacdo do problema inicial que traz
enunciacdes dos professores. Com as folhas do problema inicial em maos, a pesquisadora

fala aos sujeitos de pesquisa:

Pesquisadora: — Pessoal, n6s vamos (equipe da pesquisa) entregar o problema
inicial! Vocés vdo produzir a solucdo de vocés, se possivel, sem consulta e
comentério com o colega, apenas faga a sua solucdo, do seu jeito, do seu modo ou
da forma que puder apresentar, sendo que ndo faremos a corre¢ao dele hoje”.

Diante da fala da pesquisadora um sujeito exclama:
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Angico: — Professora, s6 lembrando que estamos aqui como alunos, e alunos
gostam de conversar.

Muitos risos.

Entreguei e apresentei o seguinte problema:

Em um grande aquario um quarto dos peixes sao dourados. Ha 4 pintados a mais
do que dourados no aquério. Os 16 peixes restantes sdo tucunarés. Quantos peixes
existem no aquéario?

Apos a entrega do problema, comuniquei o inicio da resolucdo do problema,

seguidamente, surgindo a primeira fala de um dos sujeitos:

Sibipiruna: — A estratégia que a gente quiser?

Os professores participantes, organizados individualmente, analisaram o
problema e, como de costume, os murmurinhos foram acontecendo durante as leituras
silenciosas. A partir destes, foi possivel analisar inicialmente as enunciacdes dos sujeitos
de pesquisa, produzidas na primeira aplicacdo do problema. Abaixo apresentamos

algumas enunciag0es:

Aroeira: — Para que tanto peixe!? (Risos)

Angico: — Eu s0 quero contar os peixes que tem no rio!

Jequitiba: — Meu pai!

Palmeira: — Logo fracdo, minha inimiga. Terror fracdo, ndo sei fazer fragédo!
Araticum: — Tenho vergonha, mas ndo vou conseguir fazer isso ndo.
Italba: — Também né&o!

Baru: — Obrigada Araticum, vocé me tirou um alivio!

Angico: — Posso ir embora!?

Taruma: — Me da carona!?

Araticum: — Matemaética ndo é comigo!

Acécia: — Poderia ter colocado uma situagao-problema mais facil hein!
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Aroeira: — Meu Senhor, para que essa quantidade de peixes!?

Taruma: — S&o trés tipos de peixes, como que vocé vai pensar!? Quer dizer que
ndo tem como [...].

Aroeira: — O importante é que eu respondi!

Passando os vinte minutos da realizacdo do problema, perguntei aos sujeitos de
pesquisa se haviam concluido, pois era 0 momento de recolha deste. Logo, 0s primeiros
comentarios surgiram:

Jacaranda: — Eu nem comecei!

Jatoba: — Eu também!

Palmeira: — Eu ndo consegui!

Sibipiruna: — N&o sei nem por onde comegar!

Angico: — Bom, acho que cheguei numa resposta, se esta certo ndo sei!

Mogno: — N&o quero tentar mais!

Acécia: — Ainda bem que a pesquisa era para mostrar que antes do curso eu ndo
sabia fazer isso!

Jenipapo: — Nao estou conseguindo fazer, vou passar!
Taruma: — N&o achei ndo!
Palmeira: — Pode recolher. Pode olhar porque eu quero aprender e eu nao sei!

Aroeira: — Se a Acéacia tem facilidade com Matematica e estd demorando
imagina eu que sou pedagoga!

Jenipapo: — Palmeira, porque tem fracdo nele, vocé ja montou um bloqueio para
ele (problema).

Angico: — Eu fui desenhando, desenhando, mas ndo consegui!
Acécia: — Matematicamente ndo deu certo, entdo eu resolvi no chute!
Angico: — Vou falar que um peixe morreu!

Baru: — Eu sou professora de Portugués, ndo sei Matematica!

Angico: — Eu acho que achei, mas acho que esta errado. [...] Chega, ndo quero
mais!
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Ap0s a recolha de todos os problemas, resolvidos ou ndo, apresentando estratégias
de resolucdo ou ndo, era perceptivel angustia nos semblantes dos sujeitos de pesquisa,
demonstravam ansiedade, chatea¢fes por ndo terem uma estratégia para seguir, a0 menos
chegar préximo ao resultado suposto. Contudo, animados para saberem logo a resposta
do problema.

Observando os professores, percebi que cada um tem seu modo de ser, de agir,
pensar, fazer; enfim, cada professor é uma personalidade distinta. Enfim, passei para o
préximo momento em que foi apresentada aos participantes uma breve historia sobre o
Modelo de Barras e 0 porqué acreditamos ser um disparador de multiestratégias para
resolucdo de problemas. Saliento que o objetivo do curso € ensinar os professores a
resolver problemas e, para isso, apresentamos a importancia de seguir as quatro etapas de

Polya.

4.2 Aplicacéo do problema final - Aquério

Retomarmos o problema Aquéario com os participantes. A intencdo é de verificar
0s possiveis efeitos do uso do recurso Modelo de Barras na resolucéo deste problema por
meio dos residuos de enunciacdes. Antes da entrega da folha de aplicacdo do problema

final, a pesquisadora exclama:

Pesquisadora: — Esse problema aqui causou um problema em vocés!
Sibipiruna: — E o peixinho?
Araticum: — Ah, ndo!

Angico: — E agora sera que eu vou lembrar o que eu fiz com os peixes? Sera que
vou lembrar? Me dé I& de volta professora o meu!

Palmeira: —E o peixe!

Jatoba: — De novo esses peixes!?

Jenipapo: — Esses peixes ja deram o que falar.

Angico: — Vou usar a nova estratégia! Eu podia ter tirado uma foto do que fiz.

Sibipiruna: — Esse peixe € 0 que parte-todo, comparacao ou antes-depois?
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Pesquisadora: — Quero ouvir de vocés qual € o tipo de problema tratado aqui.

A partir das enunciacOes a seguir, percebi a ansiedade para iniciarem a resolugéo

do problema novamente, na tentativa de resolverem com o recurso Modelo de Barras:

Angico: — Ja& posso comecar? VVou usar a barra para ver!

Sibipiruna: — E para responder nessa folha?

Angico: — Pode fazer ja? Eu ndo lembro o que fiz.

Jenipapo: — Vou olhar meu caderninho de anotac6es que fiz minhas barras!

Palmeira: — Nao respondi o primeiro, mas vou tentar as barras também!

Taruma: — Quero a régua para desenhar as barrinhas!

Mogno: — Posso distribuir nas barras o meu?

Durante a realizacdo do problema, 0s sujeitos de pesquisa enunciam trocas de
informacdes que se percebem construidas no curso, tanto as quatro etapas de Polya quanto

0 recurso Modelo de Barras, sendo uma aprendizagem vinculada. Isso fica claro nas

enunciagdes a seguir.

Sibipiruna: — Comeca nos sujeitos, Aquario.
Aroeira: — A primeira etapa!

Sibipiruna: — Vamos comecar do comeco! Ler primeiro. Vamos ler pelo menos
umas trés vezes.

Aroeira: — Estou conseguindo acompanhar seu raciocinio.

Jenipapo: — Vou desenhar os sujeitos nas barrinhas. Tem régua? Ah! Também
da para usar o dedinho.

Palmeira: — Aqui tem trés informac6es: uma tem um quarto de peixes que séo
dourados, uma tem 4 a mais que dourados e uma é dezesseis o restante [...].

Aroeira: — Entdo, coloca nesse pedacinho porque vai dar 4 esse 4 a mais.

Araticum: —[...] mas pega dois quartos? Porgque dourados esta aqui olha s, olha
como desenhei a minha barrinhal



146

Sibipiruna: — [...] o certo é nesse quadradinho pegar um pedacinho porque é s
4 a mais que dourados.

Palmeira: — E o0 16 fica no final [...].
Jequitib&: — Tem que fazer as barrinhas [...]

Taruma: — E! Tem que fazer 4 quadradinhos e pintar um, pois, um quarto que é
pintado.

Jequitiba: — Entendi!

Taruma: — Agora, pegamos mais um quadradinho e um pedacinho do outro, o
terceiro para os pintados [...].

Ao andar pelas mesas para observar a resolugdo do problema, percebi que os
sujeitos de pesquisa estavam tentando resolvé-lo pelo recurso Modelo de Barras. Para
modelar este problema, exigia-se dos sujeitos de pesquisa raciocinio e persisténcia, sendo
necessario reler o problema varias vezes, sendo 0s que seguiam as etapas, tiveram menos
dificuldade para visualizar os dados do problema nas barras. Contudo, os professores que
ndo fizeram anotagdes conforme a primeira etapa ndo compreendiam a modelagem,

estavam confusos.

Mogno: — N&o sei colocar os dados direitinho nas barrinhas, olha como estou
fazendo [...].

Jatoba — Desenhei a barra, distribui esses peixes, mas ndo sei onde estou errando

[.].

A fim de contribuir com a construcdo do raciocinio dos professores propus que
fizéssemos a leitura do problema, assim identificamos as informag6es por meio das etapas
de resolucdo de problemas, modelamos a barra para visualizacdo explicita dessas
informacBes. Diante disso, os professores compreendiam a atividade e estavamos na

mesma direcdo, assim as ideias dispersas se encaixavam.

Mogno: — Nossa! Estava comparando os sujeitos, sendo que dava para fazer uma
barra sé! Olhando agora a barrinha pronta nem acredito que era tdo facil, estou
envergonhada [...].

Jatoba: — N&o tinha me dado conta que 0 meio era 20. Essa barra é maravilhosa,
ficou claro para mim!
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Ao fazer a leitura plausivel da enunciacdo da Mogno “Nossa! Eu estava

"7

comparando os sujeitos, sendo que dava para fazer uma barra s4!” Percebi que ela estava
produzindo significado em outra direcéo, pois ainda ndo havia compreendido que poderia
ter modelado os dados em uma barra, mas que ao visualizar a barra fez por entender por
meio da sua persisténcia, a qual acredito ser um efeito do uso do recurso Modelo de
Barras.

Por um lado, houve professores que ao tentarem resolver com o recurso Modelo
de Barras desistiram, perante a dificuldade de compreender o problema preferiram

descontinuar ou tomar por legitimo o que o outro fez.

Italba: — N&o sei fazer mais, ja apaguei sei & quantas vezes. Vou fazer igual o
raciocinio do Angico.

Por outro, houve professores que insistiam em olhar a resolucdo do problema
inicial, sendo que ja iniciaram o problema final na tentativa de resolvé-lo com as barras.
Assim, percebi que a ansiedade de acertar o problema era maior do que a de persistir
naquela estratégia de modelagem. A medida que o desafio de raciocinar aumentava, os
professores afrouxavam na modelagem, buscando na estratégia de resolucdo de

suposicdo, 0 rumo ao acerto.

Angico: — Pensa numa bagunca! Néo lembra mais como fiz.
Nesse momento o orientador interveio dizendo ao sujeito de pesquisa:

Orientador: — Nao tenta lembrar o que vocé fez, tenta fazer hoje, vive hoje,
aquele dia vocé era outra pessoa e, agora, a pessoa de hoje faz como? Esquece o
passado e vive o presente.

Em seguida, o sujeito de pesquisa Araticum diz ao Angico:

Araticum: — Vocé esta pensando separado.

Angico: — E! O trabalhdo que eu tive aquele dia! Lembro que era 40. VVou ler de
novo e anotar.

Essa enunciagdo mostra um possivel efeito do uso do recurso Modelo de Barras,

ndo se dar por vencido, mas persistir.
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Passados alguns minutos, surge uma nova discussao:

Angico: — Olha ai professor, fiz!
Orientador: — Vamos juntar as barras?
Angico: — Fazer uma barrinha s6?

Orientador: — Isso. Faca uma barra representando o Aquério e depois divide em
4 partes iguais, distribui os dados nela [...].

Sibipiruna: — Descobri! Professor acho que descobri. S¢ falta fazer o célculo
(entusiasmada).

Orientador; — Isso ai!

Sibipiruna: — Sério! Consegui (empolgada e feliz)”.

Figura 64. Residuo da estratégia por meio das barras do sujeito de pesquisa Sibipiruna do problema
Aquério.
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Fonte: Dados da pesquisa.
Pesquisadora: — Vocé distribuiu corretamente o tamanho das barrinhas, mas
esse dado aqui precisa rever, pois, veja que 0 4 é menor e aqui esta maior [...].

Sibipiruna: — Realmente! Entdo, ndo € 8 é 10 porque aqui deu 20, mas a outra
metade do aquério ficou s6 o0 16, se aqui € 20, entdo aqui também ter que ser 20.
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Figura 65. Residuo da estratégia por meio das barras auxiliada pelo sujeito de pesquisa Sibipiruna do
problema Aquério.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Aroeira: — Como vocé achou esse 10?
Sibipiruna: — Pela barra fica visivel deixa te mostrar [...].
Angico: — Professor! Aqui é a metade? No 16?

Orientador: — Veja so, 0 16 é até aqui, mas tem esse outro pedago que faz parte
da metade do aquério [...].

Angico: — 16 + 4 é 20, entdo aqui € a metade.
Orientador: — Se a metade € 20, o aquario todo vai dar?

Angico: — E 10 o um quarto! Agora lembrei da minha resposta, era 40! Mesmo
que tinha dado.

Nesta ultima enunciacéo, Angico afirma que o resultado encontrado com o recurso
Modelo de Barras esta correto, pois era a mesma quantidade do problema inicial o qual
resolveu com outra estratégia pictorica, conforme a figura abaixo.

Figura 66. Residuo das resolucdes do sujeito de pesquisa Angico do problema inicial e final Aquario.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tarumé& chama o orientador para ajudar a esclarecer o problema.

Taruma: — Professor 0 um quarto esta aqui, se aqui € um quarto aqui é o dobro
do aquério [...].

Orientador: — Vou pegar lapis de cor, um momento! Pinta os pintados [...].
Taruma: — Pinto 4?

Orientador: — Veja, 0 4 é a mais [...].

Taruma: — N&o estou entendendo!

Orientador: — Vocé esta fazendo em varias barras [...]

Taruma: — Ent&o tenho que fazer em apenas uma [...].

Orientador: — Isso mesmo! Divide em quatro partes e pinta cada peixe [...].

Taruma: — Ah! O mesmo tamanho do dourado mais um pedaco desse aqui seria
0 pintado.

Orientador: — Essa parte mais o restante [...].

Taruma: — Ficou 4 + 16 que da 20.

Orientador: — Esse 20 é o que?

Taruma: — Os peixes!

Orientador: — Olha para a barra! Esse 20 € metade do aquario.

Taruma: — Mas aqui eu ndo sei a quantidade, vou colocar o x. Como faco agora?

Orientador: — Vamos montar a expressao entdo. Coloca ai dois quartos de X
igual a 20.

Sujeito de pesquisa Taruma resolvendo.

Taruma: — Deu 40!

Orientador: — E ai?

Taruma: — E muito mais facil fazer pelas barras! Vocé entendeu?

Jequitiba: — Sim! Nos aprendemos muito mais com as barras (referindo-se as
estratégias e técnicas aprendidas no curso).
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Taruma: — E mesmo, esse probleminha aqui lembrei de fracdo, de expressdo
algébrica, até pintar eu pintei, envolve muita coisa legal da matematica [...].

Figura 67. Modela&n do sujeito de pesquisa Taruméd do problema Aquaério.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O registro da Taruma sugere que o recurso Modelo de Barras produziu significado
para a atividade, despertando ndo somente o desejo de encontrar a resposta, como também
0 interesse em resolver o problema, seguindo as etapas de resolugéo de problema.

Assim, o desenvolvimento do problema por meio do recurso Modelo de Barras,
despertou nos sujeitos de pesquisa efeitos como seguranca em resolver outros problemas,
interesse em conhecer outras estratégias pedagdgicas, desenvolver o raciocinio a partir de

estratégias ludicas, empatia, este é possivel verificar na enunciagdo a seguir.

Aroeira: — Agora sei 0 que os alunos sentem!
Sibipiruna: — S6 com a barra nés conseguimos! E fécil!

Araticum: — Facil! Consegui entender o processo, mas com o0 professor
auxiliando!

Angico: — Cheguei no resultado, mas ndo lembro como fiz no primeiro.
Orientador: — N&o deixa se envolver com o que vocé ja fez, desapega.

Ao fim do tempo estabelecido, recolhi os problemas. Na entrega os professores

enunciaram:
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Aroeira: — N&o consigo entender para fazer essa barra!

Palmeira: — Sério! Na verdade, queria saber a resposta primeiro, entdo ia
entender.

Aroeira: — Agora sei 0 que 0s alunos sentem.
Jenipapo: — Gente o0 desespero que d& vocé esquece tudo!
Taruma: — Fiz certinho! Pintei!

Percebi que alguns professores queriam o problema novamente para escrever a

resposta por extenso.

Palmeira: — Esqueci de colocar a resposta!

Jenipapo: — Entreguei, mas esqueci de colocar a respostal

Sibipiruna: — Achei que era so eu!

Pesquisadora: — Quer dizer que vocés ndo seguiram as etapas?

Jenipapo: — Isso aqui vai ser importante para nds corrigir habitos.

Iniciei o processo de resolucdo do problema, enfatizando sobre a importancia das

etapas de Polya, sendo que sdo passos que ajudam na construcao das barras. Assim, apos

leitura do problema, iniciou a modelagem das barras, conforme figura a seguir.

Figura 68. Modelagem do problema Aquério.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Angico: — S0 fiz um pouquinho diferente para achar o um quarto ali!

Jenipapo: — Interessante!
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Jacaranda: — Foi a continha que fizemos aqui!

Jenipapo: — 10 + 10 = 20, é a metade! Quando a gente vai fazer fica com medo,
inseguranca!

Pesquisadora participante: — Dizer que nao é facil e que quero aprender, acho
que ndo é facil para ninguém!

Jacaranda: — Ainda mais para professor!

Jenipapo: — E ai que vem a questdo do aluno! Porque eles avangam no
tecnoldgico mais do que a gente [...].

Jacaranda: — Mas, se falarmos para os alunos, vamos aprender juntos, eles se
soltam.

Ao fim da resolugéo do problema, perguntei aos professores o que notaram de
diferente na resolucéo do problema inicial para o problema final.

Palmeira: — Mudou muita coisa, principalmente porque se vocé olhar na minha
resposta, escrevi que ndo consegui fazer, na verdade, ndo consegui responder, na
primeira. Agora, ja fiz assim, cheguei num resultado que nédo foi o 40, igual do
Angico, mas cheguei no 36. Mas, percebi o tamanho do passo que eu dei de na
compreensdo de olhar o problema e consegui fazer na barra pelo menos uma
grande parte, mas mudou muito [...] segui as etapas, coloquei a leitura do
problema, separei certinho, e ai ja vou moldando na barra [...].

Com o intuito de ouvi-los, entreguei as folhas com os problemas, inicial e final, a

fim de fazerem seus contrastes.

Sibipiruna: — Avancei!

Jenipapo: — Ah! Eu até que estava indo na linha de raciocinio [...].

Palmeira: — N&o consegui chegar em nenhuma férmula [...].

Jenipapo: — Misericordia! [...].

Jacaranda: —Diria que ele teria avangado! Porque no comeco nao escrevi foi
nada, achava que faltava informacdo. Agora consegui localizar o aquario, 0s

peixes, encontrei 0 numero de peixes.

Taruma: — Nossa! Ndo imaginava que tinha colocado a resposta aqui, nada a
ver! (risos).
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Mogno: — Antes ndo estava entendendo o processo, eu coloquei 20 e juntei com
um quarto, eu ndo entendi, mas vendo agora meu avango, me sinto feliz.

Jenipapo: — [...] vejo que estou aprimorando!

Sibipiruna: — N4o tinha estratégia, faltava estratégia [...] e depois quando fiz
com auxilio do professor, eu entendi bem e fiz com o resultado certo.

Angico: — Utilizei aquela estratégia do inicio, da tabela (referindo-se a estratégia
de Suposicao), mais 15, mais 16, mais 17 ate o resultado eu chegar no um quarto.

Orientador: — Quem conseguiu resolver o problema no primeiro dia?
Jenipapo: — N&o consegui.

Angico: — Eu consegui! Fiz com as bolinhas, acrescentando mais uma, mais uma
até chegar no resultado, fiz estratégia de primeiro ano (referindo-se a estratégia
por agrupamento).

Finalizando a discussdo, projetei o curriculo de Singapura, na lousa, a fim de
esclarecer aos professores que o Modelo de Barras ndo € um método desenvolvido em
Singapura, sendo uma parte do ensino de Matematica, como também ¢é pretendido

alcancar o ensino de Matematica, por meio da resolucdo de problemas.

Figura 69. Pentagono ilustrativo do Curriculo de Singapura.
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Fonte: http://www.mathematicshed.com/the-singapore-maths-shed.html (Adaptado).



155

Antes de finalizar o curso, expliquei aos professores cada elemento estruturante
do curriculo de Singapura, que conectam ao eixo central: Resolu¢do de Problemas,
buscando desenvolver os processos de ensino e de aprendizagem por meio do pensamento
e da heuristica, surtir efeitos como a convicgéo, interesse, metacognicdo, persisténcia,

apreciacéo e autorregulagem da aprendizagem.
Orientador: — Alguma dessas atitudes foram mobilizadas em vocés aqui no
curso?
Palmeira: — Raciocinio!
Jenipapo: — Interesse e apreciacdo pelo que nds fizemos, né!
Sibipiruna: — Modelagem!

Angico: — Metacogni¢do! Porque 1a na escola mesmo, a Acécia fez com a
estratégia dele, mas nds queriamos criar a nossa, né!

Araticum: — Nao seria honesto a gente chegar com ele pronto aqui e falar assim:
eu sei fazer [...] como eu ia explicar? Eu copiei. Entdo, eu vou tentar do meu jeito,
eu tentei, mesmo assim nao consegui.

Pesquisadora: — Com qual vocé se identificou?

Araticum: — Autorregulagem do aprendizado!

Orientador: — Como vocés aprendem?

Araticum: — Eu s6 aprendendo fazendo!

Angico: — Eu aprendo desenhando!

4.3 As analises dos efeitos do modelo de barras

Apresento aqui recortes das leituras da aplicacdo do problema inicial e do
problema final com o proposito de exemplificar os modos de producdo de significado que
conduziram este estudo, na busca de coeréncias, que acredito legitimar as justificacoes
dos professores, no que se refere aos efeitos do uso do recurso Modelo de Barras.

Embora o problema (Aquario) tenha sido considerado complexo de resolver,

muitos professores apresentaram justificativas como respostas. Segundo eles, a



156

dificuldade foi produzir significado a partir das informacfes do problema, por vezes,
alegaram que ndo havia dados suficientes no problema, o que dificultava seguir uma

mesma direcéo a qual fora apresentada a eles.

Ndo ¢ justificativa. Nao é explicacdo para o que digo. N&o é algum tipo de
conexao l6gica com coisas sabidas. E apenas o que o sujeito do conhecimento
(aquele que o produz, o enuncia) acredita que o autoriza a dizer o que diz
(LINS, 2012, p. 21, grifo do autor).

Figura 70. Residuo de enunciagéo da Palmeira do problema inicial.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao fazer a leitura da Palmeira “Pode recolher. Pode olhar porque eu quero
aprender e eu ndo sei!”, observei que, para ela o “monstro monstruoso pode tornar-se de
estimacao, mas isto ndo quer dizer que eu queira viver 14, onde ele mora” (LINS, 2004,
p. 112). Por meio do residuo de enunciacdo dessa professora observei que ela reconhece

a necessidade de aprender a resolver problemas.

Figura 71. Residuo de enunciacdo da Palmeira do problema final.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Aqui identifiquei um inicio de reflex&o sobre os efeitos do uso do recurso Modelo
de Barras que possibilitou a (re)construcdo dos modos de produzir significados para ela,
apesar de nédo ter encontrado o resultado do problema. Contudo, é perceptivel que o
método tenha modificado seu modo de resolver problema, uma vez que apresenta a
“tentativa de solu¢ao” por meio da modelagem com barras. No residuo de enunciacio da
Jequitib, efetuei uma leitura positiva, pois o objetivo foi “saber onde o outro (cognitivo)
estd” (LINS, 2012, p. 24).

Figura 72. Residuo de enunciacéo da Jequitiba do problema inicial.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao fazer a leitura plausivel do residuo de enunciacdo apresentado acima e da
enunciagdo descrita na aplica¢do do problema, quando autoriza dizer “logo frag¢do, minha
inimiga'. Terror fragdo, ndo sei fazer fracdao!”, compreendi que as especificidades com
relacdo a resolugdo de problemas, se fazem presentes desde 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental, ou seja, fazem parte da sua vida escolar, permanecendo ancoradas no seu
cotidiano.

Para a maioria dos envolvidos foi possivel perceber que fragdo ¢ o “mostro
monstruoso”, quando Palmeira diz que fragdo ¢ sua “inimiga” ¢ preferivel para ela deixar
“o monstro escapar porque assim posso retomar minha paz” (LINS, 2004, p.106), bem
como para Araticum quando diz que “Matematica ndo é comigo!”, observei que sua
direcdo também é outra, deixar de fazer traria tranquilidade, justificando que a
Matematica ndo €, de fato, sua area afim.

Contudo, ao comparar as resolucdes apresentadas, notei que o recurso Modelo de
Barras ampliou o repertorio das professoras, uma vez que contribuiu para a producao de

conhecimento das envolvidas. No MCS de Lins (1999, p. 88), a nogdo de conhecimento
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¢ apresentada como “uma crenga-afirmacdo com uma justificacdo que me autoriza a
produzir aquela enunciagao”.

Para as professoras conhecer o recurso Modelo de Barras despertou a curiosidade
e, na sequéncia, maior interesse em executar tarefas que nao existiam antes na rotina. Ao
fazer a leitura plausivel da Jequitiba, verifiquei que constitui a seguinte ideia: aprendeu a
resolver problemas, pois seguiu a proposta da pesquisa: resolver o problema seguindo as

etapas de Polya, para modelar com as barras.

Figura 73. Residuo de enunciagdo da Jequitiba do problema final.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Diante dos residuos de enunciagdo em que fiz a leitura plausivel compreendi que
a expectativa de saber se os professores utilizariam o recurso Modelo de Barras e as etapas
de Polya, para resolver problemas foi alcancada no problema final, uma vez que
apresentaram resolucdes na mesma direcdo. Como exemplo disso busquei em Lins (2012,
p. 24) “mapear o terreno ao mesmo tempo que trata de saber onde o outro esta”,
identificando no residuo de enunciacdo da Jequitibd a direcdo que estava, se com 0

desenvolvimento do curso conseguiu atingir a nossa expectativa, conforme a seguir:
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i.  Organizou os dados (Primeira etapa - a compreensédo do problema);
ii.  Esquematizou seu raciocinio utilizando barras (Segunda etapa - o
estabelecimento de um plano);
iii.  Resolveu o problema utilizando técnicas de resolucdo de equacéo de 1°
grau (Terceira etapa - a execugao do plano);
iv.  Respondeu a pergunta do problema (Quarta etapa - a reflexdo sobre a

estratégia de resolucdo adotada).

Diante da leitura de sua enunciacao descrita na aplicacéo do problema final: “Nos
aprendemos muito mais com as barras”, 0s indicativos de efeitos do uso do recurso
Modelo de Barras sdo persisténcia e seguranca, em consequéncia da constancia de seguir
as etapas, acabou resolvendo o problema, produziu significado. Logo entendo que tera
mais seguranga para resolver outros problemas, como poderd produzir seus proprios
problemas, para sua sala de aula.

As enunciagdes, Mogno: “Nao quero tentar mais!” Jenipapo: “N&o estou
conseguindo fazer, vou passar!”, [...] Chega, ndo quero mais!”, Baru: “Eu sou
professora de Portugués, ndo sei Matematica!”, trouxe-me a seguinte percepcao:
resisténcia ao novo, neste caso aprender o Modelo de Barras, assim como outras
estratégias.

Das enunciacdes citadas, apenas Baru ndo seguiu com o aprendizado, desistiu de
continuar aprendendo o Modelo de Barras, talvez sua justificacdo esteja de acordo com

seu residuo de enunciag&o:

Figura 74. Residuo de enunciac¢do da Baru do problema inicial.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para a construcdo de conhecimento, segundo os PCN (BRASIL, 1997), é
necessario ter disponibilidade em usar instrumentos adequados que conheca e disponha
para alcancar a maior compreensao possivel. Assim, este conhecimento exige colocar
problemas que demandam “buscar solugdes e experimentar novos caminhos, de maneira
totalmente diferente da aprendizagem mecanica” (PCN — BRASIL, 1997, p. 64, grifo
nosso).

Entdo, meu olhar para as enunciagdes em que as professoras entregaram a folha,
angustiadas por ndo terem desenvolvido nenhuma estratégia, despertou a autorreflexdo
em suas formas de resolver problemas. A complexidade tida por elas no problema as
desafiou a continuar participando do curso. Vejo que houve uma participagdo ativa no
processo de aprendizagem por parte delas. Consequéncia dessa persisténcia, que é
indicativo de efeito do uso do recurso Modelo de Barras, foi a capacidade de resolverem
o problema final. Vale ressaltar que auxiliei apenas ap0s varias de suas tentativas de

modelar as barras, conforme a figura a seguir.

Figura 75. Residuos de enunciagdes da Jenipapo e da Mogno do problema final.

Problema Inicial Jenipapo : ‘ ]

Problema Final Jenipapo

Problema Inicial  Megno

Problema Inicial Megno
Fonte: Dados da pesquisa.
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Contudo, suas resolucdes finais evidenciaram modificacdo na forma de resolver

problemas, indicativo de efeito do recurso Modelo de Barras.

Se o professor espera uma atitude curiosa e investigativa, deve propor
prioritariamente atividades que exijam essa postura, e ndo a passividade. Deve
valorizar o processo e a qualidade, e ndo apenas a rapidez na realizagcdo. Deve
esperar estratégias criativas e originais e ndo a mesma resposta de todos (PCN
— BRASIL, 1997, p. 64-65, grifo nosso).

Neste sentido, conforme destacado acima, as estratégias devem ser criativas e
originais. Cada sujeito pode resolver do seu modo, naturalmente, sendo assim, foi
possivel identificar duas resolucdes heuristicas, que considero efeitos do uso do recurso
Modelo de Barras. Para Polya (2006) o professor deve auxiliar o aluno discretamente e
com naturalidade. “O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho
independente quanto lhe for possivel” (2006, p. 1, grifo nosso).

As enunciagfes, Acacia: “Ainda bem que a pesquisa era para mostrar que antes
do curso eu ndo sabia fazer isso!” Angico: “Fui desenhando, desenhando, mas néo
consegui!”, Acécia: “Matematicamente ndo deu certo, entdo eu resolvi no chute!”,
Angico: “Utilizei aquela estratégia do inicio, da tabela (Suposic¢éo), mais 15, mais 16,
mais 17 até o resultado eu chegar no um quarto”, mostraram que ¢ possivel resolver

problemas de diferentes estratégias, sendo elas consideradas como legitimas.

Nenhum conhecimento vem ao mundo ingenuamente. Aquele que o produz,
que o enuncia, ja fala em uma dire¢do (o interlocutor) na qual o que ele diz, e
com a justificagdo que tem, pode ser dito. Esta direcdo representa uma
legitimidade que internalizou o sujeito, o que é o sujeito de um saber
ventriloquo (LINS, 2012, p. 13, grifo do autor).

A seguir, apresento a resolucdo do problema inicial da Acécia, antes de conhecer

o recurso Modelo de Barras.

Figura 76. Residuos de enunciagdes da Acécia do problema inicial.

Fonte: Dados da pesquisa.



162

As enunciagbes da Angico mostraram que é possivel resolver problemas com
estratégias pedagogicas pictoricas, visto que ela resolveu “desenhando bolinhas”,
expressao usada por ela, em sua primeira resolucdo do problema (Aquaério). Contudo, na
segunda, resolveu usar o recurso Modelo de Barras. Essa mudanca de estratégia
pedagogica considero como autorregulagem da aprendizagem, como um efeito do uso do

recurso Modelo de Barras.

Figura 77. Residuo das resolucdes do sujeito de pesquisa Angico do problema inicial e final Aquario.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Por um lado, houve professores que ao tentarem resolver o problema usando as
barras desistiram. Na dificuldade de compreender o problema e fazer a modelagem, optou
por descontinuar, ndo perseverou, sendo esta, perseveranca, considerada indicativo de
efeito do MB, toma por legitimo o que Angico fizera, conforme sua enunciacdo: Itauba:
“Né&o sei fazer mais, j& apaguei sei la quantas vezes. Vou fazer igual o raciocinio do
Angico”.

Como j& indiquei, a perseveranca de enfrentar o desafio de resolver o problema,
pode ser notada no residuo de enunciagdo da Sibipiruna, em um outro momento deste
trabalho j4 mencionado, pois gosta de resolver “riscando” ou “desenhando”. Contudo, na
etapa de desenvolver sua solucdo, apresenta que a construcdo das barras se deu por meio

do raciocinio-ldgico, antes ndo produzia significado. Logo, entendi que o recurso Modelo
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de Barras, para a professora, promoveu conexdes com as habilidades de pensamento e

raciocinio.

Figura 78. Residuo da Sibipiruna do problema final.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outro ponto relevando que o MCS € sobre o erro. Trago para a discussdo a
seguinte enunciagdo: Araticum: “Eu errei desde o inicio!”, lembro bem deste momento.
Lins objetiva “dar conta de caracterizar o que os alunos estavam pensando quando
"erravam", mas sem recorrer a ideia de erro” (LINS, 2012, p. 11). Questionei a estratégia
que vinha desenvolvendo, busquei desestabilizar suas certezas intencionalmente a fim de
levé-la a confrontar o conhecimento, que produzira no curso. Haja vista que, “quando o
professor consegue identificar a causa do erro, ele planeja a intervencdo adequada para
auxiliar o aluno a avaliar o caminho percorrido” (PCN, p. 41, grifo nosso).

Diante disso, considerei 0 erro como um processo de ensinar, visto que seu
conhecimento foi construido nas tentativas, a medida que se pensa, também é preciso
repensar o pensado, logo o indicativo de efeito do Modelo de Barras € rever suas
construcdes envolvendo curiosidade e diferentes estratégias.

Com referéncia a modelagem pelos professores, convém lembrar que, num
primeiro momento, a estratégia pode gerar alguma estranheza/especificidade e
proporcionar nogdes superficiais, ideias incompletas e percepcbes vagas ou erroneas;
contudo, deve ser levado em conta a organizagdo do conhecimento linear, pois o éxito
vem da livre exploracgdo, outro potencial do Modelo de Barras.

Seguindo, para uma proxima enunciacdo: Aroeira: “Agora eu sei o que 0s alunos

sentem!”, percebi neste RE um indicativo de efeito modifica¢do do professor ao avaliar o
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aluno em suas solug¢des, para Polya (2006, p. 1) “o professor deve colocar-se no lugar do
aluno [...] procurar compreender o que se passa em sua cabega”.

Um outro efeito do Modelo de Barras é percebido nos RE: Palmeira: “Esqueci
de colocar a resposta!”, Jenipapo: “Entreguei, mas esqueci de colocar a resposta!”, ela
disse: “Isso aqui vai ser importante para nds corrigir habitos”. Compreendo que havera
alteracéo da forma dos professores ensinarem, resolucéo de problemas, visto que o ato de
“corrigir”, dito por ela, se direciona a sua postura docente.

Finalmente, um sentimento geral de desenvolvimento profissional e de
consolidacdo de uma atitude reflexiva é também apontado por varios professores como
um dos aspectos que consideram mais saliente neste trabalho: Palmeira: “percebi o
tamanho do passo que eu dei de na compreensio de olhar o problema”, Jacaranda: Eu
diria que teria avancado! Porque no comeco nao escrevi foi nada, achava que faltava
informacao”, Mogno: “Antes eu ndo estava entendendo o processo, eu coloquei 20 e
juntei com um quarto, eu ndo entendi, mas vendo agora meu avango, me sinto feliz”,
Jenipapo: “[...] vejo que estou aprimorando!”, sendo que considero indicativo de efeito
do Modelo de Barras Autorregulacdo do pensamento.

A partir das leituras, discussdes e reflexdes, sistematizei no diagrama abaixo
as potencialidades do uso do recurso Modelo de Barras, apontadas a partir das
percepcdes dos professores referentes a A¢do Formativa (Curso e Grupo de Trabalho).

Figura 79. Potencialidades do Modelo de Barras.

Auxilia na interpretacéio e resolugéo
rapida do problema.

Modelo de Barras

Fomentar cuniosidade. raciocimo e Promove exercicio de reflexfo e
heuristicas: atividade mental de ressignificacio do pensamento.
resolucio de problemas.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Diante das analises, saliento que a primeira etapa da acdo formativa, curso com
os professores, foi determinante para o sucesso deste trabalho, disparou as primeiras
ideias sobre as potencialidades do uso do recurso Modelo de Barras, no processo de
ensino e de aprendizagem de resolugédo de problemas.

Como ja tive a oportunidade de referir na sequéncia das leituras, torno agora
pertinente destacar do vasto conjunto de efeitos subjacentes ao recurso Modelo de
Barras, as vantagens em adota-lo no processo de ensino e de aprendizagem no 2° ciclo
do Ensino Fundamental:

1)  Propde experimentacdo genuina da construgdo do pensamento
matematico, que se da por meio do exercicio préatico, fundamentando o pensamento
abstrato, tdo caracteristico da Matematica;

2)  Desperta o interesse de quem aprende, pois promove atividade mental,
bem como capacita 0 sujeito pensar matematica, a partir de construcdes logicas e
visualizar abstracBes e generalizacBes, caracteristicas naturais do pensamento
matematico;

3)  Ajudaorganizar e registrar o que se esta fazendo, visto que, a modelagem
com as barras leva o sujeito ao levantamento de hipdteses e a elaboragdo e testagem
de estratégias pedagdgicas que, por vezes, estavam previstas no planejamento, porém,
ndo eram do conhecimento do professor;

4)  Constitui um espaco comunicativo, no qual o professor e aluno no qual
ampliam suas condigdes e identificam o que fazem, ajudando também saber aonde o
outro esta, qual estratégia estd pretendendo executar e aonde quer chegar.

Concluo que a experiéncia com professores sobre o uso do recurso Modelo de
Barras ndo se mostrou como um recurso que favorece o adiantamento dos conceitos

matematicos, entretanto se revelou propicio a antecipacdo da abordagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Acredito que para compor as consideracdes finais sobre esta pesquisa preciso
retomar algumas questdes, apontadas no decorrer de todo o trabalho. Relativamente ao
futuro enquanto professora, todo o percurso que realizei até agora contribuiu para minha
nova forma de olhar minha postura docente e fez ter uma variagéo de aprendizagem, como
ja foi dito na Secdo I. Contudo, as aprendizagens de um professor ndo param, devemos
sempre evoluir, aprender a aprender e expandir o conhecimento. Considero que, apesar
de neste momento, o mestrado estar quase concluido, sou uma eterna estudante.

Foi uma experiéncia de aprendizagem impar ingressar no programa de mestrado
profissional e o desafio da investigacao e elaboracao do produto educacional, voltado aos
processos de ensino e de aprendizagem de resolucéo de problemas, no 4°, 5° e 6° anos do
Ensino Fundamental. Permitiu também perceber minhas especificidades com relacdo ao
objeto de estudo, assim como identificacdo e aplicacdo na minha trajetéria profissional.

Essa investigacdo contribuiu bastante para o desenvolvimento profissional, uma
vez que foi impossivel trabalhar com recurso pedagogico de ensino e de aprendizagem
diferente do que € conhecido. Foi uma aprendizagem bastante positiva pela partilha de
algumas estratégias pedagogicas, para trabalhar a resolugdo de problemas por parte dos
professores.

Volto a Secéo I, apresento a motivacdo da minha pesquisa, pois ndo encontrei
pesquisas realizadas no 2° ciclo do Ensino Fundamental, que me causaram curiosidade
com relagdo ao uso do recurso Modelo de Barras e, sobretudo, ndo respondem as minhas
duvidas, sendo elas: o recurso Modelo de Barras modificou 0 modo do professor resolver
e de ensinar a resolver problemas? Quais mudancas os professores apontam com relacédo
ao uso do recurso Modelo de Barras inserido no processo de ensino e de aprendizagem
de resolucdo de problemas?

Em busca de respostas, propus uma Acdo Formativa a professores que ensinam
Matematica, a fim de apresentar o recurso Modelo de Barras na resolugéo de problemas,
e disposta assim a esclarecer o problema de pesquisa: quais o0s efeitos do uso do recurso
Modelo de Barras, na resolucéo de problemas matematicos, apontados pelos professores
no 4°, 5° e 6° anos do Ensino Fundamental?

Entdo, comecou o primeiro desafio de elaborar o produto educacional, sendo um

dos objetivos da pesquisa, comprometida em atender as sugestdes da banca de Seminarios
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I1, disciplina obrigatéria do curso, analisei livros didaticos e materiais apostilados. A
partir deles criei problemas para compor a primeira versdo do livro, dos quais o intuito
foi fazer uma selecéo e aplicar na primeira agdo formativa, curso sobre o Modelo de
Barras. Além de apresentar o recurso Modelo de Barras, 0 curso serviu para a producao
de significados a luz do Modelo dos Campos Semanticos.

Considerando o cenario da Pandemia da COVID-19, tive a oportunidade de
desenvolver a Acdo Formativa de forma presencial, sendo preciso ajustar 0 cronograma
da pesquisa. Contudo, foi possivel alcancar o objetivo de analisar e compreender as visdes
dos professores, que ensinam Matematica sobre os possiveis efeitos do uso do recurso
Modelo de Barras, estreitando lacunas e, assim, com o Grupo de Trabalho (GT) constitui
um espacgo comunicativo que aproximou dialogos e opinides sobre as potencialidades do
recurso, uma vez gque, a metodologia adotada permitiu a construcdo dos resultados.

Os professores sinalizaram que suas estratégias pedagdgicas para ensinar
Matematica eram limitadas e, pouco utilizavam a Resolucdo de Problemas antes da
participacdo na Agdo Formativa, entretanto, no decorrer dos encontros do curso,
procuravam problematizar as situacfes postas aos alunos recorrendo as multiestratégias
aprendidas no curso.

Com a participagdo no Curso, os professores vivenciaram e experimentaram
utilizar o recurso Modelo de Barras, de modo a resolver problemas, seguindo as etapas
de Polya. Finalizei o curso, me senti realizada, pois acabara o curso, mas o processo de
insercdo estava apenas comecando, para 0s professores, em sua préatica.

Um ponto positivo, os professores sinalizaram inserir em sua pratica a modelagem
por barras, seguindo as etapas de Polya, na resolucéo de problemas, assim como o uso de
material concreto que, segundo eles, ampliou o repertorio docente.

Outro ponto importante, os professores indicaram que a forma de preparar aulas
também passaria por uma diversificacdo, pois sentiam-se mais seguros para a mudanca
de ensinar e até mesmo levar as estratégias pedagogicas apresentadas no curso para 0s
alunos.

A Acdo Formativa foi considerada importante pelos professores. Percebi o
empenho e o desempenho deles durante o curso que foram relevantes para a
(re)construcédo de seus conhecimentos, tanto os especificos em Matematica, quanto 0s
pedagdgicos.

O referencial tedrico foi pertinente e adequado para o desenvolvimento da

pesquisa, pois permitiu que 0s pressupostos tecidos no trabalho, sustentassem as
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diferentes visdes dos professores, que ensinam matematica, e fez com que pudesse "ler"
os residuos de enunciacdo dos professores, na perspectiva do Modelo dos Campos
Semanticos (Lins, 1999, 2012).

Com relacdo a Acdo Formativa, percebi que houve uma diferenca entre quem
participou apenas da primeira fase da formagdo e quem participou das duas. Essa
diferenca se deu pelo fato do Grupo de Trabalho proporcionar esclarecimento de duvidas
e trocas, de como foi aplicar o recurso Modelo de Barras em sala.

Para uma futura acdo de formacdo recomendo, em termos de organizagdo, um
curso em um periodo maior, com mais aplicacdo de problemas, conforme seu tipo, para
promover familiaridade, com o recurso Modelo de Barras.

Considero que a Agdo Formativa foi adequada, pois possibilitou uma producgéo de
dados suficientes para a pesquisa, como também abriu um leque de outras oportunidades,
de proporcionar uma nova formacéo continuada.

A vista dos problemas desenvolvidos pelos professores, o recurso Modelo de
Barras tem inUmeras potencialidades, principalmente, por se tratar de um disparador de
multiestratégias pedagdgicas de resolucdo de problemas. Embora a complexidade, fica a
critério do professor, adaptar os problemas aos diferentes anos de escolarizacdo que se
pretende fazer o uso.

Sugiro ampliar os estudos sobre o recurso Modelo de Barras num processo
continuo, visto que, a Pandemia da COVID-19 impossibilitou os professores de aplicar
todos os problemas com suas turmas. Faz-se Util levar em consideracdo, que o proposito
da pesquisadora em legitimar e validar seu produto educacional foi alcangado, quando
teve as devolutivas dos professores, na aplicacdo dos problemas e no GT, em que
surgiram adequacoes.

Com referéncia a modelagem pelos professores, convém lembrar que o recurso
gerou estranheza/especificidade e proporcionou nocdes superficiais, que levaram o0s
professores a livre exploragao do recurso, outro potencial do Modelo de Barras.

Quando ensinamos Matematica, esperamos que 0s estudantes sejam capazes de
desenvolver suas habilidades matematicas, nos processos de pensamento I6gico para que
apliguem em situa¢fes matematicas da vida real. Por isso, pedagogas e professores que
ensinam matematica para seu repertorio, precisam munir-se de ferramentas que oferecam
aos estudantes, outras estratégias para que a partir delas possam adentrar em suas

heuristicas, sem medo e com autonomia em fazer e resolver problemas.
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A experiéncia com os professores na Acdo Formativa, curso sobre o recurso

Modelo de Barras, ndo se mostrou uma estratégia que favoreceu o adiantamento ou

aceleramento da quantidade de contetdos e dos conceitos matematicos.

O grupo de trabalho revelou que tanto ele, quanto os alunos foram sensibilizados

a respeito das etapas de resolucdo de problemas, ao aplicarem o recurso Modelo de

Barras, de forma voluntaria. Também disseram que incluiram e ampliaram o uso de

material concreto, como Abaco e Material Dourado. Revelaram também se sentirem mais

seguras para apresentar aos alunos, problemas e seguir as estratégias do aluno, mesmo

que as desconheca.

Entdo, o recurso Modelo de Barras se insere nos processos de ensino e de

aprendizagem de resolucéo de problemas por meio dos efeitos de:

Alteracdo da forma dos professores resolverem e ensinarem
problemas a partir dos residuos de enunciagdes de Palmeira e Jenipapo:
“Esqueci de colocar a respostal”, “Entreguei, mas esqueci de colocar a
respostal!”, “Isso aqui vai ser importante para nos corrigir habitos”;
Sentir mais seguranca para trabalhar com resolucédo de problemas a
partir dos residuos de enunciacbes de Mogno, Jenipapo e Italba, da
questdo 2, do questionario aplicado, apresentarem “mais seguranca para
resolver problemas” porque “as barras facilitam a visualizagdo do
problema”.

Possibilidade de resolver problemas usando materiais e recursos
manipulaveis (Abaco e Material Dourado, por exemplo) a partir dos
residuos de enunciagdes de Sibipiruna “... estou iniciando a primeira fase
do concreto, fiz s6 um pouquinho por causa do nivel deles, tem muita
crianca que ainda ndo sabe ler e escrever na minha turma”, “passei a dar
mais importancia o uso de materiais concretos e material dourado, visto
que favorece uma melhor compreenséo da aritmética, operacoes, trocas e
agrupamentos matematicos”;

Adequacdo e elaboracéo de problemas a partir do livro didatico usado
na escola, de acordo com as prescri¢cdes da BNCC a partir dos residuos
de enunciages de Sibipiruna e Jenipapo: “[...] ndo consegui aplicar ainda
0s problemas do curso, mas eles serviram para que eu pudesse adaptar

problemas do livro didatico, para a realidade da minha turma, norteou as
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ideias, eu nem olhei o livro didatico, apenas fiz um trabalho de
repertdrio”, “estive olhando o livro didatico que estou com o0 5° ano e tem
algumas situagdes que d& para gente pegar e adaptar com esse Modelo de
Barras [...]”;

e Persisténcia em buscar uma solucdo para o problema a partir das
enunciacgdes dos sujeitos durante a aplicacdo do problema final — Aquério;

e Sensibilizacdo para que o professor modifique a forma de avaliacéo a
partir dos residuos de enunciagdes de Jenipapo e Sibipiruna: “Deixa ver se
entendi, preciso aprender direitinho essa estratégia porque vai dar
certinho para meus alunos com dificuldade!”, “Ah, quero aprender todas
as estratégias, se ndo der certo com essa, faco com aquela todos vao
aprender!”;

e Mudanca da dindmica da turma e das aulas a partir do residuo de
enunciacdo de Sibipiruna apontado em seu relato de experiéncia em que
mudou de ambiente fisico da sala de aula para o estacionamento da escola
a fim de constituir um espago comunicativo em que todos pudessem
compreender a resolucdo do problema, em que percebeu uma turma menos
agitada e mais participativa;

e Interesse por parte dos alunos em aprender matematica, a partir do
residuo de enunciac¢do de Sibipiruna: “meus alunos se identificaram com
a estratégia das barras e, ao resolver qualquer probleminha a primeira
estratégia escolhida é o Modelo de Barras”, “minha aluninha disse que
prefere fazer com o desenho das barras porque € bem facil”;

e Contribui para trabalhar de forma inclusiva ou com sala heterogénea
a partir do residuo de enunciacao de Jenipapo “Vocés explicando aqui eu
ja estou tendo uma ideia para o meu autista, de trabalhar no concreto,

fazendo a barra numa caixa e levar ele nessa quantidade”.

Tendo em vista o futuro, considero que a realizagdo deste trabalho foi
importante pelo fato de ter permitido a construcdo de novos conhecimentos
relacionados ao recurso Modelo de Barras, visto que estes sinalizaram suas
potencialidades (Figura 79), sendo elas: disparar multiestratégias pedagogicas de

resolucdo de problemas, auxiliar na interpretagcdo e resolucéo rapida do problema,
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fomentar curiosidade, raciocinio, heuristicas, promover o exercicio de reflexdo e
ressignificagdo do pensamento.

Com relagdo ao produto educacional, sua versdo final esta disponivel no site
do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica
(PPGECM), o qual pode ser acessado pelo seguinte endereco

https://www.ufmt.br/curso/ppgecm.

Um dos objetivos da pesquisa era a elaboracdo e a aplicagdo do produto
educacional, que foi alcancado, e vislumbro sua aplicacdo em salas de aulas para que
outros professores e alunos possam conhecer o recurso Modelo de Barras.

Para o futuro acredito ser interessante fazer uma investigacdo sobre a aplicagdo
do recurso Modelo de Barras, pelos professores com seus alunos e até acompanhar a
evolucdo deles, visto que ha uma necessidade de ampliar formagdes continuadas nesta
area. Para isso, recomendo uma articulacdo de duas etapas de formacéo, Curso e Grupo
de Trabalho.

Enfim, reforco que a pesquisa se conecta a um leque de possibilidades, até mesmo
para futuras pesquisas direcionadas a educacdo infantil, anos iniciais e finais, ensino

médio e a graduacdo em licenciatura de pedagogos e matematicos.


https://www.ufmt.br/curso/ppgecm
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ANEXOS

Anexo 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os professores

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO (UFMT)
INSTITUTO DE CIENCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS (ICNHS)
Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica
(PPGECM) - Mestrado Profissional

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OS PROFESSORES

Vocé, professor(a), esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a),
da primeira parte da acdo formativa, Curso sobre Modelo De Barras, com carga horaria
de 20 (vinte horas), dividida em 5(cinco) encontros de 4 horas, que serdo realizados em
14/08 a 28/08 de 2021, da pesquisa intitulada EFEITOS DO MODELO DE BARRAS
NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS MATEMATICOS. Sua participacdo ndo resulta em nenhum tipo de
remuneracdo financeira e ndo acarretara custos para vocé. As despesas pertinentes a
pesquisa serdo assumidas pela pesquisadora, a mestranda Stela Maris Ferrari Streit, sob
orientacdo do Professor Dr. Edson Pereira Barbosa, do Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias da Natureza e Matemética (PPGECM) — Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica, da Universidade Federal de Mato Grosso,
Céampus de Sinop. Essa pesquisa tem como objetivo analisar, com um grupo de
professores que ensinam Matematica no 4°, 5° e 6° anos do Ensino Fundamental, os
efeitos do modelo de barras no processo de ensino aprendizagem de resolugdo de
problemas matematicos.

Os dados da pesquisa serdo produzidos por meio de &udio e videogravacéo,
fotografias e caderno de atividades. As imagens e sons produzidos durante a pesquisa
terdo foco nas atividades propostas e nas estratégias pedagogicas que os professores
participantes utilizarem para resolvé-las. Fica esclarecido que, caso apareca a imagem dos
participantes da pesquisa, ela ndo sera divulgada.

O acesso a analise dos dados produzidos (coletados) sera realizado apenas por
membros da equipe de pesquisadores identificados neste termo. Todas as informacoes
da pesquisa serdo usadas para fins académico-cientificos e arquivadas em dispositivos
digitais, com acesso limitado aos participantes da equipe de pesquisadores. Também
podem ser divulgadas em eventos ou publicaces cientificas, sendo assegurado total sigilo
sobre sua participacao.

Afirmamos que 0s riscos relacionados com a participagcdo na pesquisa s&o
minimos, contudo, pode ou ndo despertar 0 sentimento de timidez, vergonha, desconforto,
inquietude. Mas, caso o participante se sinta desconfortavel, poderd solicitar cessacao
temporéria da participacdo que sera prontamente atendido, bem como podera desistir de
participar da pesquisa em qualquer momento, sendo seus dados excluidos do trabalho.
Por esse motivo, os procedimentos deste estudo serdo adotados de forma a provocar o
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menor nivel de desconforto possivel, deixaremos o ambiente o mais agradavel e
proveitoso.

Informamos ainda que, caso surjam informacdes significativas sobre o0 assunto da
pesquisa, as partes envolvidas serdo informadas.

Entendemos que os beneficios da nossa pesquisa contribuirdo no ensino-
aprendizagem de matematica no 4°, 5° e 6° anos do Ensino Fundamental, possibilitando
aos participantes conhecer um novo recurso utilizado para resolver problemas
matematicos — o modelo de barras — e adquirir um novo repertorio para sua atuagdo
profissional em sala de aula.

Os encontros da acdo formativa, Curso e Grupo de Trabalho (GT), serdo
organizados nas dependéncias do Campus Universitario de Sinop (Oficina de
Matematica, Auditério ou Salas de aula), observando as recomendacdes das autoridades
sanitarias e do Comité de Enfrentamento e Planejamento de AcGes Referentes a COVID-
19 do Céampus Universitario de Sinop (CEAP/CUS/UFMT).

Em caso de recusa, vocé ndo tera nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador ou com a instituicéo.

Abaixo constam nomes, endereco e nimero do telefone da equipe envolvida no
projeto, com quem poderad contactar, quando julgar necessario, em caso de duvidas
relacionadas a pesquisa ou a algum problema.

Pesquisadora responsavel Convidada — Membro da Professor orientador
Mestranda Stela Maris Ferrari Streit equipe Dr. Edson Pereira Barbosa
Sinop (MT) Mestranda Gislaine Aparecida E-mail: edsonpb@hotmail.com
Telefone: (66) 9 99603-0720 Maria Zambiasi Programa de Pds-Graduag&o em Ensino de
E-mail: stela_mfs@outlook.com Caixa Postal 285 — Sinop (MT) Ciéncias da Natureza e Matemética
Gmail: stelamfs@gmail.com Telefone: (66) 9 9991-0807 e (PPGECM) - Mestrado Profissional
3515-8224 Avenida Alexandre Ferronato, 1200, CEP
E-mail: 78550-728
gisa.snp@hotmail.com Residencial Cidade Jardim — Sinop (MT)

Em caso de duvidas éticas ou algum problema ético
Comissio de Etica da UFMT
Avenida Alexandre Ferronato, 1200, CEP 78550-728
Residencial Cidade Jardim — Sinop (MT)

E-mail: cepsinop@gmail.com
Telefone: (66) 3533-3199

Mestranda STELA MARIS FERRARI STREIT
PESQUISADORA RESPONSAVEL

Eu, , lie
concordo em participar da pesquisa e atesto o recebimento de uma via de igual teor
assinada deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Sinop, 09 de agosto de 2021.

Assinatura do participante voluntério da pesquisa


mailto:stela_mfs@outlook.com
mailto:gisa.snp@hotmail.com
mailto:edsonpb@hotmail.com
mailto:cepsinop@gmail.com
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Anexo 2: Protocolo de Seguranca

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO (UFMT)
INSTITUTO DE CIENCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS (ICNHS)
Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica
(PPGECM) - Mestrado Profissional

PROTOCOLO DE SEGURANCA

Caros participantes,

E com muito prazer que lhes recebemos para o curso Modelo de Barras como
recurso para o ensino de resolucéo de problemas, que tem por objetivo apresentar e
instrumentalizar professores que ensinam matematica no Ensino Fundamental,
pedagogos(as) e professores que atuam em sala de Atendimento Educacional
Especializados (AEE), nos dias 14 e 28 de AGOSTO de 2021, de forma presencial. Para
garantir o cumprimento dos protocolos e a organizagdo da Universidade, todas as
atividades desenvolvidas ao longo do curso deverdo obedecer rigorosamente a este
documento, embora em funcionamento, ndo estamos livres da COVID-19. Por isso, sua
colaboracdo é muito importante para que possamos atender a todos com o maximo de
seguranca.

A modalidade para inicio do curso seguira os protocolos vigentes no momento,
considerando todos os cuidados necessarios para a saude e seguranca dos participantes e
funcionarios da Universidade e respeitando as individualidades do curso.

Pensando nos protocolos de seguranga e no bem-estar coletivo, seguem as
orientagdes que devem ser seguidas:

e O participante somente devera participar do curso com a primeira dose da vacina
contra a Covid-19.

e O participante somente devera participar do curso se na verificacdo de temperatura
ndo apresentar febre e se nenhum membro da familia esteja doente ou tenha
apresentado recentemente sintomas que possam ser considerados razoavelmente
indicativos da possibilidade de ter contraido COVID-19.

e Higienizagdo constante das mdos com &gua e sabdo ou alcool em gel 70%,
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disponivel nos ambientes frequentados durante o curso como os banheiros e sala do

Auditorio da Universidade.

e Uso obrigatério de méscara durante toda a permanéncia na Universidade (todos

devem ter uma mascara reserva para troca a cada 2 horas).

e Manter o distanciamento de 1,5m entre os participantes, estabelecido dentro das

dimensdes especificadas e j& organizado pela equipe do curso, conforme as orientacdes

para ocupacgéo dos espacos da UFMT/Campus de Sinop, assim, para que haja uma

mobilidade, serdo permitidas até 22 pessoas dentro do Auditorio.

e Todos deverdo trazer garrafa de 4gua para uso individual, pois os bebedouros s6

estardo disponiveis para reabastecimento dos recipientes.

e  Seguir todas as orientagdes estabelecidas no protocolo que foi lido e assinado.
Estou ciente de seguir todas as normas de seguranga descritas neste

documento:

O© 00 NO Ol S~ WN B
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Anexo 3: Questionario Inicial

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO (UFMT)
INSTITUTO DE CIENCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS (ICNHS)
Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica
(PPGECM) - Mestrado Profissional

NICKNAME:
(Sugerimos como apelido nome de arvores).

1 - Formacéo:

() Licenciatura em Matematica ( ) Pedagogia ( ) Outra:

2 - Faixa etéria (anos):
()20a30 ()31a40 ()41a50 ()51a60 ( ) acima de 60.

3 — Atua em qual turma do Ensino Fundamental atualmente?

4 - Descreva brevemente ha quanto tempo atua como professor e em quais ciclos (anos).

5 — Nome da escola que trabalha atualmente e sua funcéo.

6 - Vocé conhece o Método de Singapura ou Modelo de Barras? Se sim, em que situacdo

0 conheceu?
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7 — Vocé usa materiais manipulaveis e/ou recursos pedagdgicos em tua sala de aula de

matematica? Em quais situacdes? Se sim, cite-0s.

8 — Em tuas aulas com que frequéncia vocé trabalhar Resolucdo de Problemas

Matematicos com teus alunos?

9 — Escreva as cinco palavras que mais identificam tua experiéncia em trabalhar resolucéo

de problemas com teus alunos:

10 — Qual tua expectativa em relacdo a este curso?

11- Escreva tuas sugestdes, proposta ou observagéo para o curso.

Data / 12021.
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Anexo 4: Avaliacédo do Curso

i R
AR

4

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO (UFMT)
INSTITUTO DE CIENCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS (ICNHS)
Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica
(PPGECM) - Mestrado Profissional

NICKNAME:

AVALIACAO DO CURSO

1 - Conhecer o recurso Modelo de Barras alterou sua forma de resolver problemas

matematicos? Justifique sua resposta.

2 - Apos conhecer o0 Modelo de Barras vocé sentiu mais seguranca para trabalhar com

resolucéo de problemas?

3 - Qual a possiblidade de aplicar o modelo de barras em sua sala de aula? Por qué?

4 - Conte sua experiéncia em relacdo as multiestratégias e o Modelo de Barras para

resolucéo de problemas vivenciados durante o curso da Ac¢do Formativa.
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5 - O curso contribuiu para vocé identificar mais oportunidades de usar materiais e
recursos manipulaveis (Frac-Soma, Régua de Cuisenaire e Material Dourado) em tua sala

de aula?

6 - No seu entendimento os problemas trabalhados no curso estdo adequados com as
prescricdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)? Com o curriculo da tua

escola?

6 - Em relacdo a resolver problemas vocé percebeu alguma modificacdo em sua postura

docente ou pessoal?

Data / 12021.
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Anexo 5: Ficha de Avaliacdo

FICHA DE AVALIACAO

NICKNAME:
PROBLEMA:

- EM % %
ETAPA Habilidade SIM PARTE NAO OBSERVACAO

Registrou os dados
essenciais corretamente

12 Etapa
Identificou o que precisa
ser calculado

Representou
corretamente um
Modelo de  Barras
usando seus dados
Equacionou
corretamente  usando
algum material concreto
23 Etapa | ou recurso didatico
Equacionou
corretamente usando ou
ndo Modelo de Barras,
com seus dados

Equacionou o problema
de outra forma

Resolveu sem erros a

32 Etapa x .
equacao que considerou
Confirmou a resposta na
equacéo

42 Etapa

Interpretou a reposta
dentro do enunciado do
problema

Apresentou
sugestdo/consideracdes
de adequacdo para que 0
problema seja aplicado
5% Etapa | em sala de aula
Apresentou
sugestéo/disposicdo de
aplicar o problema em
sala de aula
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Anexo 6: Ficha de aprovacao do produto educacional

15/05/2022 19:57 SEIUFMT - 4517062 - Despacho

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSS0

DESPACHO

Processo n® 23108.015353/2022-02
Interessado: STELA MARIS FERRARI STREIT

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE)|1]

Identificagio:

Mestrandola)
Stela Maris Ferrari Streit

Orientador(a)
Edson Pereira Barbosa

Coorentadorn{a)

Efeitos do Modelo de Barras nos Processos de Ensino ¢ de Aprendizagem de

Titulo da Dissertagao Resolugio de Problemas Matematico

Area de conceniragio Ensino de Ciéncias da Natureza ¢ Matematica

Ensine de Matemaitica
Linha de Pesquisa

MODELO DE BARRAS: Disparador de multiestratégias para resolugio de
problemas

Nome do Produto

( x ) PTTI - Material didatico/mstrucional
(% ) PTT2 - Curso de formagdo profissional
() PTT3 - Tecnologia social

() PTT4 - Software/Aplicativo

() PTT3 - Evento organizado

lAssinale o Tipo do Produtoz|( ) PTTé - Relatario

( JPTTT7 - Acerve

() PTTS - Produto de comunicagiio

() PTTY - Manual Protocolo

( JPTT10 - Carta, mapa ou similar

AVALIACAO DO PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE) APRESENTADO
hittps-//sel ufmt_brisei/controlador_externo. php?acas=documento_conferir&codigo_verificador=45170628codigo_crc=B1ASC121&hash_download... 1/3
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15/05/2022 19:57 SEIUFMT - 4517062 - Despacho
{x) O PE & concebido a partir da observagio e/ou da pritica do
professor e esta atrelado a questio de pesquisa da dissertagao.
(Complexidade

Compreende-se como uma propriedade do PE relacionada as ctapas de elaboragiio,
desenvolvimento ef'ou validagio do Produto Educacional.

Obs.: Mais de um item pode ser marcado.

(x) A metodologia apresenta clam e objetivamente a forma de
aplicagdo ¢ andhise do PE.

{x) Ha uma reflexdo sobre o PE com base nos referenciais
ledricos ¢ ledrico-metodologicos empregados na respectiva
dissertagio.

{ ) Ha apontamentos sobre os limites de wtilizacio do PE.

Impacto

Considera-se a forma como o PE foi ublizado e/ou aplicade nos sistemas
reducacionais, culturais, de sadde ou outros.

{ ) Protatipo/Piloto ndo utilizado no sistema relacionado &
pratica profissional do discente.

(x) Prototipo/Piloto com aplicagio no sistema educacional
relacionado & pritica profissional do discente.

‘A plicabilidade

Relacions-se ao polencial de facilidade de acesso ¢ compartilhamento gque o PE
possul, para que seja acessado ¢ utilizado de forma integral efou parcial em diferentes
sistemas.

{ ) PE tem caracteristicas de aplicabilidade a partir de
prototipo/piloto, mas ndo for aplicado durante a pesquisa.

{ ) PE tem caracteristicas de aphicabilidade a partir de
protatipo/piloto e foi aplicado durante a pesguisa.

(x) PE tem caracteristicas de aphicabihidade, foi aphcado durante
i pesguisa e tem potencial de replicabilidade.

{ ) PE fo1 aphicado em diferentes ambientes/momentos e lem
potencial de replicabilidade face a possibihdade de acesso e
descricio.

Acesso
Relaciona-se i forma de acesso ao PE.

Obs.: Mais de um item pode ser marcado.

{ ) PE sem acesso.

{ ) PE com acesso via rede fechada.

(x) PE com acesso plblico ¢ gratusto.

(x) PE vom acesso piblico e grauito pela pigina do Programa.

(%) PE com acesso por Repositdrio institucional - nacional ou
internacional - com acesso piiblico ¢ gratuito

Aderéncia

Compreende-se como a origem do PE, apresenta origens nas atividades oriundas das
linhas e projetos de pesquisas do PPGECM.

{ ) Sem clara aderéncia ds linhas de pesquisa ou projetos de
pesquisa do PPGECM.

(x) Com clara aderéncia as linhas de pesquisa ou projetos de
pesquisa do PPGECM

Inovacio

Considera-se que o PE &/Toi cnado a partir de algo novo ou da reflexio ¢ modificagio
e algo ja existente revisitado de forma movadora e original.

{ ) PE de alto teor inovador (desenvolvimento com base em
wonhecimento inédito).

(x) PE com médio teor inovador (combinacio e/ou compilagio
de conhecimentos preestabelecidos).

{ ) PE com baixo teor inovador (adaptacio de conhecimentos)
existente(s).
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Breve relato sobre a abrangéncia efou a replicabilidade ou outros elementos relevantes do PE:

O Produto Educacional foi elaborado para ser trabalhado com alunos do 48, 52 g 69 anos do Ensine Fundamental, contudo professores que ensinam
Matemdtica nos anos iniciais e anos finais podem adapta-lo conforme a necessidade da turma efou especificidades de seus alunos. O formato
apresentade permite que o Produto Educacional seja replicdvel, haja vista que ele pode ser utilizado em formacio de professores, salas de recursos
e situagBes de acompanhamento pedagdgico. O Produto apresenta uma sugestdo de ficha avaliagdo na qual o professor pode registrar e
acompanhar o desempenho individual do aluno e ou da turma. Além disso, ao longo do trabalho sdo apresentadas sugestdes de materiais e
recursos diddticos manipuldwveis que podemn complementar as discussdes e solugbes para cada problema. A apresentacio grifica e editorial do
produto pode ser melhorada com processo de diagramacio e editoracio profissional.

Data da Defesa: 06/04/2022.

[1] A presente ficha foi construida a partir da proposta de ficha avaliativa apresentada em: RIZZATTL I M.; MENDONCA, A. P.; MATTOS, F.;
ROCAS, G SILVA, M. A, B. V. da; CAVALCANTIL R. 1. 5.; OLIVEIRA, R. R. Os produtos ¢ processos educacionas dos programas de pos-graduagio
profissionais: proposigies de um grupo de colaboradores. ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1-17, maiago. 2020, Disponivel em:
&l;hips:fpenodicos. utfpredu bractio&gl;. Acesso em: 20 mar. 2021.

-
SE'! 5 Documento assinado eletronicamente por EDSON PEREIRA BARBOSA, Docente da Universidade Federal de Mato Grosso, em 25/04/2022, a5 14:47,
:wutﬂr: conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no & 32 do art. 42 do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020,

5 Documento assinado eletronicamente por ELIZABETH QUIRING DE AZEVEDO, Docente da Universidade Federal de Mato Grosso, em 25,/04,/2022,
nim as 16205, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 39 do art. 4% do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020,

-
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APRESENTACAO

Caro(a) colega Professor(a),

O livro “MODELO DE BARRAS disparador de
multiestratégias para resolucao de problemas” ¢ um material que
foi desenvolvido na pesquisa de mestrado nomeada “Efeitos do
modelo de barras nos processos de ensino e de aprendizagem de
resolucdo de problemas matematicos” no Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica -
PPGECM, sob a orientacao do professor Dr. Edson Pereira Barbosa.
Este material esta disponivel no site do Programa de Pés-Graduacgédo
em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica (PPGECM).

O objetivo deste material é contribuir para a ampliacdo dos
processos de ensino e de aprendizagem de resolugdo dos problemas
matematicos, com a possibilidade de ser inserido junto aos materiais
didaticos do professor, a partir do segundo ciclo do Ensino
Fundamental.

A intencdo deste material, caro colega Professor, ndo é o de
aprofundar conceitos matematicos e defini-los como prontos e
acabados, e sim apresentar o recurso Modelo de Barras como um
recurso didatico disparador de multiestratégias, que auxilia nos
processos de ensino e de aprendizagem de resolugéo de problemas,
proporcionando gradualmente a construgdo do conhecimento de
forma significativa, sendo possivel desenvolver o calculo mental,
por meio da modelagem visual.

Para elaborar o livro MODELO DE BARRAS, disparador
de multiestratégias para resolucdo de problemas, pesquisas
foram realizadas a fim de verificar a existéncia de trabalhos com esta

perspectiva.
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Os relatos das pesquisas podem ser lidos na integra, na dissertacdo desta autora
intitulada Efeitos do Modelo de barras nos processos de ensino e de aprendizagem de
resolucdo de problemas matematicos.

No processo de elaboracgéo deste livro procuramos produzir um material préatico e
ilustrativo, para servir de apoio ao uso do recurso modelo de barras na resolugéo de
problemas, a fim de auxiliar os professores que ensinam Matematica, no segundo ciclo
do Ensino Fundamental, da Educacéo Basica.

A sistematizacdo dos problemas abordados neste livro abrange aspectos que se
inter-relacionam com os processos de ensino e de aprendizagem. Logo, as diferentes
estratégias pedagodgicas apresentadas tém como objetivo servir ao professor, como
ferramentas em sua tarefa de ensinar, visto que ndo sdo “receitas”, mas sugestdes de
encaminhamentos, pois acreditamos que o ato de ensinar é particular a cada professor(a).

Quanto a estrutura, organizamos este livro em cinco partes, a saber: i)
apresentacdo; ii) informacgé@o ao professor; iii) introducdo, colecdo de problemas para
desenvolver atividades em sala de aula; iv) consideracbes finais e v) atividades
complementares.

A colecéo de problemas foi organizada conforme o tipo de problema, a saber: 1)
parte-todo; ii) comparacdo e; iii) antes-depois. Para solucdo de cada problema
observamos as quatro etapas de Polya (2006) como uma forma eficaz de resolver
problemas. Sdo elas: i) a compreensdo do problema; ii) o estabelecimento de um plano;
iii) a execucdo do plano e: iv) a reflexdo sobre a estratégia de resolucdo adotada. Nas
solucBes dos problemas consideramos o uso de materiais didaticos, como materiais
concretos, em especial, o Material Dourado. Além disso, as diversas solucdes de cada
problema percorrem uma sugestao, abordagem Concreto-Pictorico-Abstrato (CPA).

Neste produto educacional tratamos ainda das formas de representacdo dos
nameros em sistemas de numeracdao decimal, das quatro operacfes fundamentais da
Matematica e em fragdes, enfatizando a representacdo com barras, comumente adotadas
para resolucéo de problemas aritméticos.

Destacamos que a resolucdo de problemas é uma competéncia que deve ser
desenvolvida de forma significativa nos processos de ensino e de aprendizagem. Entéo,
apresentamos o Modelo de Barras como um recurso auxiliar aos professores pela sua
utilidade maior, de preparar os alunos a pensar matematicamente, a constru¢do do

conhecimento e a saber interpretar problemas de forma paulatina.
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Esperamos que vocé, caro colega Professor(a), a partir desse texto, se inspire a
resolver problemas compreendendo: i) como os dados séo representados nas barras e
como sdo realizadas as operagdes neste modelo; ii) conhecer e aplicar multiestratégias
para a solucdo de certos problemas; e iii) estimar, analisar e propor solucBes para
minimizar erros ou mesmo, quando possivel, elimina-los.

Especificamente, em relagdo ao erro cometido em um problema matematico, este
ndo deve ser visto de forma a condenar totalmente a resolucdo do exercicio, mas, tdo

somente, a parte inerente concernente ao erro de uma forma subjetiva.

Profa. Ma. Stela Maris Ferrari Streit
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INFORMACOES AO PROFESSOR

i

LR

Para encontrarmos respostas a nossa questéo - Quais os efeitos
do Modelo de Barras na resolugdo de problemas matematicos apontados
pelos professores no segundo ciclo do Ensino Fundamental? —
elaboramos, em colaboracdo com o0s professores que ensinam
Matematica, participantes da pesquisa, uma colecéo de problemas que
consideramos existentes nos livros didaticos de 4°, 5° e 6° anos do
Ensino Fundamental, para a pratica ou modo de exercer a resolucdo de
problemas, adotando como suporte os estudos de Polya (2006), dando
origem ao produto educacional a disposicdo, de todos os interessados
no Modelo de Barras.

O livro esta organizado em 3 (trés) blocos conforme os tipos de
problemas matematicos, compostos por 5 (cinco) problemas cada, onde
séo descritos passo a passo, de acordo com as etapas de Polya (2006).

Além disso, aborda situagOes-problemas, permitindo a
aplicacdo do Modelo de Barras, juntamente a realizacdo de exercicios,
trabalhando fundamentalmente contetdos procedimentais (uso dos
algoritmos), conteidos conceituais (compreensdo dos conceitos), bem
como atitudinais (didlogos entre alunos e professor).

Em cada um dos 5 (cinco) problemas de cada bloco, procuramos
apresentar diferentes abordagens a fim de resolver e ensinar suas
resolugdes. Além do Modelo de Barras, pontuamos situacdes em que 0s
problemas podem ser resolvidos utilizando o Material Dourado, Abaco
ou outro recurso pedagogico.

Professor, antecipando seu possivel questionamento sobre como
avaliar o aprendizado construido pelo estudante, ap6s contato com o
Modelo de Barras, elaboramos uma Ficha Avaliativa que se encontra
no final deste livro, nela podemos registrar os efeitos do uso do recurso
Modelo de Barras em sua sala de aula, ficando a seu critério modifica-

la.
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INTRODUCAO

Ensinar Matematica, de modo que os alunos aprendam, néo é tarefa facil!

Entéo, caro colega Professor(a), convido-te a ampliar seu repertorio por meio
desta singela obra, pensada e elaborada com esmero, como forma também de
comunicarmos, mesmo informalmente.

Para que se compreenda melhor esse processo, faz-se necessario considerar a
relevancia em aprender Matematica por meio do Modelo de Barras para resolver
problemas, consistindo um recurso pedagogico versatil e ao mesmo tempo prazeroso,
acabando por desmistificar a monstruosidade detrds da Matematica, possibilitando o
aprendizado matematico por um caminho simples sem complexidade.

Das competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o procedimento
que toma destaque é a resolucdo de problemas, devido sua abordagem metodologica
para o ensino da Matemaética, uma vez que, no ambiente da sala de aula desenvolvem-se
habilidades essenciais para o futuro dos estudantes.

Este material permite experimentos a partir do recurso Modelo de Barras com a
pratica de resolver problemas da Matematica Escolar, permitindo ao professor o
planejamento e o desenvolvimento da aula de modo a fomentar nos seus alunos a
curiosidade, imaginacdo, criatividade, argumentacgéo e a participagdo nas aulas, fazendo-
0S sujeitos ativos e protagonistas nos processos de aprendizagem.

A escolha do Material Dourado, como principal apoio utilizado nas propostas de
solugdes dos problemas deste produto educacional, apresenta-se como recurso concreto e
manipulativo para a compreensédo do Sistema Numeragdo Decimal (SND), ressalvando
sua adequacdo para a utilizacdo, em conjunto, com o restante dos materiais pedagogicos.

A Matematica € um componente curricular considerado abstrato. Assim, o
Material Dourado tem o potencial de possibilitar aos alunos, melhor compreensdo da
aritmética, operacdes, trocas e agrupamentos matematicos.

Aprender Matematica demanda amadurecimento cognitivo e pratica, por isso
alguns componentes sdo essenciais para o desenvolvimento das habilidades (célculo,
manipulacdo algébrica, visualizacdo espacial, andlise de dados, medidas, uso das
ferramentas matematicas e a estimacdo) necessarias para a solucdo dos problemas
matematicos.

O recurso Modelo de Barras concentra no desenvolvimento de compreensao dos

conceitos (numéricos, algébricos, geométricos, estatisticos, probabilisticos e analiticos)
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antes de ensinar os procedimentos (raciocinio, comunicagdo e as conexdes, habilidades
de pensamento, heuristica, aplicacdes e a determinacdo de estratégias pedagogicas para a
solucdo dos problemas), utilizando tanto uma abordagem visual e pratica, combinagéo
esta que enfatiza melhor entendimento dos numeros, fortalecendo a solucdo de
problemas.

Assim, sdo trabalhadas as atitudes como o respeito as crengas, ao interesse, a
apreciacdo, a confianca e a perseveranca, de modo que seja possivel também o

monitoramento dos pensamentos e controle do aprendizado, isto é, a metacognicéo.
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ABORDAGENS CONSIDERADAS

Neste tdpico, apresentamos abordagens relativas a resolucao de problemas, etapas
de Polya para resolver problemas, Modelo de Barras no processo de ensino e de

aprendizagem da Matematica e abordagem “concreta - pictérica — abstrata” (CPA).

Resolucéo de problemas

Um problema matematico € definido como tal ndo por sua forma, e sim por sua
relacdo com o nivel de conhecimento que o aluno pensa sobre ele, embora uma mesma
proposta possa ser um problema para um aluno e ndo ser para outro.

O problema precisa desafiar os alunos de modo que a resposta ndo esteja
automatizada, sendo necessario investigar possibilidades ndo aparentes para chegar as
solucBes. Para tanto, no tocante aos alunos, é preciso recursos suficientes para criar uma
solucéo.

A resolucdo de problemas esta inteiramente ligada a diferenca entre apreensdo
perceptiva e uma interpretacdo necessariamente comandada pelas hip6teses, sendo que o
uso do recurso Modelo de Barras o aluno consegue fazer uma producdo heuristica,
podendo ser inventor e, a0 mesmo tempo, descobridor de respostas findadas de forma
autdbnoma e criativa.

Assim, em um problema das partes de um todo, o aluno serd induzido a perceber
que se trata de operacdes com fracGes, sendo o Modelo de Barras responsavel pela
visualizacao dos dados do problema, estando desta forma apto a utilizar sua criatividade

para a resolucéo.

Etapas de Polya para resolver problemas

Em particular, Polya (2006) ao se deparar com as especificidades dos alunos, estes
apresentando uma proficiéncia consideravelmente insatisfatéria, tomou como iniciativa
criar etapas para resolver problema matematicos.

De acordo com Polya (2006), seguir as etapas € extremamente importante, pois
cada uma tem papel continuo para a visualizacdo e conexdo da estrutura dos dados
enunciados no problema. Tal procedimento levara o aluno a ter maiores chances de
caminhar rumo ao acerto, estimulando-o a solucionar problemas mais desafiadores.
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As 4 (quatro) etapas na resolucdo de um problema sdo as seguintes:

i)

compreensdo do problema; ii) estabelecer um plano; iii) execucdo do plano e iv)

retrospecto - reflexdo sobre a estratégia de resolucdo adotada.

Para facilitar o entendimento de cada etapa, foi elaborado o seguinte quadro:

Quadro 1. As quatro etapas de Polya para a resolugio de problemas.

Compreenséio do Estabelecer um Execucio do Rett'usp%m
Problema Plano Plano .
Ler o problema com |Buscar por uma | Colocar em | Venificar erros ém
clareza, procurando | estratégia  que | pratica seu plano | cada passo que fo1
compreender a situacfo- | leve a solucdo do | justificando utilizado como de
problema e  desejar | problema. suals) cilculos k7 da
resolvé-la. estratégials). escolha estratégica.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

A importancia de cada uma destas etapas mostra-se relevante. Assim, ndo basta,
por exemplo, um aluno obter resultado matemético correto, mas sem conhecer sua

interpretagéo racional.

Modelo de barras nos processos de ensino e de aprendizagem da matematica

O Modelo de Barras é um recurso para representar graficamente os dados
enunciados no problema vinculado a representacdo pictérica similar das atividades de
manipulacdo de materiais pedagdgicos.

A modelagem acontece por meio das barras, ajudando o aluno entender a relacéo
entre os dados numéricos do problema e esquematizacdo da representacdo visual, de
modo que facilita a operacionalizacdo do exercicio, a fim de que ele possa resolvé-lo ao
seu modo.

Por possuir estrutura logica e conexa, o Modelo de Barras dirige ao
desenvolvimento das habilidades propostas pela BNCC (BRASIL, 2017) de forma
gradativa, promovendo a construcdo do conhecimento e aprendizagem significativa.

O Modelo de Barras transige “aprender a aprender”, se estudado e adaptado em
sua esséncia, pois ajuda o aluno na construcdo de seus pensamentos aritméticos e no
desenrolar da transi¢do para a algebra, uma vez ser uma estratégia que ensina por meio

de processo da apreensdo perceptiva, visando a visualizagéo, raciocinio e construcao.
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A abordagem CPA

No periodo escolar do segundo ciclo (4°, 5° e 6° anos) do Ensino Fundamental é
proposto a consolidacdo do uso de solugdes aritméticas e inicia passagem para a algebra.
No entanto, € comum em escolas brasileiras, nos depararmos com situacfes em que 0s
alunos ainda precisam se apoiar em materiais manipuldveis (concretos) para resolver
problemas ou realizar operacdes.

O desafio do professor ao ensinar matematica reside em como ensinar um aluno
tecnoldgico a fim de prepara-lo para atuar de forma consciente e autbnoma na sociedade.

Atualmente, os motivos para ensinar matematica estdo nas necessidades préaticas
de entender e utilizar com proveito as tecnologias modernas, atuar de forma plena no
campo do trabalho e nas inumeras situacdes do cotidiano, tornando um constante
equilibrio entre a Matemética Formativa e a Matematica Informativa; a primeira mutéavel,
referente a estruturacdo do pensamento, raciocinio dedutivo e a segunda estavel, utilizada
em tarefas especificas, voltada para o lado laboral.

O objetivo da abordagem CPA é proporcionar ao aluno a capacidade de resolugéo
de problemas matematicos com agilidade, “explorando a sua propria forma de pensar, em
vez do pensar mecanico, por receita ou memorizagdo” (CABRAL, 2015, p. 2).

O Modelo de Barras integra uma abordagem CPA, pois este procedimento
estabelece um estreitamento de lacunas entre 0 modo de pensar e o de resolver problemas
da matemaética escolar.

O quadro a seguir elucida melhor entendimento da abordagem CPA:

Quadro 2. Abordagem CPA

Concreto Pictorico Abstrato
sssee - I
Tl 55“
eeeee SEY ° ’ 5x5=25
L L L EEEH'!' | 25 i
.
m

Pe8Ree (PR

Materiais manipulaveis ou | Interpretacdo e Modelagem | Operagdes matematicas
objetos como florzinhas, | do problema por meio da
carrinhos, bolinhas, | representacdo com as barras.
bonequinhos, tampinhas, bem
como material pedagdgico:
Abacos e Material Dourado.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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O uso das tecnologias no ambiente escolar é extremamente eficaz, pois
desenvolvem “potencialidades e a0 mesmo tempo exercitam o pensamento critico € a
cidadania” (DA SILVA; ANDRADE, 2014, p. 147) dos estudantes, sendo seu uso
condizente a realidade destes, uma vez que esse tipo de ferramenta possui abordagem
versatil e produtiva, promove no estudante estratégias variadas de resolucéo e diferentes
formas de aprender matematica.

Assim, decidimos investigar o Modelo de Barras em recursos tecnoldgicos que

apoiam o seu uso, destacando o “Thinking Blocks”, disponivel em

https://www.mathplayground.com/thinking blocks modeling tool/index.html.

O aplicativo pode funcionar em sala de aula de muitas maneiras. Os alunos podem
usar o Thinking Blocks a qualquer momento, de qualquer dispositivo, como computador,
celular ou tablet.

De outra forma, o aplicativo proporciona aos alunos trabalhar em seu préprio
ritmo, conhecendo melhor seu aprendizado. Usam experiéncias de aprendizado baseadas
em descobertas. E essas experiéncias aprofundam, exercitam e enriquecem sua
compreensdo. Eles recorrem ao seu proprio conhecimento, encontram situacdes
inesperadas, descobrem padrdes de respostas, “depuram” erros, adaptam suas estratégias
para resolver os problemas e generalizam novos principios que sdo transferidos para as

novas situacoes.
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SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL (NUMEROS E OPERACOES)

O sistema de numeracao decimal recebe esse nome porgue usamos a contagem de
dez em dez e, também, por seguir o principio do valor posicional do algarismo, isto &,
cada algarismo tem um valor de acordo com a posi¢cdo que ocupa na representacdo do

ndamero.

Material Dourado

Para propiciar o entendimento dos agrupamentos na base dez, do sistema de
numeracdo decimal, diversas atividades sugerem o uso do Material Dourado, do &baco e
de representagbes com notas e moedas do Sistema Monetario Brasileiro. Seria
interessante que tais atividades pudessem ser realizadas com os alunos manipulando esses
materiais, de modo a vivenciarem as situacdes propostas.

O Material Dourado possibilita que o aluno explore a composi¢éo e decomposicédo
de nimeros naturais, bem como auxilia o trabalho com agrupamentos e trocas, necessario
para que o aluno incorpore a nogdo que 0 nNosso sistema de numeragdo é decimal, aditivo

e multiplicativo.

Quadro 3. Representacdo do Material Dourado.

Cubo Placa Barra Cubinho
Mil unidades 100 unidades 10 unidades | 1 unidade
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
Observe a representacdo do nimero 123 pelo Material Dourado.
Quadro 4. Representacdo do nimero 123 no Material Dourado
Placas Barras Cubinhos
1 2 3
WV e
C U
1 2 3
Forma decomposta: 100 + 20 + 3 \ Escrita por extenso: Cento e vinte e trés

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Ordens e Classes

No sistema de numeracao decimal, com apenas dez simbolos diferentes é possivel
escrever qualquer numero que se queira. Esse sistema de numeracéo, além de ser decimal,
também ¢é posicional. O valor do algarismo muda dependendo da posic¢do que ele ocupa
no numero.

Por exemplo, no nimero 4321, o algarismo 4 indica 4000, mas no numero 3421 o
algarismo 4 indica 400.

O abaco de hastes € um recurso que pode ser utilizado para representar unidades,
dezenas, centenas, unidades de milhar, dezenas de milhar e centenas de milhar. A partir
dele fica mais féacil de visualizar as posi¢des e ordens dos algarismos no Sistema de
Numeracdo Decimal.

Cada pino do abaco de hastes representa uma ordem do Sistema de Numeracao
Decimal. A quantidade de argolas coloridas em cada haste representa o valor da ordem.
Trés ordens formam uma classe.

Para visualizar melhor as classes e ordens, utilizamos o quadro de ordens. Observe

0 nimero 4321 no quadro de ordens.

Quadro 2. Classes e Ordens.
32 classe dos Milhoes 22 classe dos Milhares 12 classe Simples

9%ord. | 8ord. | 720ord. | 62ord. | 5%ord. | 42ord. | 3?ord. 22 ord. 12 ord.
CM DM UM CM DM UM | Centenas | Dezenas | Unidades
4 3 2 1

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Os materiais pedag6gicos, acompanhados de procedimentos, alicercados em
questionamentos, constituem as situacdes de aprendizagem. Desta forma, trouxemos
outro exemplo de recurso pedagdgico que possibilita ao aluno o uso da imaginacdo e a
sua criatividade. A Escala de Cuisenaire, também promove o desenvolvimento da
oralidade e de seus registros escritos, na construcdo dos conceitos de linguagem e da
simbologia matematica, isto €, permite ler as ordens realizadas pelos alunos.

A Escala de Cuisenaire é formada por barras de 10 tamanhos diferentes, sendo

gue cada tamanho possui uma cor especifica.
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Figura 1. Escala Cuisenaire.

1cm1

Fonte: http://proletramentomatematicapocosdecaldas.blogspot.com/p/material -cuisenaire-um-pouco-
de.html.

Existe uma relacdo entre o comprimento da barra, a cor e 0 NUmero Natural,

conforme mostra o quadro a seguir:

Quadro 3: Relagéo entre o comprimento da barra, cor e o0 nimero natural.

Comprimento Cor Numero Natural
lcm branco ou cor de madeira 1
2cm 2
3cm verde-claro 3
4cm 4
5cm amarelo 5
6cm 6
7cm 7
8cm 8
9cm 9
10 cm laranja 10

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Usado adequadamente, o material possibilita que o aluno compreenda a relacdo
namero-quantidade; a no¢do de mais um na sequéncia numérica e dos numeros até dez;
0s conceitos antes de, depois de, estar entre, maior que, menor que, antecessor de,
sucessor de; as operacdes, em especial, da composicdo aditiva dos nimeros até dez. Ela
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possibilita também que o aluno vivencie experiéncias de medida de comprimento e area,
maltiplos e divisores e fragGes.

A seqguir, foi elaborado um quadro usando a Escala de Cuisenaire e 0 modelo de
barras para representar as operacdes matematicas: Adicdo, Subtracdo, Multiplicacéo,

Diviséo e Fracdo.
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AS QUATRO OPERACOES MATEMATICAS, FRACAO E PORCENTAGEM

Quadro 4: Escala de Cuisenaire e 0 modelo de barras para representar as operagdes matematicas:
Adicdo, Subtracdo, Multiplicacdo, Divisao e Fracao.

um meio

3
o

ADICAO MULTIPLICACAO
L] I
O todo e suas partes
=6
SUBTRACAO DIVISAO
]: ]: 6
|
1 I
FRACAO PORCENTAGEM
“ 1 inteiro Todo

1/2 de 100%

[ 25 I 25% I 25% I 25%

1/4 de 100%

Fonte: elaborada pela autora.

Expressoes

Quadro 5: Expressoes.

Expressdes algébricas Representacao Pictorica Escrita algébrica

Um namero . ln=n

O dobro de um numero - 2n=2n

O triplo de um nimero - 3.n=3n

A metade de um ndimero . 1 ..
27 2

A quinta parte de um nimero - 1 n
575

Fonte: elaborada pela autora.
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS: HABILIDADES DA BASE NACIONAL
COMUM CURRICULAR

4° ano

(EFO4MAO03) Resolver e elaborar problemas com ndmeros naturais envolvendo adigdo e
subtracdo, utilizando estratégias diversas, como célculo, calculo mental e algoritmos, além de
fazer estimativas do resultado.

(EFO4MAO04) Utilizar as relacOes entre adicdo e subtracdo, bem como entre multiplicagéo e
divisdo, para ampliar as estratégias de calculo.

(EFO4AMAO06) Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes significados da
multiplicacdo (adigdo de parcelas iguais, organizagdo retangular e proporcionalidade),
utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa, célculo mental e algoritmos.

(EFO4MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de divisdo cujo divisor tenha no maximo dois
algarismos, envolvendo os significados de reparticdo equitativa e de medida, utilizando
estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos.

(EFO4MAO08) Resolver, com o suporte de imagem e/ou material manipulavel, problemas
simples de contagem, como a determinagdo do numero de agrupamentos possiveis ao se
combinar cada elemento de uma cole¢cdo com todos os elementos de outra, utilizando
estratégias e formas de registro pessoais.

5% ano

(EFO5MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtragdo com numeros naturais e
com numeros racionais, cuja representacdo decimal seja finita, utilizando estratégias diversas,
como célculo por estimativa, calculo mental e algoritmos.

(EFO5MAO08) Resolver e elaborar problemas de multiplicag&o e divisdo com numeros naturais
e com ndmeros racionais cuja representacdo decimal é finita (com multiplicador natural e
divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa,
célculo mental e algoritmos.

(EFO5MAO09) Resolver e elaborar problemas simples de contagem envolvendo o principio
multiplicativo, como a determinagdo do numero de agrupamentos possiveis ao se combinar
cada elemento de uma coleg@o com todos os elementos de outra colecdo, por meio de diagramas
de arvore ou por tabelas.

(EFO5MAL11) Resolver e elaborar problemas cuja conversdo em sentenga matematica seja uma
igualdade com uma operacdo em gue um dos termos é desconhecido.

(EFO5MAL13) Resolver problemas envolvendo a partilha de uma quantidade em duas partes
desiguais, tais como dividir uma quantidade em duas partes, de modo que uma seja o dobro da
outra, com compreensdo da ideia de razdo entre as partes e delas com o todo.

6° ano

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou escritos,
exatos ou aproximados) com ndmeros naturais, por meio de estratégias variadas, com
compreensdo dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.

(EFO6MA09) Resolver e elaborar problemas que envolvam o célculo da fracdo de uma
quantidade e cujo resultado seja um nimero natural, com e sem uso de calculadora.

(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtragdo com ndmeros
racionais positivos na representacdo fraciondria.

(EFO6MAL3) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na ideia
de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando estratégias pessoais, calculo
mental e calculadora, em contextos de educacgéo financeira, entre outros.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria da Educacdo Basica. Base Nacional Comum
Curricular. Brasilia: MEC, 2017. Disponivel em:;
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_El _EF 110518 versaofinal_site.pdf. Acesso em:
18 set. 2021.
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DE
PROBLEMAS
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COLECAO DE PROBLEMAS

BLOCO |

Colecao de problemas tipo parte-todo

Problema 1.1 — Sala de aula de Carlos ..o,
Problema 1.2 — BUQUE de fIOIES .........coeiiiiiiiieeee e
Problema 1.3 — Escola de SINOP-MT ..o

Problema 1.4 — Pés de codorna € CORINO.......covueee e

Problema 1.5 — AQUATTO......coiiiiiiiieiee e

BLOCO Il

Colecéo de problemas tipo comparacao

Problema 2.1 — GIDIS ....oveieiieieiesices e
Problema 2.2 — Latas de tinta .........ccoieiiiieiese e
Problema 2.3 — Zoolégico do parque de diversdes Beto Carrero World.............
Problema 2.4 — AIUNOS A0 4% ANO .....oiviiiiieie et
Problema 2.5 — J0g0 0 CArtas ..........cceveeriierieiere e

BLOCO Il

Colecao de problemas tipo antes-depois

Problema 3.1 — Tanque de combustiVel............ccooeiiiiicicicc e,
Problema 3.2 — Livro de FADIO ........ccocviiiiiieccce e
Problema 3.3 — FADrica de MASCAras ........cccoveveieienieieneee e
Problema 3.4 — LiVro de EdSON ......ccuoieeiieiicieeee e
Problema 3.5 — Cartas de AntOnio @ MarCOS.........ccevvverveiereereerie e sieeeesieeneeans
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PROBLEMAS
PARTE-TODO
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BLOCO |

Caro(a) colega Professor(a),

Neste bloco com a apresentacdo de uma colecdo de problemas tipo parte-todo a
fim de desenvolver atividades em sala de aula referentes ao Modelo de Barras como
recurso pedagogico na resolucdo de problemas matematicos.

Além disso, uma breve visdo sobre outras estratégias pedagogicas, uso de material
concreto, material dourado, aritmética e iniciacdo a algebra por exemplo, destacando, de
modo geral, os conteldos que serdo abordados conforme problemas tipo parte-todo,
procurando mostrar a importancia dessa ferramenta para a resolucdo de diversos
problemas matematicos.

Trataremos ainda das formas de representacdo dos numeros em sistemas de
numeracdo decimal, nas quatro operagfes fundamentais da matematica e em fragdes,
enfatizando a representacao com barras, comumente adotada para resolucéo de problemas
aritméticos.

Uma das caracteristicas importantes das relagdes numéricas é a das partes com um
todo. “O problema das relagbes entre as partes e o todo leva a consideragdes nédo
estritamente aritméticas, mas também algébricas” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 67).

A relacdo parte-todo indica certo nimero de partes iguais que se compdem um
todo. A nocéo de todo € o centro para uma boa compreensdo do conceito de fracéo e traz
em si associada a ideia fundamental de representacdo. A vantagem de trabalhar
inicialmente com a ideia de todo é que torna mais empirico e quando tomamos o todo ja

comecamos certa abstracéo.
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Problema 1.1 — Sala de aula de Carlos

Na sala de aula de Carlos, dois quintos dos alunos sdo meninos. Ha 12 meninos na salaj

Quantas meninas ha na sala de aula? Quantos alunos ha na sala de aula?

Sugestao:

_——— e e = = = = = = = = = = = = { | ombre-se:

Caro colega Professor(a), nesta situagéo- . . |
Exercicios mentais melhoram a

problema buscamos interferir no ritmo dos capacidade de atengdo, memoria,

linguagem e raciocinio.

alunos, assim trouxemos estratégias

significativas, a fim de estimular o exercicio

Interpretacdo

Sujeito: meninos e meninas
Dados numéricos:

. . ~ . . ~ 2
Representamos os dois quintos dos alunos, que sao meninos, pela seguinte fracdo <
H& 12 meninos na sala

Incdgnita: Quantas meninas ha na sala?
Pergunta: Quantos alunos ha na sala?

Estratégia 01 - Utilizando Material Concreto

Pensando em interferir no ritmo dos alunos, especialmente na motivacdo destes,
trouxemos uma solucdo que dé ao aluno uma significativa aprendizagem, fazendo
atividade mental, e ndo somente a manipulativa por meio do material concreto,

bonequinhos. R ———

|
|
Veja a seguir. |
|
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. 2
Sabemos que na sala de aula de Carlos tem 12 meninos, representados por s dos
alunos.

. 3
Sendo o restante meninas representadas por g da sala de aula. Para encontrarmos

o0 valor podemos estruturar o pensamento da seguinte maneira, se metade de 12 é 6, logo

as trés partes restantes representam 18, ou seja, o total de meninas.

Portanto, o total de alunos que ha na sala de aula é a soma dos meninos e das

meninas, isto é, 12 somado a 18, € igual a 30 alunos.

12 meninos + 18 meninas = 30 alunos

Estratégia 02 — Utilizando Material Dourado

, . ~ 2
Sabemos que na sala ha 12 meninos, que séo E do total de alunos. Representando

3 N .
a sala em 5 partes, restam s que correspondem as meninas.

TIBELL 2
e 989
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Se considerarmos que 2 partes equivalem a 12 (cubinhos), entdo cada parte
equivale a 6 (cubinhos).

"ee see
e eee

POOPOPO®
POPPOPO®
PPPOPO®

Logo, as 3 partes restantes equivalem a 18 (cubinhos), pois somamos 6
(cubinhos) + 6 (cubinhos) + 6 (cubinhos).
Assim, podemos representar a quantidade de meninos (12 cubinhos) e meninas

(18 cubinhos) fazendo uma troca pelas barras, quando der uma dezena.

- eeee
@ esee

Como dissemos, agrupamos a quantidade de meninos (1 barra e 2 cubinhos) e

de meninas (1 barra e 8 cubinhos), para obtemos o total de alunos na sala de Carlos.

|I&Gea
1YY

Desse modo, como hé& 10 cubinhos, podemos substitui-los por mais 1 barra,

totalizando 3, veja a seguir:

WENENNNEEN
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Por fim, ao invés de termos uma representacdo com 30 (cubinhos), podemos

minimizé-los por 3 pecas, as barras, que representam as dezenas do material dourado.
Estratégia 03 — Modelando com as Barras

Para modelarmos com as barras, primeiramente € preciso representar o todo, isto
é, total de alunos da sala de aula de Carlos. Em seguida, dividimos o todo em cinco partes,
pois sdo dois quintos 0s meninos e sabemos que o0 restante sdo as meninas. Ao
representarmos a sala em 5 partes, temos que cada parte equivale a 6, uma vez que as
duas partes equivalem a 12, ou seja, as partes destacadas de azul equivalem aos 12
meninos, como sao trés partes restantes temos 18 meninas, conforme modeladas as partes

nas barras abaixo.

-T- |— Total de alunos _|
| ? |
|— Meninos —'— Meninas _l

I 12

12+18 =30

Ll
i

Estratégia 04 - Aritmética

2 ~ - ~
Sabemos que na sala de aula de Carlos : do total de alunos s&o meninos e que séo

12. Representando a sala em 5 partes, temos 6 unidades para cada parte, uma vez que 12
dividido por 2 equivale a 6.

. 3 .
Logo podemos dizer que 0s 5 restantes da sala correspondente ao total de meninas.
Como cada parte € 6, temos 18 meninas, o qual pode ser resolvido de duas formas:

3x6 = 18ou6+6+6 = 18.
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—=6 6x3 = 18 12 + 18 = 30

Assim, somando a quantidade de meninos que séo 12 e a quantidade de meninas
que sdo 18, obtemos o total de 30 alunos, na sala de Carlos.

Estratégia 05 — Iniciacdo a Algebra

E possivel propor também uma solugdo que use o valor desconhecido. Pois
dependendo do aluno e dos professores isso podera servir de motivacdo para evidenciar

que o problema pode ser resolvido de forma geral pela seguinte equacéo.

12+3 =
5x—x

12+3 =0
cX—Xx =

3
5.(12+gx—x)=0

60+3.x—5x =0
+3.x—5x =—-60
(-1).2.x =—-60.(-1)

60
=5
x =30

Por meio dessa equacdo algébrica encontramos o total de alunos da sala de aula.
Agora, podemos resolver o problema diminuindo do total de alunos a quantidade de
meninos e encontraremos a quantidade de meninas, veja:

Total de alunos = Meninos — Meninas
30 = 12 — Meninas
Meninas = 30 — 12

Meninas = 18
Portanto, na sala de aula de Carlos ha 12 meninos e 18 meninas.

Sugestdes para resposta:
1) Ha 18 meninas na sala de Carlos e no total ha 30 alunos.
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2) Ha 30 alunos na sala de Carlos, sendo 12 meninos e 18 meninas.

Habilidades - BNCC
HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO05), (EF04MAOQS),
(EFO5MAL1), (EFO5MA13), (EFO6MAO09), (EFO6MAL0).

Problema 1.2 — Buqué de flores

A= a 1 & ~ . .
Maonica fez um buqué com 24 flores, 5 S80 rosas e o resto s&o tulipas. Qual a quantidade

de rosas e quantidade tulipas que Monica colocou no buqué?

Sugestao:

I Caro colega Professor(a), neste problema

I ¢ interessante apresentar aos estudantes que o Lembre-se:

I : et g s A P tudantes sab t
todo, ou seja, 0 buqué foi dividido em trés partes. 0UCoS estudantes sabem que o ponto
| () representa o simbolo da
multiplicacéo.
L P

Interpretacéo:

Sujeitos: Rosas e Tulipas

Dados numeéricos: mmm === I

| Mo final deste livro hd o encarte com as
figuras ampliadas para impressio, recorte e |
manuseio. |

buqué com 24 flores

|
1 .
- séo rosas : . I
n . = & w |
resto sao tulipas I

Incognita: Tulipas.

Pergunta: Qual a quantidade de rosas e quantidade tulipas que Monica colocou no
buqué?

Estratégia 01 - Utilizando Material Concreto

Para esta solucdo a atividade mental foi desenvolvida manipulando o material

concreto florzinha, veja a seguir.
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Buqué com 24 flores

Rosas Tulipas

(L

—
‘ w
'
i

A1l o . A
Sabemos que no buqué 5 S80 rosas, assim podemos decompor 24 em trés parcelas

iguais, veja a seguir.

24 flores
1 o 2 o .
5 S80 rosas 5 sé0 tulipas
8 8 8
8 16

. 2 A
Sendo o restante tulipas representadas por 3 do buqué. Para encontrarmos o valor

podemos estruturar 0 pensamento da seguinte maneira, 24 distribui para 3, logo cada parte
equivale a 8. Assim, temos 8 rosas e 16 tulipas.

8 rosas

16 tulipas

NNl Nlo N Nio Nis Nl o
N NirNio N N Nio Nio o

Portanto, juntando a quantidade de rosas e a quantidade de tulipas obtém se a

guantidades de flores do buqué.

Buqué
8 rosas + 16 tulipas = 24 flores

N Nir Nio Nio Nio Nio Nio No
N Nir o Nis o Nio o o
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Estratégia 02 — Utilizando Material Dourado

O total de flores do buqué sdo 24 flores, podemos representar as rosas e as tulipas

em cubinhos.

24 unidades

A\ s A\ e A s A

AL LR L

~ 1 ~ . . . .
Sabemos que séo 3 das flores sdo rosas, de modo a distribuirmos as 24 unidades

em trés partes iguais.

1 1 1
3 3 3
W s\ s \ \g \g s s s\
. s\ s W e Ceee
8 8 8
1 2
3 3
P88 SPEeeee
Peee NNEEEENEEN
8 16

. . . ~ 1
Se considerarmos que cada parte equivale a 8 unidades, entdo 3 corresponde a

quantidade das rosas e ga quantidade das tulipas. Portanto, 8 (cubinhos) correspondem

as rosas e 16 (1 barra e 6 cubinhos) as tulipas.
Estratégia 03 — Utilizando agrupamento na barra

Esta estratégia se d& por meio do agrupamento em que o total de flores do buqué

séo 24 flores representadas em uma barra na horizontal.
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24

Bugqué de flores

Fed Hed Bed FHed Fed Fed Red Red

8 rosas : 16 tulipas

Observe que a barra foi dividida em 24 partes, sendo que vermelha representa a
quantidade de rosas e verde a quantidade de tulipas. Repare que para identificar ou
conhecer as quantidades de rosas (1/3) e de tulipas (2/3) o procedimento foi a cada trés
um terco, foi pintado de vermelho (representando as rosas) e dois, correspondente a dois
tercos, de verde (representando as tulipas). Assim, ao agrupar temos cor vermelha e cor

verde. Logo pela contagem teremos 8 rosas e 16 tulipas, totalizando o buqué.

Estratégia 04 — Modelando com as Barras

Neste problema, modelando a partir das barras, temos que a barra inteira, cor
A . 1
verde, representa 0 buqué, isto &, as 24 flores. Na segunda barra, o 5 fepresenta as rosas,
uma vez que a barra inteira foi dividida em trés (3) partes iguais.

. . . 2 N
Diante disso, fica claro que o restante 3 correspondem ao restante das flores, as

tulipas. Veja:
: 24 flores :

1/3 I ?

|
|— Rosas —'— Tulipas _I ——

Portanto, como o total de flores é 24 e o buqué foi dividido em trés partes iguais,
entendemos que % representando as rosas equivale a oito (8), e o restante ;

correspondente as tulipas equivale a 16.
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Estratégia 05 - Aritmética

. ~ 1 ~ ;
Considerando que o buqué tem 24 flores e 3 destas sdo rosas, o problema podera

ser resolvido de forma geral pela seguinte equacéo.

1
Rosas = 3 de 24 flores

Para o sujeito rosas usamos como incégnita a letra R, para facilitar o entendimento
da equacéo, observe:

Assim, encontramos a quantidade de 8 rosas. Agora, ficou facil de encontrar a
quantidade de tulipas do buqué de Monica, precisamos diminuir 8, do total 24, veja:
24—-8=16

Logo, temos que a quantidade de tulipas no buqué é de 16.

Estratégia 06— Iniciacdo a Algebra

. ” 1 ~ ,
Considerando que o buqué tem 24 flores e 3 destas sdo rosas, o problema podera

ser resolvido de forma geral pela seguinte equacéo.

1
Rosas = 3 de 24 flores

Para 0 sujeito rosas, usamos como incAgnita a letra R e para Tulipas a letra T

facilitando o entendimento da equacéo, observe:

Buqué = Rosas + Tulipas
24=8+T
24—-8=8-8+T
16 =T
T =16
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Assim, encontramos a quantidade de rosas (8) e tulipas (16) utilizando incognitas
na equacdo. Como forma de tirar a prova real, somamos os dois valores encontrados de

R e T totalizando a quantidade de flores do buqué, veja:

Buqué = Rosas + Tulipas
24=8+16
24 =24

Sugestdes para resposta:

1) O buqué de Ménica tem 8 rosas e 16 tulipas no total.

2) Tem 24 flores no buqué de Mdnica, sendo 8 rosas e 16 tulipas.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EFO4MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO5), (EF04MAOS),
(EFO5MAL1), (EFO5MAL3), (EFO6MAQ9), (EFOBMAL10).

Problema 1.3 — Escola de Sinop-MT

Numa escola de Sinop-MT, trés quintos dos estudantes sdo meninas. Sabe-se que nesta

escola existem 750 meninas. Quantos alunos tem a escola no total?

Interpretacdo

Sujeitos: Alunos e meninas

Dados numéricos:

Trés quintos dos estudantes sdo meninas.
750 meninas.

Incdgnita: Quantos alunos tem a escola no total?

Estratégia 01 - Modelando com as Barras

Neste problema, modelando a partir das barras, verificamos que o todo séo 0s

alunos da escola e, trés quintos correspondem a 750 meninas, veja:
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750 i

Observe que a partir da representacdo das meninas o todo foi dividido em cinco
partes iguais, assim como trés partes correspondem a 750, entdo, cada uma das partes é

equivalente a 250. Veja:

Alunos 1.250
Meninas . 250 - 250 - 250 - 250 - 250 .
L
I

750 i 500 i

Portanto, para encontrarmos o total de alunos da escola, basta somarmos o total

de meninas 750 mais as duas partes restantes 500, ou seja, a escola tem 1.250 alunos.

Estratégia 02 - Aritmética

Considerando que as meninas correspondem a trés quintos do total de alunos, ou
seja, sao 750 meninas, € possivel encontrar o total de alunos da escola multiplicando
cinco vezes 250, veja:

5% 250 = 1.250 alunos

Assim, este problema pode ser resolvido por meio do raciocinio ldgico, uma vez
que, trés quintos sdo 750. Entdo, cada parte corresponde a 250, logo, somamos 250 por

cinco vezes, bem como podemos efetuar o produto, conforme abaixo:

Soma:

Alunos = 250 + 250 + 250 + 250 + 250 = 1.250
Produto:
Alunos = 5x 250 =1.250

Portanto, aritmeticamente é possivel resolver este problema somando as
quantidades, como também, multiplicando-as.

Sugestdes para resposta:
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1) H& 1.250 alunos na escola ao todo.
2) A escolatem no total 1.250 alunos.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO5), (EF04MA08), (EFO5MAQ9),
(EFOBMAO3).

Problema 1.4 — Pés de codorna e coelho

Na fazendinha de uma escola de Sinop-MT ha aves e animais. Uma professora levou
seus alunos para contarem a quantidade de galinhas e os coelhos. Eles contaram 16
cabecas e 42 pés ao todo. Quantas galinhas e coelhos tém na fazendinha da escola?

Sugestao:

Caro colega Professor(a), este problema &

convencional nos livros didaticos. Assim, pensamos em

juma estrategia sunples reconhecida como “Number
| Bond!” (Nimeros conectados), como também podemos
Vutilizar o recurso Arvores de Possibilidades que esta
Irela.cianada com a decomposicio de um numero em
| partes” trabalhado de forma ludica, com vma exploracéo

| concretizada e simbélica de cada quantidade.

Importante: Lembre-se:

o uso de diagramas é estimulado e

Ap fazer a decomposicdo separamos em
vnidades as ordens que formam os
nimercs. Quando juntamos as vnidades
de um nimero dizemos que estamos
fazendo a composigio.

reconhecida a sua importincia na
resolugio de problemas.

L

Interpretacdo

Sujeitos: Galinhas e coelhos.
Dados numéricos:

42 pés;

16 cabegas;
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Incégnita: Quantas galinhas e coelhos tém na fazendinha da escola?

Estratégia 01 - Utilizando Material Concreto

Para esta solucdo, a atividade mental foi desenvolvida manipulando o material

concreto, bichinhos, que também podem ser recortes das imagens de galinhas e coelhos.

Aves e animais (16 cabecas e 42 pés)

Codorna Coelho

Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/frango-galinha-branca-4091977/;
http://avidaanimall.blogspot.com/2011/04/coelho.html

Considerando que sdo 16 cabecas e tém 42 pés, € preciso evidenciar que uma
codorna tem dois pés e um coelho tem 4 pés. Assim, para encontrarmos a quantidade
exata de galinhas e de coelhos, podemos usar a estratégia de agrupamento para a resolucao

deste problema, pois por meio dela ttm maior probabilidade de serem os acertos. Veja:

Aves e animais (16 cabecas e 42 pés)
Galinhas Coelhos

IR
e

11 5

Portanto, ao propor a distribuicdo de cada cabeca observando na imagem a
quantidade de pés de cada bichinho, ficard facil de matematizar a quantidade exata de

galinhas e de coelhos.
Desta forma, consideramos 0 agrupamento uma estratégia para resolver este

problema.
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https://pixabay.com/pt/photos/frango-galinha-branca-4091977/
http://avidaanimall.blogspot.com/2011/04/coelho.html

Estratégia 02 — Suposicéo

Outra resolucdo que estimamos é por meio de heuristicas, assim, este problema
pode ser resolvido considerando a quantidade de cabecas ou pés.

Suponhamos que as 16 cabecas sdo apenas galinhas. Deste modo, ao resolver o
estudante descobrird que pela quantidade de pés ndo terd como ser apenas da galinha,
logo vai acrescentando parte ao coelho. Assim, para encontrarmos a quantidade exata de

galinhas e de coelhos, podemos usar a estratégia de suposicdo para a resolucao deste

problema.
Quadro 6: Estratégia de suposicao.
Galinhas Quantidade de pés Coelhos Quantidade de pés Total de pés
16 32 0 0 32
0 0 16 64 64
5 10 11 44 54
8 16 8 32 48
10 20 6 24 44
11 22 5 20 42

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Estratégia 03 — Modelando com as Barras

Neste problema, modelando a partir das barras, temos um total de cabegas em que a
barra foi dividida em duas partes. Na cor laranja estdo representadas as galinhas e na cor azul,

o0s coelhos. O problema também apresenta o total de 42 pés.

I_ 16 cabecas |

Ok ?

I— Galinhas [ Coelhos

| 42 pés [

| !
I- 2 pés de galinhas —I'— 4 pés de coelhos —I

| Todas sé&o galinhas | Coelhos

—— 2x16=32p¢s J 10 pés {

Observando a ultima barra, supomos que as 16 cabecas sdo apenas galinhas.

Supondo 16 pés, percebemos que essa ndo sera a quantidade correta. Logo, a quantidade
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de pés ndo sera das galinhas, e, para isso acontecer, faz-se 0 acréscimo nos pés dos
coelhos.

Veja como ficaria a préxima suposicdo se fossem 10 galinhas. Precisaria
multiplicar a quantidade de cabecas pela quantidade de pés, ou seja, 10 x 2 = 20, se sdo
20 pés, faca a diferenca com a quantidade do enunciado do problema, logo, 42—20 = 22.
Agora, precisa encontrar a quantidade de coelhos, primeiro faca a diferenca das cabecas,
16 — 10 = 6, observe que 6 seria a quantidade de coelhos, porém ao contabilizar os pés
hd divergéncia nas quantidades no enunciado do problema, pois 6x 4 = 24. A
divergéncia seria de 2 pés a mais, nesta suposicao, ou seja, o total de pés ultrapassaria o
do problema, visto que 24+20 = 44.

Vamos para a proxima tentativa, observe que ultrapassaram 2 pés nos coelhos,
isso quer dizer que devemos aumentar o nimero de cabecas das galinhas, como séo 2,
aumenta 1 galinha, logo, 11 X 2 = 22, que é o total de galinhas, agora a quantidade de
coelhos, 5x 4 = 20, assim confrontamos os dados como forma de conferir a estratégia
de suposicdo, 22+20= 42 pés e, 11 + 5 = 16 cabecas.

Portanto, o total de galinhas sdo 11 e o total de coelhos 5.
Estratégia 04 — Agrupamento

E possivel resolver este problema utilizando a estratégia de agrupamento. Para

iss0, representaremos 0s 42 pés em formato de circulos. Veja:

0]0]01010]0010/0,0]010/0]00/010]0/0/0.0
0]0]010]0]0[0]010/0]0(0/0]610/0]0/0/0]0]0)

Nesta estratégia, iniciamos primeiramente circulando, na cor azul, de 2 em 2
circulos representando a quantidade dos pés das galinhas, sendo que circulamos, na cor

vermelha, de 4 em 4 a quantidade dos pés dos coelhos da seguinte maneira:

! 5 coelhos ! 1 codornas
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Caro colega Professor(a), neste problema

o raciocinio do aluno estimulando o ||
concreto peixinhos. pensamento  logico matemdatico, na
construgdic de esguemas conceituais
dando contornos e significados.

: ¢ interessante apresentar aos estudantes material | © material concreto desenvolve o !

Portanto, essa estratégia possibilita encontrarmos a quantidade exata de galinhas

e de coelhos.

Sugestdes para resposta:

1) Na fazendinha da escola tem 11 galinhas e 5 coelhos.

2) Ha 11 galinhas e 5 coelhos na fazendinha da escola.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EFO4MAO03), (EF04MAO05), (EF04MAO0S), (EF04MAOS),
(EFO5MAO9), (EFO8MAO3).

Problema 1.5 — Aquario

Em um grande aquéario um quarto dos peixes sdo dourados. Ha 4 pintados a mais do que
dourados no aquario. Os 16 peixes restantes sdo tucunarés. Quantos peixes existem no

aquario?

Interpretagdo

Sujeitos: Peixes dourados, peixes pintados, peixes tucunarés

L F——— e ——— ———
Dados numeéricos: I No final deste livro ha o encarte com as |
1 ) . figuras ?.mpliadas para impressio_ recorte & |
" dos peixes sdo dourados. manuseio. I

Ha& 4 pintados a mais do que dourados.

Os 16 peixes restantes sdo tucunares.

Incognita: Quantos peixes existem no aquario?
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Estratégia 01 - Utilizando Material Concreto

Para esta solugéo a atividade mental foi desenvolvida manipulando o material

concreto peixinhos, veja a seguir.

Aquario

Dourados Pintados Tucunarés

s
TEEN) I

==

e =

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/676736281487116506/;
https://br.pinterest.com/pin/208291551494097914/; https://br.pinterest.com/pin/696932111055320270/.

1 & . .- , . . . .
Sabemos que S S0 dourados, assim dividimos o aquario em 4 partes iguais, veja:

Aquério

1
S Séo dourados

Como ha 4 pintados a mais que dourados e o restante sdo 16 peixes tucunarés,
para encontrarmos a quantidades de peixes, podemos estruturar o pensamento da seguinte

maneira:

Aquério

AN

e ; e - e

dourados dourados 4 Restante Restante

1 o
S S0 dourados ? 16

A partir dos peixes tucunarés e os 4 pintados é possivel encontrar a quantidade de

peixes dourados, veja:
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https://br.pinterest.com/pin/676736281487116506/
https://br.pinterest.com/pin/208291551494097914/
https://br.pinterest.com/pin/696932111055320270/

Aquario
Dourados Pintados Tucunarés
4 6 Restante
- - . . Y ’ C
I | T | amean | A
/:7. e e v e 0Ty m m“ m1
T TP g e g | g O A oy
ToPe T € iy rtw e T AT DRy
Tor€ T o€ o e e o A4 atrig
10 10 4
14 16

Portanto, a segunda parte mais quatro representam os peixes pintados, a terceira
parte sobram 6 peixes que fazem parte dos tucunarés, assim como restaram 10 peixes na
ultima parte, entendemos que cada parte corresponde a 10 peixes. Logo, sdo 10 peixes
dourados e, como os pintados sdo a quantidade de dourados mais 4, obtemos 14 peixes

pintados. Por fim, sabemos que ha 16 tucunarés no aquario.

Estratégia 02 — Utilizando Material Dourado
No aquério i dos peixes sdo dourados, assim dividimos o aquario em 4 partes

iguais, veja:

Aquario

Dourados

Como héa 4 pintados a mais que dourados (representamos com 4 cubinhos) e o
restante sdo 16 peixes tucunarés (representamos com 1 barra e 6 cubinhos). Para

encontrarmos a quantidades de peixes distribuimos o material dourado da seguinte

maneira:
Aquério
Dourados Pintados Tucunarés
4 Restante
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SE00e 9969 99 966 Seeee
S90S 9000P 06 900 eeeee
10 10 4
14 16

Desta forma, € possivel verificar que metade do aquério corresponde a 20, ou seja,
4 mais 16 é a quantidade de peixes da metade do aquério. A segunda parte mais quatro
cubinhos representam os peixes pintados. A terceira parte sobram 6 cubinhos que fazem
parte dos tucunares, assim como restaram 10 cubinhos na ultima parte, entendemos que
cada parte corresponde a 10 cubinhos. Logo, sdo 10 peixes dourados e, como 0s pintados
séo a quantidade de dourados mais 4, obtemos 14 peixes pintados. Por fim, sabemos que
ha 16 tucunarés no aquario.

Entdo, ainda € possivel trocar a quantidade de cubinho por barra, pois a cada 10

cubinhos trocamos por uma barra. Veja:

Aquério

Dourados Pintados Tucunarés

4 Restante

"Teeee TR Ve PEe Beeew
Teeee CTEEEE 86 Ve Eeeee

-e
-e
14

EENEEEEEEN
NENENEENEN
NENEEEEEEN
LN

o
X

=
o
=
(o]

Por fim, concluimos que a primeira parte, 1 barra representa 0s peixes dourados,
a segunda parte 1 barra mais 4 cubinhos representam os peixes pintados, e o restante 6
cubinhos, mais a Ultima parte, representada por 1 barra, estdo os peixes tucunares.

Portanto, no aquério ha 10 peixes dourados, 14 peixes pintados e 16 peixes

tucunarés, logo o total sdo 40 peixes no aquario.
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Estratégia 03 — Modelando com as Barras

Neste problema, modelando a partir das barras, temos um todo representado pela
. . . , . . 1
barra inteira de cor azul, ou seja, o aquéario. Diante do problema, sabemos que n dos

peixes sao dourados, assim dividimos a barra inteira em 4 partes iguais e uma dessas
partes representara os peixes dourados.

O problema traz também que 0s peixes pintados correspondem a quantidade de
peixes dourados, mais 4. Assim, a parte destacada mais um pedaco referente ao mais 4.

E, por ultimo, apresenta que o restante sdo os tucunarés. Veja a representacdo com as

barras:
ooracos [ [
Pintados 4'_ S M
Tucunarés i —————— : |
______________ —]

E possivel identificar nas barras a quantidade de peixes em cada parte, pois se s&0
16, os peixes restantes e foram tomados 4 peixes pintados, encontramos a quantidade de
peixes correspondente a metade do aquario. Logo restam 6 peixes. Assim obtemos a
quantidade de peixes em uma parte que sdo 10 e sendo os pintados a mesma quantidade
de dourados, mais 4, encontramos 14 peixes pintados. Veja a seguir a representacdo com

as barras:

bourados | [
Pintados | - Restante -

Tucunarés ; 777777 | 4 ] |

—o—
NN B O 16 |

— . —
Total ‘ ___| | |
de peixes '— 10 4: 14 : 16 :
Dourados Pintados Tucunarés

Portanto, ha no aquério 40 peixes no total, o restante corresponde aos 16 peixes

tucunarés, a primeira parte sdo os 10 peixes dourados e ha 14 peixes pintados.
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Estratégia 04 - Iniciacio a Algebra

Considerando que i dos peixes sdo dourados, e a quantidade de peixes pintados €

a mesma quantidade de dourados, mais 4, e o restante sdo 16 peixes tucunares, podemos

operar a partir da seguinte equacdo numeérica:

Dourados Pintados ,
Tucunarés

~ _———
_ 1 1 T 2 _Z =1 = =
P= p +(3p+4)+ 16 =32p+20=2p+20=3+20=2.(20)=
40 peixes

Para resolvermos a equagdo, primeiramente, agrupamos 0S nUmeros mistos.
Depois, como ha fracfes com denominadores iguais, utilizamos a propriedade comutativa

da adicdo e organizamos a equacdo para facilitar a resolucdo. Observe também que
~ 2 . . . g . 1
chegando na fracéo " foi possivel simplificar numerador com denominador, obtendo "

Assim temos um numero fracionario e um inteiro, para resolvermos a fracdo propria, ou
seja, numerador menos que denominador, podemos usar a técnica do minimo multiplo
comum (M.M.C) ou multiplicar o denominador pelo nimero inteiro. Portanto, a

quantidade de peixes existentes no aquario é 40.
Sugestdes para resposta:

1) No aquario ha 10 peixes dourados, 14 peixes pintados e 16 peixes tucunares.

2) Ao todo sdo 40 peixes no aquario.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EFO4MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAOS), (EF04MAOS),
(EFO5MAL1), (EFO5MAL3), (EFO6MAQ9), (EFOBMAL10).
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PROBLEMAS
DE
COMPARACAQO
X X 'y
X X 'yyy.
PO 'yyy.
» ¢ 220
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BLOCO Il

Neste segundo bloco, apresentamos colecdo de problemas, tipo comparacdo para
desenvolver atividades em sala de aula, referentes ao Modelo de Barras como recurso
pedagogico na resolucdo de problemas matematicos.

Quando tratar de comparacdo, temos um problema que envolve operacdes de
adicdo ou subtracdo. Logo, a barra maior é sempre desenhada, separada da outra, em uma
é desenhada a barra do aditivo e por baixo dessa o subtrativo, sendo o resultado a
comparagdo de uma com a outra, ou seja, a diferenca.

Assim, € importante que nos modelos de comparacao haja pelo menos duas barras,
uma para cada sujeito envolvido.

Ja vimos que, dependendo da abordagem dada ao problema, podemos ter modelos
matematicos diferentes. Por vezes, torna-se impossivel obter um modelo matemaético que
traduza exatamente o problema real, enquanto, em outras, um tal modelo é demasiado
complexo para ser tratado.

Nesses casos, para obter um modelo tratavel, necessitamos impor certas restricdes
idealistas de simplificagdes do modelo. O modelo matematico obtido entdo é um modelo
aproximado, que ndo traduz exatamente a realidade.

Devido as alteracGes e/ou simplificacOes, a solucdo de um modelo aproximado,
ainda que exata, deve ser considerada factivel de erros. Recomendamos, entdo, que sejam
feitos experimentos a fim de verificar se as simplificacGes sdo compativeis com os dados

experimentais, ou seja, uma validacdo do modelo simplificado.

Problema 2.1 — Gibis

Patricia e Juliana séo leitoras e colecionam gibis da turma da Moénica. Patricia tem 84
gibis. Juliana tem 76 gibis. Quantos gibis Juliana tem a menos que Patricia?

Interpretacdo

Sujeitos: Patricia e Juliana

Dados numéricos:

Patricia tem 84 gibis.

Juliana tem 76 gibis.

Incognita: Quantos gibis Juliana tem a menos que Patricia?
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Estratégia 01 — Modelando com as Barras

Utilizando a estratégia do Modelo de Barras para representar os dados numericos
do problema, temos a seguinte representacao, Patricia com 84 gibis e Juliana com 76

gibis:

Juliana l 76 I

Observando a representacdo acima, percebemos uma diferenca que estd
visivelmente na seguinte imagem:

. Qual a diferenga?
Juliana | | 76 |

Ou, também podemos comparar 0s sujeitos representando do menor para o maior,

pois 0 espaco amostral torna-se compreensivel ao modo de visualizar.

Juliana I 76 i ? |

Considerando as barras, percebemos uma diferenca entre 0s sujeitos, esta seria a

Qual a diferenga?

quantia que Juliana tem a menos do que Patricia, isto €, se diminuirmos 84 de 76 o
resultado € 8, sendo assim, a diferenca de gibis que Juliana tem a menos do que Patricia
é8.

Estratégia 02 - Aritmética

Para resolvermos algebricamente este problema, primeiramente podemos elaborar
uma operacéo de subtracdo, veja:
Gibis = Patricia — Juliana = 84— 76 = 8

Da mesma forma, podemos trabalhar o raciocinio légico, pensar no menor
namero, ou seja, 76, gibis da juliana, e contar até chegar no 84, gibis da Patricia, assim a

quantidade de um namero a outro seré a diferenca, veja:
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76 777879 8081828384

Concluimos que Juliana tem 8 gibis a menos que Patricia.

Exemplificando essa situacdo podemos discutir sobre a questdo do troco de uma
determinada compra, na “escola ¢ ensinado a subtracao do total pago (um nimero) menos
total a pagar (um namero), e que a maneira de se fazer subtracGes é escrever um namero
embaixo do outro”, porém nédo € bem assim, o interessante seria usar o procedimento de

“completar”:

“se voc€ pagou com uma nota de dez reais, ¢ a despesa foi de quatro reais e
sessenta e trés, ela vai “completando” até chegar a dez: junta dois centavos e
diz “quatro e sessenta e cinco”, mais cinco centavos e diz “quatro e oitenta”,
mais vinte centavos e diz “cinco reais”, mais cinco reais e diz “dez reais”, e da
o troco dizendo “dez reais”, o total alcangado, ¢ ndo total do tronco” (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 20-21).

Assim, este problema pode ser resolvido por meio do uso da operacdo

“completar”.
Sugestdes para resposta:

1) Juliana tem 8 gibis a menos que Patricia.
2) Patricia tem 8 gibis a mais do que Juliana.

Habilidades - BNCC
HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO05), (EF04MAO06), (EF04MAOQS),
(EFO5MAO7), (EFOBMAO3).
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Problema 2.2 — Latas de tinta

ebeca e Jonas compraram latas de tinta para pintar suas casas. Rebeca comprou 6 latas

Jonas 5 vezes mais que Rebeca. Quantas latas de tinta eles compraram?

Sugestao:

| Caro colega Professor(a), recomendamos representar os

I dados do problema utilizando a estratégia material concreto:

I . )
I latinhas, como também o uso do material dourado.

R BN BN NN BN NN EEN EEN EEN NN EEN NN EEN BN EEN NN EEN NN EEm e o s omss ol

Interpretacdo

Sujeitos: Rebeca e Jonas.

Dados numericos:

Rebeca comprou 6 latas.

Jonas 5 vezes mais que Rebeca.

Incognita: Quantas latas de tinta eles compraram?

Estratégia 01 - Modelando com as Barras

Neste problema ao utilizarmos a representacdo por meio das barras, € possivel
visualizar que seis (6) € a quantidade de Rebeca, cor rosa, e as cinco (5) partes, cor verde,
representam a quantidade que Jonas comprou.

Neste sentido, podemos verificar que cada parte equivale a seis (6), quantidade de
latas de Rebeca, logo, adicionando cinco (5) partes teremos 30 latas, sendo esta a

quantidade de Jonas. Confira a modelagem nas barras:

Rebeca

N
sones | [ = T | | | I |
l— 5 vezes mais que Rebeca —|

Rebeca e Jonas

1
I I - - < T B
L
I

36 latas de tinta 1

Portanto, ao juntarmos todas as partes, de Rebeca e de Jonas, temos um total de
36 latas de tinta.
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Estratégia 02 - Aritmética

Considerando que a quantidade atribuida a Jonas foi cinco vezes mais que a de

Rebeca, podemos fazer a seguinte operacao:
5+54+5+4+5+5+5=230latas

Como, também, é possivel fazer uma operacao por meio da multiplicacéo, ou seja,

a quantidade de vezes multiplicada pela quantidade de latas de Rebeca, veja:
5x 6 =30 latas

Concluimos que Jonas comprou 30 latas de tinta e Rebeca comprou 6. Assim, eles
compraram um total de 36 latas de tinta.

Estratégia 03 — Iniciacdo a Algebra

E possivel propor neste problema também uma solugdo que use o valor
desconhecido, uma incégnita. Para melhor compreensdo, nomeamos R para Rebeca e J
para Jonas, como sdo as iniciais dos seus nomes, esta € uma forma de familiarizar-se com

a incognita, conforme expressao abaixo:

Rebeca Jonas
R=6 J]=R+5R

Ao  substituimos o valor de R na seguinte  expressdo

J = R + 5R encontraremos a quantidade de latas de tinta que Jonas comprou, veja:

J=R+5R=6+5.(6) =6+ 30 = 36 latas de tinta

Lembre-se:

Caro colega Professor(a). nesta situacio | © simbolo da mLi_lpiplica-.;ﬁu
o | em expressdes piilizamos o
tratando de uma multiplicacio apresente ao estudante ponto ()

o simbolo ponto () ao mvés de utilizar um x, pois a | pyy exemplo:

4.x =20

! intencio € evitar confusdes em expressdes algebricas,
| Uma vez que normalmente o x & usado para

representar as variaveis. |
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Sugestdes para resposta:

1) Rebeca e Jonas compraram 36 latas de tinta.

2) Eles compraram 36 latas de tinta.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EFO4MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO05), (EF04MAOS),
(EF04MAODS), (EFO5MA08), (EFO5MAL1L), (EFO6MAO3).

Problema 2.3 — Zooldgico do parque de diversées Beto Carrero World

No parque de diversGes Beto Carrero World tem um zooldgico destinado a protecao,
amparo e conservacdo de centenas de espécies de animais. Nessas condi¢cbes, o
zoologico tem um elefante que pesa 4.000 kg, uma girafa que pesa a quinta parte do
elefante, e o hipop6tamo pesa 1.000 kg a mais que girafa. Quanto pesa a girafa e o

hipop6tamo?
Sugestao:

Caro colega Professor(a), este problema pode ser trabalhado inicialmente com as
barras, porém se os estudantes ndo compreenderam e identificaram os sujeitos do

problema, recomendamos utilizar a estratégia com o material dourado.

| Caro colega Professor(a), nesta situacio recomendamos
que informe aos estudantes que esta sendo trabalhado unidades de

milhar, logo apresente o cubo como peca principal para

representacdo.

-

Interpretacdo

Sujeitos: Elefante, girafa e o hipopotamo

Dados numéricos:

Elefante que pesa 4.000 kg.

Girafa que pesa a quinta parte do elefante.
Hipopotamo pesa 1.000 kg a mais que girafa.
Incognita: Quanto pesa o hipopdtamo e a girafa?
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Estratégia 01 — Modelando com as Barras

Primeiramente, para modelar com as barras precisamos representar o peso do
elefante em uma Unica barra, pois € o Unico dado numérico que temos com valor inteiro.

Abaixo, dividimos o peso do elefante em cinco partes iguais, uma vez que o peso da girafa
. 1 .-
corresponde a sua quinta parte ou < sendo representada pelo recorte para facilitar a

visualizacdo. E, na Gltima barra, representamos o peso da girafa em uma barra e na mesma

linha mais uma barra correspondente a 1000, conforme o problema. Veja:

|_ 2 .|. 1.000 kg .|

Diante disso, o peso do elefante é 4.000kg e foi dividido em cinco partes iguais
para encontrarmos 0 peso da girafa. Logo, cada parte equivale a 800. E, o peso do
hipopdtamo é o peso da girafa mais 1000, assim ele pesa 1800kg. Observe a comparagéo

das barras para cada animal:

Elefante 4,000 kg

Girafa

Hipopétamo 800

l 1800

Portanto, o elefante pesa 4.000kg, a girafa pesa 800kg e o hipop6tamo pesa
1.800kg.
Estratégia 02 - Aritmética

Nesta estratégia, considerando que 4.000 é o peso do elefante e a girafa pesa % de

seu peso, podemos fazer a seguinte operacdo aritmética, para encontrarmos 0 peso da

girafa:

1 4000
g de 4.000 = 1.T = 800

Seguindo essa estratégia, fica facil de resolver o peso do hipop6tamo, pois € so

somar o peso da girafa com 1000:
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800 + 1000 = 1.800
Concluimos que o peso do hipopotamo é 1.800kg.
Estratégia 03 — Iniciacdo a Algebra

E possivel propor também uma estratégia que use o valor desconhecido, isto é
uma incégnita. Para facilitar a compreensdo, sugerimos que seja atribuida a inicial de

cada sujeito. Desta forma, elaboramos uma equag&o algébrica para cada animal, veja:

Elefante Girafa Hipopdtamo
—_— e —_
e g=1 h=g+ 1000
. e
9=5% h = g+ 1000
e =4.000 g = 4.000 h = 800 + 1000
5 h =1.800
g =800

Considerando que e, g, h sejam as incognitas referentes ao elefante, a girafa e ao
hipop6tamo respectivamente, interpretando o problema, sabemos que o valor de e
corresponde a 4.000, em seguida, o valor de g é a quinta parte do elefante, assim

representamos pela fracao § por fim, o valor de h é o peso da girafa mais 1000, logo,

representamos os dados pela equa¢do h = g + 1000.

Portanto, a resposta de cada equacdo é simultanea, a saber, dependem da primeira
para encontrar o valor da préxima. Entdo, como temos o valor de e, primeira equacao,
substituimos na segunda encontrando g, da mesma forma na Gltima, substituimos o g para
encontrarmos o h.

Concluimos que o elefante pesa 4.000kg, a girafa pesa 800kg e o hipop6tamo pesa
1.800Kg.

Sugestdes para resposta:

1) O elefante pesa 4.000kg, a girafa pesa 800kg e o hipopotamo pesa 1.800kg.
2) A girafa pesa 800kg e o hipopdtamo pesa 1.800kg.
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Habilidades — BNCC

HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO05), (EF04MAO06),
(EFO4MAO08), (EF05MAO08), (EF05MA11), (EFO6MAOY9),
(EFO6MAL0).

Problema 2.4 — Alunos do 4° Ano

Trés quintos dos alunos no 4° ano “A” e trés quartos dos alunos no 4° ano “B” séo
meninas. Ambas as turmas tém o mesmo nimero de meninas e 0 4° ano “A” tem 8

meninos a mais do que a 4° ano “B”. Quantos alunos tém no 4° ano “A”?

Interpretacdo

Sujeitos: 4°ano “A” e 4° ano “B”.
Dados numeéricos:
Temos, trés quintos e trés quartos que séo representados pelas seguites fracoes:

3 0 A R H
= dos alunos no 4° ano “A” s&o meninas -
5 INoﬁnaldestelimmhéoencartemmasl
3 v . fi liad i do, recorte & |
-, dos alunos no 4° ano “B” sdo meninas Dt
|
(13 2 H H (13 2 I
4° ano “A” tem 8 meninos a mais do que a 4° ano “B” | !
A H A 2 I
Incognita: Quantos alunos tm nNo 4% ano “A”? & m e e - - - ——— - - - I

Estratégia 01 - Utilizando Material Concreto

A partir da utilizacdo de material concreto bonequinhos, adotados para esta

estratégia, é possivel chegar na seguinte solucéo.

Meninas Meninos

3 9 oy H
Sabemos que : dos alunos no 4° ano “A” sdo meninas.
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3 .
s meninas

3 [13 2 A X H
E " dos alunos no 4° ano “B” também sdo meninas.

3 .
" meninas

No 4° ano “A” tem 8 meninos a mais do que a 4° ano “B”. Desse modo, como as
partes séo iguais, deduzimos que este valor corresponde as demais. Assim, temos a

seguinte representacao para o 4° ano “A” com o material concreto.

4° ano “A”

3 .
z meninas

/“ |
“

8+8+8=24

24 meninas + 16 meninos = 40 alunos

E a representacdo para o 4° ano “B” com o material concreto.

4% ano “B”

3 .
1 meninas
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8+8+8=24 8

24 meninas + 8 meninos = 32 alunos

Portanto, o total de alunos que hd em cada sala de aula é a soma dos meninos e
das meninas, no 4° ano “A” temos 24 meninas e 16 meninos, totalizando 40 alunos. Ja

no 4° ano “B” temos 24 meninas e 8 meninos, totalizando 32 alunos.

Estratégia 02 — Utilizando Abaco

A estratégia de resolucdo deste problema pode ser desenvolvida com a utilizagdo
do recurso pedagdgico abaco. Neste problema utilizaremos dois abacos, um para
representar a turma do 4° ano “A” e outro para a turma do 4° ano “B”’.

Assim, com o auxilio do dbaco, sendo que este ndo foi utilizado pela sua funcéo
de classificar e ordenar, contudo usado como suporte representativo em que 0s pinos € o
movimento das argolas podiam representar as quantidades do enunciado do problema.

Assim, representamos 0s dados numéricos do problema por meio das argolas, nos

suportes, sendo a cor laranja representada pelo nimero de meninas, visto que ambas as
, . .3 ,
turmas, o numero de meninas é " dos alunos, e a cor verde representada pelo numero de

meninos, conforme a imagem abaixo.
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Reparem que h&a um &baco com 5 pinos e 0 outro com 4 pinos, isso porque temos
na turma do 4° ano “A” 8 meninos a mais do que a 4° ano “B”. Desse modo, como as
partes sdo iguais deduzimos que este valor corresponde as outras também.

Entdo, ao analisarmos as representacdes nos pinos de cada abaco, percebemos que
para 0 4° ano “A” ha 3 pinos com argolas laranjas e 2 pinos com argolas verdes, e para o
4° ano “B” h& 3 pinos laranjas e um pino verde.

Desse modo, como cada pino tem 8 argolas, € possivel chegar a quantidade de
meninos e meninas de cada turma.

Portanto, é preciso somar as quantidades de argolas contidas em cada um dos
pinos dos &bacos, logo, no dbaco de 5 pinos da turma do 4° ano A, tem 3 pinos laranjas e
2 verdes, sendo cada uma de valor 8, temos que ha 24 meninas e 16 meninos. Ja, no abaco
de 4 pinos da turma do 4° ano B, a soma das quantidades correspondentes dos 3 pinos
laranjas e um verde equivalem a 24 meninas e 8 meninos.

Concluimos que o total de alunos do 4° ano A € 40 e o total de alunos do 4° ano B é
32.

Estratégia 03 — Utilizando Material Dourado
3 ~ . 1- .
Sabemos que < dos alunos no 4° ano “A” sdo meninas, com o auxilio do material

dourado a representacdo desses dados numeéricos ficara da seguinte maneira.

3 .
S sa0 meninas no 4° ano “A”

3 2 A X H
E " dos alunos no 4° ano “B” também sdo meninas.

3 .
1 meninas

Como cada parte é igual, e sabemos o valor de uma que € 8, é possivel fazer uma

representacdo utilizando material dourado, veja a seguir.
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3 . . D)
s sdo0 meninas no 4° ano “A

w = s e w U R
w o w . e w w .
w w e e e w
w = s e w U R

3 [13 2 A X H
E " dos alunos no 4° ano “B” também sdo meninas.

3 .
1 meninas

Para sabermos a quantidade de alunos de cada 4° ano e a representacdo com o

material dourado, precisamos somar as quantidades dos meninos e das meninas. Dessa
forma, para 0 4 ano “A”, somando o0s cubinhos da parte rosa que representam as meninas,
temos 8 (cubinhos), mais 8 (cubinhos), mais 8 (cubinhos), totalizando 24 (cubinhos). E,
somando os cubinhos da parte azul, que representam os meninos temos 8 (cubinhos), mais
8 (cubinhos), totalizando 16 (cubinhos).

Portanto, 0 4° ano tem 40 alunos, pois somamos 24 (cubinhos) mais 16 (cubinhos).
Também podemos substituir 10 (cubinhos) por uma barra, entdo a representagdo podera

ser a seguinte:

3 . . R
< sS40 meninas no 4° ano “A’

& P

L L

| &
o0
o0

P8eee I

Estratégia 04 — Modelando com as Barras

Para modelar o problema a partir das barras, primeiramente, precisamos
. . 3 0
compreender que o todo tem cinco (5) partes, pois, sabemos que < dos alunos no 4° ano
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“A” sdo meninas. Logo a representacdo desses dados numeéricos ficard da seguinte
maneira:

cocn. | - 1
I— Meninas _'I— Meninos —l

I— Meninas _l Meninos |

As trés (3) partes rosas representam as meninas e as azuis 0s meninos. Reparem

que na barra nomeada 4° ano “A” tem uma parte a mais equivalente a oito (8) porque esta
sala tem meninos a mais do que a 4° ano B. Desse modo como as partes sdo iguais
deduzimos que este valor corresponde as outras também.

Ao analisarmos as representacdes, verificamos que ha trés (3) partes rosas, duas
(2) azuis para 0 4° ano “A”, trés (3) partes rosas e uma (1) azul para o 4° ano “B”.

Portanto, no 4° ano “A”, somando as quantidades correspondentes as trés (3)
partes rosas, duas (2) azuis, sendo cada uma de valor oito (8), ha 24 meninas e 16 meninos.
J4, no 4° ano “B”, a soma das quantidades correspondentes as trés (3) partes rosas e uma
(1) azul equivalem a 24 meninas e 8 meninos.

Concluimos que o total de alunos do 4° ano “A” é 40 e o total de alunos do 4° ano “B”
é 32.

Estratégia 05 - Aritmética

. 3 vy x . ,
Considerando que E dos alunos no 4° ano “A” sdo meninas, sabemos que ha 5

partes iguais e, que o valor correspondente a essa parte é 8. Entdo, podemos resolver o

problema pela soma dos produtos da multiplicacdo para obtermos o total de alunos, veja:
5x8=8+8+8+8+8=40

. 3
Da mesma forma, podemos fazer com os dados do 4° ano “B”, ou seja, " corresponde
a 4 partes iguais que equivalem a 8. Logo, temos como resultado da multiplicacdo a
seguinte operagao:

4x8=8+8+8+8=32
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Concluimos que o total de alunos do 4° ano “A” é 40 e o total de alunos do 4° ano “B”

é 32.

Estratégia 06 — Iniciacdo a Algebra

E possivel propor também uma soluc&o que use o valor desconhecido, a incognita.

Pois, dependendo do aluno e dos professores isso podera servir de motivagdo, para

evidenciar que o problema pode ser resolvido de forma geral por uma equacdo. Sabemos

3 ) .
que na sala do 4°ano “A” tem : de meninas e o restante da sala corresponde aos meninos,

sendo que uma parte dos meninos equivale a 8, como sdo duas partes temos o valor 16.

(13 2 3 1 H A
E, no 4° ano “B” tem - de meninas e o restante da sala corresponde aos meninos, que ¢

representado em uma parte apenas, equivale ao valor 8. Assim, temos as seguintes

equac0es algébricas:

4° ano “A”

> + 16 =
oX =x

5.Cx+16) = (x).5

3x + 80 = 5x

5x— 3x =80
2 80
PRty
x =40

4° ano “B”
3
Zx+8=x
4.(Cx+8)=(x).4
X
3x + 32 =4x
4x — 3x = 32
x =32

Assim, a quantidade de alunos do 4° ano “A” € 40 e do 4° ano “B” é 32 alunos.

Sugestdes para resposta:

1) Tem 24 meninas e 16 meninos no 4° ano “A”, totalizando 40 alunos; e 24 meninas

e 8 meninos no 4° ano “B”, totalizando 32 alunos.

2) No 4°ano “A” tem 40 alunos e no 4° ano “B” tem 32 alunos.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO05), (EF04MAOS),
(EF04MAO08), (EF05MAL1), (EFO05MA13), (EFO6MADY),
(EFO6MAL0).
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Problema 2.5 — Jogo de cartas

Todos os fins de semana a familia Ferrari, primos e primas, se relnem para jogar cartas,

ganha o trio que fizer mais pontos. Na ultima jogada, foram fazer a somatoria das cartas,

constaram que Suzana fez 39 pontos a mais do que Mariana. Mariana fez 18 pontos a

mais do que Luiza. Ao todo fizeram 261 pontos. Quantos pontos cada uma fez?

Interpretacao

Sujeitos: Suzana, Mariana e Luiza.

Dados numéricos:

Suzana fez 39 pontos a mais do que Mariana.

Mariana fez 18 pontos a mais do que Luiza.

Total = 261 pontos.

Luiza =?

Incognita: Quantos pontos cada uma fez?

Estratégia 01 — Modelando com as Barras

Orientagdes

Se 0s estudantes tiverem
dificuldades, peca que
retomem as etapas de
Pdlya e avaliem sua
construcéo.

Para modelarmos este problema, precisamos iniciar com uma barra comparativa

e que ndo tenha o valor definido, pois com ela facilitara a visualizacdo nas demais. Entéo,

como o problema ndo trouxe a pontuacgdo de Luiza é por ela que iniciaremos, representada

pela cor rosa.

Em seguida, temos que Mariana fez 18 pontos a mais do que Luiza, logo,

representamos a barra de Luiza com mais uma barra a frente os 18 pontos, cor verde. E,

por ultimo, representamos Suzana com a barra de Luiza e Mariana mais uma nova barra

de 39 pontos, cor roxa. Veja:

Luiza

Mariana

Suzana

18

?

18

261

4

Observe que é possivel encontrar os pontos de Luiza porque o total é 261 pontos.

Entdo, diminuimos 18 mais 18 mais 39, ou seja, 75 pontos, e sobrardo 186 pontos que

dividiremos por trés (3), correspondente a 62 e distribuiremos a Luiza, Mariana e Suzana.
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Portanto, descobrimos que Luiza fez 62 pontos, Mariana fez 62 mais 18, isto &, 80

pontos e Suzana fez 62 mais 18 mais 39, logo fez 119 pontos.

Estratégia 02 — Aritmética
Para resolver este problema de forma aritmetica, precisamos diminuir do total de

pontos, 261, as pontuacdes que o problema nos traz.
Para isso, subtraimos dos 261 os pontos de Mariana, 18, e de Suzana, 57 (18 e 39),

restando 186 pontos. Veja:
261 —18—-57 =186

Em seguida, dividimos os pontos por 3 para encontrarmos o valor que é comum
as trés.
186 ~-3 =62
Diante desse valor, encontramos a pontuacgdo de Luiza, 62 pontos, de Mariana ao

somarmos a pontuacao de Luiza mais seus 18 que é igual a 80 pontos, e de Suzana com
a pontuacao de Luiza, 62 pontos, a de Mariana e mais seus 39 pontos com um total de

119 pontos.
Estratégia 03 — Iniciacdo a Algebra

E possivel propor também uma solucao que use o valor desconhecido, a incognita
da seguinte maneira L = Luiza, L+18 = Mariana, L+18+L+18+39 = Suzana, assim

juntando as representagdes, temos a seguinte equagao:

Luiza Mariana Suzana

T +L+18+L+18+39 =261

3L + 75 = 261

3L +75 —75 =261 —75
3L = 186
3 186
3773
L=62

Agora, substituimos o valor da incognita L a cada expressao para encontrarmos a

pontuacgéo correspondente de cada uma, veja:
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Luiza Mariana Suzana
L M =L+18 S=L+18+39
? 62+18 = 62+18+62+18+39 =
80 119

Portanto, a pontuacéo correspondente a Luiza foi 62 pontos, Mariana 80 pontos e

Suzana 119 pontos.

Sugestdes para resposta:

1) Luiza fez 62, Mariana fez 80 e Suzana fez 119 pontos.

2) Do total de pontos do time, Luiza fez 62, Mariana fez 80 e Suzana fez 119 pontos.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO5), (EF04MAOB),
(EF04MAO08), (EFO5MAQ7), (EFO5MALL), (EFOSMAO3).
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PROBLEMAS
ANTES-DEPOIS
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BLOCO Il

Muito bem!

Reservamos este Ultimo bloco para tratarmos de problemas, tipo antes-depois.

Se aplica quando a situacgéo a que se refere o enunciado do problema implica em
estado anterior e posterior, fornecendo alguns dados, em ambos 0s estados.

Assim, o modelo é aplicado quando o enunciado apresenta duas situacoes,
separadas no tempo e com dados diferentes para cada uma delas. Este modelo, pouco
diferente do modelo de comparacéo, diferencia-se deste pelo fato de anunciar dados de
apenas um sujeito.

Neste bloco, daremos énfase a representacdo dos niumeros em porcentagem e das
formas de representacdo dos numeros em Sistema de Numeracdo Decimal, nas quatro
operacOes fundamentais da matematica e em fragdes, enfatizando a representacdo com

barras, comumente adotada para resolucao de problemas aritméticos.
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Problema 3.1 — Tanque de combustivel

Stela gastou trés quintos do tanque de combustivel e precisou colocar 36 litros, para
completa-lo antes de enché-lo. Quantos litros de combustivel restavam no tanque?

Sugestao:

Caro colega Professor(a), por se tratar de Lembre-se:

| Um problema mais complexo, recomendamos Informe aos estudantes que ha uma

relagdo entre as medidas de capacidade
litro e mililitro. 1 litro equivale a 1000

I estudantes. mililitros.

I que inicie utilizando material dourado com os

Interpretacdo

Sujeito: Tanque de combustivel.
Dados numeéricos:

Gastou % do tanque de combustivel.

Colocar 36 litros.
Incdgnita: Quanto restava no tanque?

Estratégia 03 — Utilizando Abaco

A estratégia de resolucdo deste problema pode ser desenvolvida com a utilizacéo
do recurso pedagogico abaco. Neste problema utilizaremos o &baco para representar o
tanque de combustivel.

Assim, o suporte do &baco foi utilizado para representar o tanque de combustivel,
sendo que, cada pino representa a quinta parte do tanque de combustivel. Em cada pino
ha 12 argolas, logo a parte laranja seriam os trés quintos do tanque combustivel que Stela
gastou, ou seja, sdo 36 litros de combustivel, ja os dois quintos, parte verde, seriam 0s 24
litros restantes.

Lembrando que o &baco foi utilizado ndo com a funcédo de classificar e ordenar,
contudo usado como suporte representativo em que 0s pinos e 0 movimento das argolas

podiam representar as quantidades de litros, de cada parte do tanque de combustivel.
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Assim, nessa estratégia, cada pino representa a quinta parte do tanque de
combustivel, como em cada pino ha 12 argolas, logo a parte laranja seriam os trés quintos
do tanque combustivel, que Stela gastou, ou seja, sdo 36 litros de combustivel, j& os dois
quintos, parte verde, seriam 0s 24 litros restantes.

Portanto, a quantidade que restavam no tanque era 24 de litros de combustivel.

Estratégia 02 - Modelando com as Barras

A partir da modelagem com as barras, representamos o todo, tanque de
combustivel, lembrando que Stela gastou % do combustivel, representado pela barra

branca, ou seja, a parte subtraida do todo. Levando em consideracdo que antes de encher

o0 tanque ela precisou colocar 36 litros para completé-lo, conforme representado abaixo.

Gastou 3/5

I_ ? —“' Colocou 36 litros ‘I

Assim, a modelagem com as barras permite definir que cada

§ do tanque equivale a 12 litros, logo o que restou no tanque foram 24 litros.

72
MODELD DE BARRAS disparador de multiestratégias para resolugéo de problemas




| | | 12 | 12 | 12 |
'— 24 litros —"— 36 litros —|

Estratégia 03 - Aritmética

Para calcularmos aritmeticamente o problema, tomamos que:
= 36 litros
= 12 litros

= 24 litros
24 litros

U1l NUL| LUl W

Portanto, % de combustivel restante no tanque, corresponde a 24 litros.
Estratégia 04 — Iniciacdo a Algebra
E possivel representar algebricamente pela seguinte operago, veja:

> = 36
5.x—

3x =180
180

x = 24 litros

Portanto, a incognita x equivale a 24 litros de combustivel.

Sugestdes para resposta:

a) Restavam 24 litros de combustivel no tanque.

b) Antes de completar o tanque, restavam 24 litros de combustivel.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO05), (EF04MAOS),
(EFOSMAL1), (EFO6MAO09).
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Problema 3.2 — Livro de Fabio

Do total das paginas de um livro Fabio leu um quinto no primeiro dia e metade do
restante no segundo dia, num total de 360 paginas lidas nos dois dias. Nessas condicdes,

qual o total de paginas que ainda faltam para Fabio ler o livro?

Interpretacao

Sujeito: Livro

Dados numéricos:

Um quinto de péaginas lidas no primeiro dia pode ser representado pela fracéo % :

A metade do restante de paginas lidas no segundo dia, que sdo dois quintos pode ser
representado pela fragao %

Estratégia 01 - Modelando com as Barras

A partir da modelagem com as barras, representamos o todo, o livro, cujo ndo
sabemos o total de paginas, mas, temos a quantidade de paginas lidas em dois dias, assim
a estrutura modelada do antes, livro inteiro, e do depois, livro com algumas paginas lidas,

ficou da seguinte forma:

l— Total de paginas _I

360 paginas

A modelagem com as barras permite visualizar que o livro foi dividido em cinco
partes iguais e que trés equivalem a 360 paginas. Dessa forma, é possivel pela l6gica

compreender que cada parte vale 120, logo temos que restam 240 paginas para ler.
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Estratégia 02 - Aritmética

Para calcularmos aritmeticamente o problema, tomamos que o total de paginas
. s .1 .2 - ~ 3
lidas por Fabio seja - mais _, cuja soma resulta uma fracdo de = Dessa forma, para
;s = . . . g 3 .
encontrarmos o total de paginas do livro precisamos multiplicar os E pelos 360, veja

abaixo:

3 5.(360)  1.800
= de 360 = =

S 3 3 = 600 paginas

Agora, que encontramos o total de paginas do livro, 600 paginas, precisamos
responder a pergunta do problema: qual o total de paginas que ainda faltam para Fabio
ler o livro?

Assim, diminuimos do total de paginas do livro a quantidade de paginas lidas, veja
a sequir.

Paginas ndo lidas = Paginas do livro — Paginas lidas
Paginas ndo lidas = 600 — 360

Paginas ndo lidas = 240 paginas

Portanto, ainda restam 240 paginas para Fabio ler do livro.
Estratégia 03 — Iniciacio a Algebra

Considerando que Fabio esta lendo um livro e ndo sabemos qual a quantidade de
paginas, precisamos encontrar esse total para diminuirmos a soma de um quinto, no
primeiro dia, e dois quintos, no segundo dia, que representam o total de paginas lidas por

Fabio. Assim, podemos representar algebricamente pela seguinte expressao, veja:
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Portanto, descobrimos o total de paginas do livro, 600 paginas, agora precisamos
diminuir as paginas lidas por Fabio, 360 paginas, para encontrarmos quantas paginas

faltam para serem lidas, conforme:

Faltam para ler = Total de paginas do livro — total de paginas lidas
600 — 360 =
240 paginas

Sugestdes para resposta:

a) Fabio ainda tem 240 péaginas para ler o livro.

b) Restam 240 paginas para Fabio ler todo o livro.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EFO4MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO05), (EF04MAOS),
(EFO5MA11), (EFO6MAO09), (EFO6MAL0).

Problema 3.3 — Fabrica de mascaras

Em uma fabrica de mascaras em Sinop-MT, tinha 750 unidades no estoque. Na segunda-
feira foram confeccionadas 350 méascaras. Na terca-feira foram confeccionadas trés
vezes a quantidade da segunda-feira. Na quarta-feira foram doadas ao pronto socorro da

cidade 1500 méscaras. Quantas mascaras restaram no estoque da fabrica?

Interpretacdo

Sujeitos: Estoque inicial e estoque final.

Dados numericos:

750 unidades no estoque.

Na segunda-feira foram confeccionadas 350 méascaras.

Na terca-feira foram confeccionadas trés vezes a quantidade da segunda-feira.
Na quarta-feira foram doadas ao pronto socorro da cidade 1500 méscaras.

Incognita: Quantas mascaras restaram no estoque da fabrica?
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Estratégia 01 - Modelando com as Barras

Para a modelagem deste problema, primeiramente é preciso saber qual o estoque
inicial e, a partir dele adicionando a quantidade que foram confeccionadas de mascaras.

Veja:

: Méscaras :

Antes = B B E |
I— Estoque Inicial —l' 2° feira —: 3" feira :
L [
L}
|

y _"J |
I— Estoque Final —'— Méscaras doadas —|

Portanto, temos um estoque inicial de 750, onde foram confeccionadas em dois
dias mais 1400 mascaras, como foram doadas 1500, o estoque reduziu para um total de

650 mascaras.
Estratégia 02 - Aritmética

Consideramos que a fabrica tinha 750 mascaras no estoque e foram
confeccionadas 350 mais trés vezes essa quantidade, chegamos a quantidade de 2.150
mascaras e foram doadas 1500 unidades.

Diante disso, para encontrar o estoque final equacionaremos os dados da seguinte
maneira, observe que, para este problema utilizamos as incognitas Ef que correspondem

ao Estoque Final. Assim, temos:

Ef +1.500 = 2.150
Ef +1.500 — 1.500 = 2.150 — 1.500
Ef = 650 Mascaras

Portanto, a partir do total de méscaras confeccionadas, 2.150 ha uma diferenca de

1.500, reduzindo ao estoque final de 650 mascaras.

Sugestdes para resposta:

1) Restaram 650 mascaras no estoque da fabrica.
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2) No estoque da fabrica restaram 650 mascaras.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO5), (EF04MAOS),
(EFO5MAL1), (EFOBMAO3).

Problema 3.4 — Livro de Edson

Edson leu um livro de literatura em 4 semanas. Na primeira semana leu 25% das paginas,
na segunda leu 30%, na terceira 40% e na quarta leu 17 paginas. Qual o total de paginas

do livro?

Sugestao:

 E— e :l; 5 3 - - ]
Formas de Representagio a execugao deste problema, sugenmos que aborde [
ey e diferentes estratégias que possam ser utilizadas, como

3ie = 0 =], 1

‘ também apresente formas e representagbes diversas

1

3% * Percemhaal .
‘ 18 - Pociondin relacionadas a porcentagem. a saber, forma percentual, 1
166 E I

| o5 * Decimal fraciondria, decimal, cortando os zeros, representagdes
e 1
' geométricas, do contetdo de porcentagem para desenvolver §
'O ous sanifca? | 1
:lﬂ que significa’ : a autonomia do estudante ao resolver problemas, por)
| Por cento | olo 1
e e = EXNem; ]
. o LT Por exemplo: -1
| : %mmmmhnnju.ﬂndl 100
| 2{!}&:2 | representa o tofal de camxas & 30 a parte que
| 100 _] sstava com laranjas.
[ 1
1
: Caro colega Professor(a), lembre-ze, Como converter i
= ]
: nem todos os alunos possuem a mesma mente Porcentagem, Fracdo e N
I " Decimais: 1
; matematica, alguns compreendem melhor I
" . O INTEIRO & sempre 100%, antio: ]
y utilizando representacbes e desenhos, outras I
5
: equagbes. Por isso, & importante que o 3% & o mesmo que == o0u 0,05 :
I ; . 1
; problema seja abordado com diferentes 0% éo - 1«% oa 04 :
: estratégias para que o alcance da sua aula seja o o |
: - & 0 memmno que -ou 1 :
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Representacies Geométricas mﬂgﬁes Ceométricas
O Circulo representa um  todo O Retingulo representa um todo (100%)
(100%) e for drvidido em 4 L e for dridido em 5 partes, cada parte
entdo, cada parte representa 25% do representa 20% pintado do todo. Temos,

todo 20% pintado e 80% sem pintar.
@‘ 25%

on

20%) 2
25% 0%

Este problema foi elaborado para ser trabalhado no 5° e 6° ano, do Ensino
Fundamental, com situacBes problema, envolvendo porcentagem. Para melhor

visualizacao inserimos representacGes geométricas, veja:

Interpretacdo

Sujeito: livro de Literatura

Dados numéricos: Orientacies

Leu um livro em 4 semanas. Este problema explora Porcentagem, e o

12 semana leu 25% das paginas. simbolo que a representa é %o.

2% semana leu 30%. Definicio

E uma representacic de maneira pritica do
quanto de uvm TODO se esta referenciando, em
42 semana leu 17 paginas. 100 unidades.

32 semana leu 40%.

Quantas paginas tinha o livro?

Estratégia 01 - Modelando com as Barras

A partir da modelagem com as barras, representamos as paginas do livro na
primeira barra, depois de forma gradativa distribuimos a porcentagem de cada semana,
25% da primeira semana, 30% da segunda semana, 40% da quarta semana e 17 paginas
da quarta semana.

A partir da soma das porcentagens temos 95% e o restante, 5% consideramos que

sdo as 17 péaginas, representado conforme as barras abaixo, veja:
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Paginas do livro

L |

I ? 1
30% - 40% |~

L 2 5 1 1

I ' ? } 2 7

L d so

I 95% 1 5%

Assim, a modelagem com as barras permite definir que a cada
5% temos 17 péaginas, isto é, na primeira semana temos 25%, entdo temos o 17 cinco
vezes, 0 mesmo na segunda semana, 30%, o 17 seis vezes, e na Ultima semana, 40%, o
17 oito vezes.

|

100% J
HEEEEEN

|- 17+1T+17+17+17 -|- 1T+1T+1T+17+17+17 -l- 1T+1T+1T+HTHTHT+HTHT -|
: 85 : 102 l 136 l 17

Portanto, ao somarmos o valor de cada porcentagem temos o total de paginas do
livro, 0 equivalente a 340 paginas.

Estratégia 02 - Aritmética

Para calcularmos aritmeticamente o problema, tomamos que:

Livro
1% semana 2% semana 3% semana 48 semana

25% 30% 40% 5%
25% 30% 40%

5% 5% 5%
5x17 6x17 8x17 17

85 102 136

85+102+136+17 =
340 paginas

Logo, temos o total de paginas de cada semana, agora, Somamos todas e teremos
o total de paginas do livro, portanto o livro tem 340 paginas.
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Estratégia 03 — Iniciacdo a Algebra

E possivel representar algebricamente pela seguinte operacdo, utilizamos a

incognita ‘p’ para representar as paginas, veja:

172>
~100?
1700

P="5

p = 340 paginas

Portanto, a incognita ‘p’ equivale a 340 paginas.

Sugestdes para resposta:

a) O total de paginas do livro é 340.

b) O livro que Edson leu tem 340 péginas, no total.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAOD5), (EF04MAOS),
(EFOSMAL1), (EFOSMAL3).

Problema 3.5 — Cartas de Anténio e Marcos

Antbnio e Marcos sdo amigos desde a infancia. Os amigos gostam de colecionar cartas.
Antoénio tinha metade das cartas de Marcos. Depois que Antonio deu 36 cartas a Marcos,

0 amigo ficou com 3 vezes mais cartas que ele. Quantas cartas eles tém agora?
Interpretacdo

Sujeitos: Antbénio e Marcos.

Dados numéricos:

N&o temos a quantidade de cartas de Antdnio.
N&o temos a quantidade de Cartas de Marcos.

Incognita: Quantas cartas eles tém agora?
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Estratégia 01 - Modelando com as Barras

Neste problema, modelando a partir das barras, precisamos nos atentar que na
primeira situacdo, temos que Antbnio tem a metade de Marcos, representamos com a
primeira barra. Assim, como ndo sabemos a quantidade de cartas colocamos a incégnita

“c” que corresponde as cartas. Veja:

3.c

Para encontrarmos a quantidade de cartas dos amigos precisamos entender que
Antonio deu 36 cartas, isto €, menos 36. Assim, cada parte corresponde a ‘c’ menos 36.

Veja:

Anténio c-36
4.(c - 36)
Marcos lc-36.c-36.c-36.

Esta modelacdo ajuda o aluno a compreender os dados referentes ao problema,

por ter apenas um dado numérico. Contudo, podemos representar estes dados com outra
modelacéo, observe:

Anténio 236 |

Cartas de Marcos = m
m
m + 36 = 3. (7 — 36)

3.m
m+36=7—108

3.m— 216
m+ 36 :#
2m+72=3.m-—216
2m—3m+72—-72=3m—-—3.m—216 — 72
(=1).—m=-288.(—-1)
m = 288 cartas
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Cartas de Antdnio = %

_m

=3
288

@77

a = 144 cartas

Assim,

Antonio = ¢ — 36
Antonio = 144 — 36
Antonio = 108 cartas

Marcos = 3. (Antdnio)
Marcos = 3.(108)
Marcos = 324 cartas

Logo, para sabermos a quantidade de cartas que Antdnio e Marcos tém juntos,
fazemos a seguinte soma:

Total de cartas = Marcos + Antonio

Total de cartas = 108 + 324

Total de cartas de Antonio e Marcos = 432 cartas.

Portanto, Anténio e Marcos tem juntos um total de 432 cartas.
Estratégia 02 - Iniciacio a Algebra

Para encontrarmos a quantidade de cartas que Antdnio e Marcos tém juntos sera
preciso, por uma incognita as cartas, pois ndo sabemos a quantidade de nenhum dos
sujeitos. Veja:

4.(c—36) =3.c
4.c—144 =3.c
4.c—3.c = 144
¢ = 144 cartas

Como juntos eles tém 3.c, logo a quantidade de cartas é:
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Total de cartas de Antdnio e Marcos = 3. (144)

Total de cartas de Antonio e Marcos = 432 cartas

Estratégia 03 - Algebra

Este problema pode ser resolvido por meio de estratégias algébricas, em que
utilizamos incognitas para encontrarmos a quantidade de cartas que Anténio e Marcos.
Para isso, foi desenvolvida uma equacdo algébrica para encontrarmos o total de cartas,
conforme a representacao algébrica abaixo, veja:

3(c—36)=2.c+36
3.c—108 =2.c + 36
3.c—2.¢c—108 + 108 =2.c+36—2.c+108
c =36+ 108

c =144
Como Antoénio tem 36 cartas a menos do que Marcos, substituimos, isto é, ¢ —

36, entdo, o total de cartas menos os 36 corresponde:

Anténio=c — 36
Antbnio = 144 — 36
Antonio = 108 cartas
Ja Marcos tem 36 cartas a mais do que Antonio, para saber o total de cartas é

preciso substituir o valor de ¢ na expressao 2.c + 36, assim:

Marcos = 2.c + 36
Marcos = 2. (144) + 36
Marcos = 288 + 36

Marcos = 324 cartas

Assim, para encontrarmos o total de cartas de Antdnio e Marcos é preciso somar

as quantidades que cada um tem, observe:

Total de cartas = Marcos + Antonio
Total de cartas = 108 + 324
Total de cartas = 432
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Portanto, o total de cartas é o resultado da soma da quantidade das cartas de
Antonio e da quantidade de cartas de Marcos, logo, o total é 432 cartas.

SugestOes para resposta:

1) Eles tém 432 cartas agora.

2) Antbnio e Marcos tém 432 cartas.

Habilidades - BNCC

HABILIDADES BNCC | (EF04MAO03), (EF04MAO04), (EF04MAO5), (EF04MAOS),
(EFO5MAO08), (EFO5MA11), (EFO5MAL3), (EFO6MAQ9).
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CONSIDERACOES FINAIS

As experiéncias e as reflexdes oriundas do presente trabalho nos mostram que seu
contetido constitui como algo inovador, convidativo, pratico, dindmico e esclarecedor.

Mostra-se inovador, pois apresenta um recurso ainda insipiente no ensino e
aprendizagem no segundo ciclo na cidade de Sinop (MT) e regido, qual seja, 0 Modelo
de Barras.

Caracteriza-se como convidativo para o professor que ensina matematica,
apresentando subsidios para melhorar e aprimorar do repertério docente.

Prético, uma vez que o docente podera aplicar o recurso Modelo de Barras em sala
de aula.

Dinamico, sendo que o recurso Modelo de Barras associa outras estratégias
pedagogica, como a abordagem concreto — pictdrico — abstrato.

Esclarecedor, enaltecendo explicagdes pertinentes aos tipos de problemas, parte-
todo, comparacéo e antes-depois.

Acreditamos ser oportuno enfatizar que o recurso Modelo de Barras serve como
disparador de estratégias pedagogicas, sistematizando o modo de ensinar e de aprender
matematica.

A realizacdo da pesquisa e a elaboracdo do presente livro intercambiam e
mostram, como parte de um processo de formacao docente, proporcionando a professora-
mestranda, consciéncia de sua experiéncia profissional, das possibilidades e dificuldades
de sua pratica, um caminho proficuo de fortalecimento de seu desenvolvimento
profissional, uma das metas do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da
Natureza e Matematica - PPGECM.

Os recursos educativos tém se constituido como um acervo elaborado pelos
préprios profissionais, e que possibilita, a Educacdo Béasica, um apoio diante de seus
maltiplos desafios. Sua divulgacdo, nos devidos moldes, para que seja disponibilizado
aos professores, requer vinculos continuos entre Universidade e Escola Bésica, 0 que s
enriquece o0s propositos formativos das duas Instituicoes.

Com este estudo, esperamos contribuir com as reflexdes que a area realiza quanto
as especificidades do Mestrado Profissional, pelas metodologias que utiliza e pelos seus

objetivos, necessariamente articulando pesquisa e elaboracdo de produto educacional. A
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experiéncia e estudo, os desdobramentos das orientacGes, se mostram como desafios na
Universidade.

Sugerimos que este livro seja utilizado para realizacdo de atividades dentro e fora
da sala de aula. Esperamos, com sua ajuda, fazer deste objeto de estudo do aluno, levando-
0 ao interesse de participar ativamente das aulas.

Somando esforgos, este material serd o primeiro de muitos e, com certeza, podera
ser uma importante ferramenta para fortalecer sua pratica em sala de aula. Assim, nos o
convidamos para juntos, buscarmos o aperfeicoamento de a¢des educacionais, com vistas
a melhoria dos nossos indicadores, proporcionando uma educacdo justa e de qualidade.

A proposta deste trabalho é de movimentac&o e a sua participacao, professor, neste
movimento € importante para a continuidade da pesquisa, do ensino e das diferentes
estratégias na resolucdo de problemas perpassando o concreto, o pictérico e o abstrato.

Saber ensinar implica em economizar tempo e alcancar boa parte do espectro da
sala de aula; implica ao professor em atender e acompanhar individualmente o aluno;
implica em ndo aceitar o conhecimento matematico como um produto acabado; enfim,

implica em uma maior produtividade no ensino e na aprendizagem.

Desde ja, agradecemos a atencéo, carinho e contribuicdes!
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ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Em um sitio ha 1200 aves, metade das aves sdo galinhas, 1/3 sdo Perus e o restante sdo
patos. Quantas aves existem entre galinhas e patos?

Dois quintos dos peixes em um grande aquério sdo peixes dourados. H& 6 pintados a mais
do que peixes dourados no aquario. Os 12 peixes restantes sdo tucunarés. Quantos peixes
existem no aquario?

Julia plantou 1/4 de sua horta com cenouras, 1/5 com tomates e o restante com beterrabas.
Que parte da horta foi plantada com beterrabas?

Andreia tinha alguns reais em sua carteira. Antes de ir ao supermercado, sua mée lhe deu
184 reais. Chegando 14, Andreia percebeu que perdera 69 reais no caminho, ficando com
181 reais ao todo. Quantos reais Andreia tinha inicialmente em sua carteira?

Mariana gastou 3/4 de suas economias em um presente para sua mée e lhe sobraram R$
250,00. Quanto dinheiro Mariana havia economizado?

Na Pastelaria Sinop sdo feitos 385 pastéis por dia. Quantos pastéis serdo produzidos em
7 dias?

No 6° ano ha 18 alunos a menos do que no 5° ano. No 5° ano ha 15 alunos a mais do que
no 4° ano. No 4° ano ha 48 alunos. Quantos alunos ha no 6° ano?

Na casa de Marcelo estdo trocando os azulejos da cozinha. Sera preciso 3 caixas de
azulejos brancos e 5 caixas de azulejos pretos. Cada caixa vem com 10 azulejos. Quantos
azulejos pretos necessitam a mais que 0s brancos?

Nove torneiras abertas durante 40 horas consumiram 200 litros de dgua. Quantos litros de
agua doze torneiras consomem durante 6 horas?

Alice tem o dobro do dinheiro de Lucas. Os dois juntos tém R$ 300,00. Quanto dinheiro
Lucas tem? Quanto dinheiro Alice tem?

Stela e Claudia estdo fazendo abdominais. Claudia fez 17 abdominais a menos do que
Stela. Sendo que Stela fez 69 abdominais. Quantas abdominais Claudia fez?

Uma ovelha pesa 87 kg. Um ledo pesa 96 kg a mais do que a ovelha. Uma zebra pesa 141
kg a mais do que o ledo. Quanto pesa a zebra?

Uma papelaria tinha um estoque de 1700 mochilas e ndo conseguia vendé-las. Entdo, o
dono resolveu abaixar o prego. Na manhd deste dia, vendeu 382 mochilas. A noticia se
espalhou e a tarde ele vendeu 790. Quantas mochilas sobraram no estoque?

Em uma loja de tecidos tinha em janeiro de 2017 um estoque de 5300 metros de certo
tecido a cada més o estoque diminuiu exatamente 300 metros. Em que més e ano o estoque
eraigual a 1400 metros? Em que més e ano acabou todo estoque? Se cada metro é vendido
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

a R$25,00 determine o faturamento obtido cm a venda deste tecido no més de julho de
2017.

Sara tinha R$ 54,00 e doou 2/3 do dinheiro que tinha para um mendigo. Quanto dinheiro
Sara doou?

Mariana gastou 3/4 de suas economias em um presente para sua mée e lhe sobraram R$
250,00. Quanto dinheiro Mariana havia economizado?

Luiza tem um album com 1200 figurinhas. Se ela quiser dar 220 figurinhas a sua irma e
350 a sua prima, quantas figurinhas restardo a Luiza?

A bengala do meu avd tem 130 centimetros de comprimento, como ele vai deixar para
meu pai que é mais baixo precisara cortar 85 centimetros. Depois de cortar, qual sera o
comprimento da bengala?

Na festa de aniversario de Jodo seu pai o presenteou com R$ 180,00 e méae com R$ 140,00.
Com esse dinheiro, ele comprou trés ténis do mesmo valor, mas com cores diferentes.
Qual o valor de cada um deles?

Do total das paginas de um livro Fabio leu 1/5 no primeiro dia e metade do restante no
segundo dia, num total de 360 paginas lidas nos dois dias. Nessas condi¢6es, qual o total
de paginas que ainda faltam para Fabio ler o livro?
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FICHA DE AVALIACAO

Interpretou a reposta
dentro do enunciado do
problema

. EM o -
ETAPA Habilidade SIM PARTE NAO OBSERVACAO
Registrou os dados
essenciais
corretamente
1a
Etapa!
Identificou o que
precisa ser calculado
Representou
corretamente um
Modelo de Barras
usando seus dados
2a
Etapa?
Equacionou
corretamente  usando
ou ndao Modelo de
Barras, com seus dados
32 Resolveu sem erros a
3 | equagéo que
Etapa considerou
Confirmou a resposta
42 na equacao
Etapa*

! Leitura e Compreensao dos dados
2 Estratégia e Modelagem do problema
3 Execucdo da estratégia

4 Revisdo
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ENCARTES PARA RECORTAR - Peixes
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ENCARTES PARA RECORTAR - Codornas e Coelhos
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