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RESUMO

Este texto tem como objetivo apresentar e discutir o potencial do Modelo de Barras, como disparador
de multiestratégias para resolucdo de problemas matematicos, possiveis contribuigdes no processo de
ensino e aprendizagem na transicio da Aritmética para a Algebra e para ampliagio do repertorio docente
em situacdo de formacéo continuada. Com postura de pesquisa qualitativa, implementou-se, junto a onze
professores que ensinam matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental uma Ag¢do Formativa, na
qual os professores conheceram a estratégia do Modelo de Barras conciliado com os quatro passos para
resolucdo de problemas de Pdlya (2006). Com base no Modelo dos Campos Seménticos (MCS),
realizamos a leitura plausivel das solucbes desenvolvidas pelos docentes, das falas dos professores a
respeito do potencial do Modelo de Barras como disparador para desenvolvimento de vérias estratégias
de resolucdo do problema na transicdo da Aritmética para a Algebra, como ampliador do repertério
docente e avaliamos implicagBes de sua adocdo em salas de aulas do Ensino Fundamental. Como
resultado, observamos que o uso do Modelo de Barras apresentou potencial para oportunizar, na
formagdo docente, multiestratégias de resolugdo de problemas, ampliar repertério docente e, quando
aplicado em sala de aula, de modificar o modo que alunos e professores resolvem problemas, contribuir
para constituir espaco de negociacéo de significado ao uso de letras em expressdes matematicas.

Palavras-chave: Algebra. Resolucdo de Problemas. Formagdo de Professores. Modelo dos Campos
Semanticos.
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Formagéo Continuada Ancorada no Modelo de Barras: Multiestratégias no Ensino de Algebra

ABSTRACT

This text aims to present and discuss the potential of the Bar Model, as a trigger for multi-strategies for
solving mathematical problems, possible contributions to the teaching and learning process in the
transition from Arithmetic to Algebra and to expand the teaching repertoire in Continuing Training.
With a qualitative research approach, a Training Action was implemented with eleven teachers who
teach mathematics in the Final Years of Elementary School, in which the teachers learned about the Bar
Model strategy combined with four steps for problem solving of Pdlya (2006). Based on the Model of
Semantic Fields (MSF), we carried out a plausible reading of the solutions developed by the teachers,
the teachers' speeches regarding the potential of the Bar Model as a trigger for the development of
various problem-solving strategies in the transition from Arithmetic to Algebra, as an expander of the
teaching repertoire and we evaluate implications of its adoption in Elementary School classrooms. As a
result, we observed that the use of the Barras Model had the potential to provide, in teacher training,
multi-strategies for problem solving, an opportunity to expand the teaching repertoire and, when applied
in the classroom, as a way of modifying the way students and teachers solve problems, contributes to
creating a space for negotiating the meaning of using letters in mathematical expressions.

Keywords: Algebra. Problem solving. Teacher training. Model of Semantic Fields.
RESUMEN

Este texto tiene como objetivo presentar y discutir el potencial del Modelo Bar, como disparador de
multiestrategias para resolver problemas matematicos, posibles aportes al proceso de ensefianza y
aprendizaje en la transicion de la Aritmética al Algebra y ampliar el repertorio docente en situaciones
de educacion continua. Con un enfoque de investigacion cualitativa, se implementd una Accién
Formativa con once docentes que ensefian matematica en los Ultimos Afios de Educacion Baésica, en la
cual los docentes conocieron la estrategia del Modelo de Barras conciliado con los cuatro pasos para la
resolucién de problemas de P6lya (2006). A partir del Modelo de Campos Semanticos (MCS), se realizd
una lectura plausible de las soluciones desarrolladas por los docentes, de las afirmaciones de los docentes
sobre el potencial del Modelo de Barras como detonante para el desarrollo de diversas estrategias para
resolver el problema en la transicion de Aritmética a Algebra, como expansor del repertorio docente y
se evaluaron las implicaciones de su adopcion en las aulas de educacion basica. Como resultado,
observamos que el uso del Modelo de Barras tenia el potencial de brindar oportunidades para multiples
estrategias de resolucion de problemas en la formacion docente, una oportunidad para ampliar el
repertorio docente y, cuando se aplica en el aula, como una forma de modificar la forma en que
estudiantes y profesores resuelven problemas, contribuye a constituir un espacio de negociacion de
significado para el uso de letras en expresiones matematicas.

Palabras clave: Algebra. Solucién de problemas. Formacion de profesores. Modelo de Campos
Semanticos.

1 INTRODUCAO

Na educagdo basica, desde o final dos anos 70 do século XX, tem-se constatado que o
ensino de Algebra tem se constituido em um processo de ruptura e selecdo. Lins ¢ Gimenez
(1997, p. 9) denunciam que “a Algebra escolar representa o mais severo corte (momento de
selecdo) da educacdo matematica escolar”, Silva e Curi (2023) ao analisarem abordagens do

pensamento algébrico em contetdo de Algebra em propostas curriculares adotadas pelo estado
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de Sao Paulo de 1975 a 2019 constataram em todos os documentos curriculares estudados
referéncias as dificuldades dos professores implementarem o ensino de Algebra e dos alunos
em atribuir significados ao uso de letras em matematica.

Nos Parametros Curriculares Nacionais, consta que segundo resultados do Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB) “os itens referentes a Algebra raramente
atingem o indice de 40% de acerto em muitas regides do pais” (Brasil, 1998, p. 115-116).
Informagdes mais recentes alertam que os indices nao tém alterado, no estado de Mato Grosso,
conforme indicado na pagina do QEdu?, com base na Prova Brasil de 2019, de modo geral, o
indice de proficiéncia em matematica do 5° ano € 41% (quarenta e um por cento) e do 9° ano ¢é
de apenas 14% (quatorze por cento).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a unidade tematica Algebra é
apresentada com a finalidade do desenvolvimento de um tipo especial de pensamento “essencial
para utilizar modelos matematicos na compreensdo, representacdo e analise de relagdes
quantitativas de grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso de
letras e outros simbolos.” (Brasil, 2018, p. 268). E orienta que, para o desenvolvimento do

pensamento algébrico, € necessario que sejam propostas atividades e tarefas nas quais,

os alunos identifiquem regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e ndo
numéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relagdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar
e transitar entre as diversas representagdes graficas e simbolicas, para resolver
problemas por meio de equagdes e inequagdes, com compreensdo dos procedimentos
utilizados (Brasil, 2018, p. 268).

O mesmo documento vincula e cita como ideias matematicas fundamentais:
equivaléncia, variagdo, interdependéncia e proporcionalidade. Bem como, reforca que a
unidade tematica Algebra deve “enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o
estabelecimento de generalizagdes, a analise da interdependéncia de grandezas e a resolugao de
problemas por meio de equagdes ou inequacoes.” (Brasil, 2018, p. 268).

Seguindo na mesma perspectiva, a BNCC prescreve que ¢ imprescindivel que
dimensdes do trabalho com a Algebra em todo o Ensino Fundamental, dos anos iniciais aos
finais, estabelecem o aprofundamento do trabalho iniciado nos primeiros anos de escolarizagao

e determina que:

! QEdu. Aprendizado dos alunos: Mato Grosso. Portal QEdu.org.br. Disponivel em:
https://www.gedu.org.br/estado/111-mato-grosso/aprendizado
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os alunos devem compreender os diferentes significados das variaveis numéricas em
uma expressdo, estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade, investigar a
regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma
sentenca algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas (Brasil, 2018, p. 269).

Além disso, recomenda considerar aspectos que relacionam a Algebra a outros campos
da Matematica (Numeros, Geometria e Probabilidade e Estatistica) e ao desenvolvimento do
pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que eles desenvolvam a capacidade de
traduzir uma situacdo dada em outras linguagens, como transformar situagdes-problema
apresentados em lingua materna, em formulas, tabelas e graficos e vice-versa.

O conjunto de prescrigdes da BNCC para a unidade tematica Algebra, em nosso
entendimento, apresenta como demandas para a formagdo e para o trabalho docente:
reconhecer, compreender diferentes significados das varidveis em uma expressao, as relacoes
da Algebra a outros campos da matematica e ao pensamento computacional. Com base em Silva
e Barbosa (2017) inferimos que hé dificuldades de os professores colocarem em pratica
pedagogica o discurso ou prescricdo das inovagdes curriculares. Em Lins (2005, p.1, tradugao
nossa) observamos dois componentes-chave para formacdo de professores que podem atender
essas demandas formativas: primeiro, capacidade de ler a producdo de conhecimento e a
producao de sentido de seus alunos e segundo, estimular a disposi¢cao dos professores para
aceitar as diferencas na produgao de significado.

Diante desse contexto, empreendemos por buscar na literatura especializada em
educacdo matematica conhecer alternativas pedagogicas exitosas ou promissoras para orientar
e promover ambiente no qual os alunos possam se envolver em tarefas tais como prescreve a
BNCC e em especial para fazer a transicdo da Aritmética para a Algebra.

Nesse processo conhecemos, por meio de (Queiroz, 2014; Gois, 2014; Porto, 2015;
Dotti, 2016; Cintra, 2017; Hilaquita Inga, 2018; Vargas Acosta e Sotillo Fajardo, 2019; Holetz,
2019, Richit e Richit (2022)), o Modelo de Barras de Singapura, ao qual ¢ atribuido grande
parte do sucesso de Singapura nos ultimos exames de matematica do PISA (Programe for
International Student Assessment).

O Sistema de Ensino de Singapura esta centrado na resolucao de problemas, e tem uma
abordagem Concreto-Pictorico-Abstrato. O Modelo de Barras, faz parte de uma das heuristicas
do curriculo de matematica de Singapura, da categoria da representacao, em que sdo desenhadas

barras para representar quantidades conhecidas e desconhecidas de um problema.
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Para Queiroz (2014), o Modelo de Barras constitui como aliado no ensino-aprendizagem
de matematica, principalmente no campo algébrico; podendo “ajudar os alunos na construgao
de seus pensamentos algébricos, e desenvolver um raciocinio indutivo, investigativo e
posteriormente dedutivo” (Queiroz, 2014, p. 15).

Trabalhos como os de Queiroz (2014), Cintra (2014) e Dotti (2016) realizados com
alunos do Ensino Fundamental indicam resultados promissores do uso do Modelo de Barras
para o desenvolvimento do pensamento algébrico e de habilidades para resolver problemas
envolvendo letras e variaveis. Resultados similares sdo apresentados na revisdao publicada por
Richit e Richit (2022).

No exercicio de conhecer o Modelo de Barras observamos e indagamos a respeito de
seu potencial: 1) como disparador de multiestratégias para resolucdo de problemas e suas
contribui¢des no processo de ensino e aprendizagem de Algebra e; ii) de seu potencial para
ampliar, em situagdes de formacao de professores, o repertdrio docente.

Com base nessas questdes, desenvolvemos de 2020 a 2022, uma pesquisa na qual foi
elaborada uma proposta de estudo e realizada uma A¢ao Formativa com um grupo de 11 (onze)
professores que ensinam Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental, para
experienciar e discutir as contribuigdes do Modelo de Barras no processo de ensino e
aprendizagem de Algebra. Assim, neste texto, temos como objetivo apresentar e discutir o
potencial do Modelo de Barras, como disparador de multiestratégias para resolucdo de
problemas matematicos e suas contribuigdes no processo de ensino e aprendizagem na transi¢ao
da Aritmética para a Algebra e para ampliagdo do repertorio docente em situagio de formagdo
continuada.

A seguir apresentamos de forma sintética as principais no¢des do Modelo dos Campos
Semanticos (MCS) que usaremos com pressupostos teoricos e metodologicos, depois
apresentamos brevemente os procedimentos metodologicos, a compreensao de Grupo de
Trabalho e a postura metodologica adotada para trabalhar resolugao de problemas em formacao
continuada.

Posteriormente apresentamos, como exemplo, a leitura € modelagem pictorica de um
problema, “cesta de frutas”. E, discorremos a respeito dos varios encaminhamentos de
resolucodes realizados com e por professores que ensinam matematica nos Anos Finais do
Ensino Fundamental na formacdo continuada promovida. Por fim, nas consideragdes finais
retomamos nossos objetivos e discutimos as potencialidades e limitacdes observadas nesse

processo de formagao continuada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho tem como referéncia teérica o Modelo dos Campos Semanticos (MCS)
(Lins, 1999; 2012; Silva, 2022) que consideramos adequado para observar e discutir a respeito
dos significados produzidos pelos professores ao se envolverem em atividades de resolugdo de
problemas usando o Modelo de Barras.

Para conduzir atividades didaticas com vistas a permitir e reconhecer a produgao de
diferentes significados Lins (1999) apresenta como proposta pedagdgica uma postura que pode

ser sintetizada no seguinte:

Nao sei como vocé ¢€; preciso saber. Nao sei também onde vocé esta (sei apenas que
estd em algum lugar); preciso saber onde vocé esta para que eu possa ir até 14 falar
com vocé e para que possamos nos entender, e negociar um projeto no qual eu gostaria
que estivesse presente a perspectiva de vocé ir a lugares novos (Lins, 1999, p. 85).

Junto a essa proposta de educacdo para a formacdo de professores, em nosso
entendimento, consideramos, como sugere Lins (2005) a necessidade de o professor ser capaz
de se colocar no lugar do outro, e ir até 14, para assim poder conversar na mesma dire¢ao. Nesse
aspecto, como ja citamos, Lins (2005, p.2) argumenta dois componentes-chave para o desenho
de formacao de professores: primeiro, capacidade de ler a produg¢do de conhecimento e a
produgdo de sentido de seus alunos; segundo, estimular a disposicdo dos professores para
aceitar as diferengas na produgao de significado.

Em nosso entendimento, para um professor perceber que ¢ possivel o aluno produzir
diferentes significados como prescreve a BNCC ele precisa possuir um amplo repertorio. Pois
assim, ele terd condigdes, de antecipar ou identificar os campos semanticos nos quais seus
alunos estdo atuando ou operando.

Para Viola dos Santos e Lins (2016), repertorio ¢ uma das ancoras em que o professor
deve ter sua formacao solidificada, além de confianca e maturidade. O repertorio, tem relagao

com o conteudo, com experiéncias, ter entusiasmo e cultura.

Se eu tenho a intengdo de que o cara [professor] tenha experiéncia matematica e
desenvolva um repertorio, ¢ nessa dire¢ao que eu vou trabalhar e isso ndao quer dizer
que eu vou ter que escolher uma abordagem. Pelo contrario, vou ter que diversificar,
passar por varias abordagens (Viola dos Santos; Lins, 2016, p. 328).

Assim, nesse texto apresentaremos resultados obtidos na pesquisa realizada por
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Zambiasi (2022) ao desenvolver e experimentar com professores que ensinam matematica
diferentes abordagens, varias estratégias, para resolver um mesmo problema. O
desenvolvimento, explicitacdo e negociagdo de varias estratégias para resolver um mesmo
problema em sala de aula € o que chamamos de multiestratégia.

Nos termos do MCS produzir diferentes significados é produzir conhecimento em
diferentes campos semanticos. Um campo semantico, de modo geral, ¢ como se fosse um jogo
no qual as regras (se existem) podem mudar o tempo todo € mesmo serem diferentes para os
varios jogadores dentro de limites; limites que s6 sabemos a posteriori: enquanto a interacao
continua, tudo indica que as pessoas estdo operando em um mesmo campo semantico (Lins,
2012, p. 17).

A busca em compreender os significados produzidos em determinada atividade ou
situagdo ¢ realizada por meio da leitura plausivel, a qual “se aplica de modo geral aos processos
de producao de conhecimento e significado; ela indica um processo no qual o todo do que eu
acredito que foi dito faz sentido” (Lins, 2012, p. 35), ou seja, procuramos no que ¢ dito o que
faz sentido em seu todo, dizer o que do todo € coerente nos termos dos participantes da pesquisa.

Ao apresentar os varios modos de resolucdo para um mesmo enunciado, adotamos a
postura, de ao aceitar como plausivel, verdadeira ou legitima cada solugdo em seus proprios
termos, como incentivo a explicitacdo de outras possibilidades de resolu¢do questiondvamos:
“Se esse problema tem esse modo de resolver, terd outro?” E mais, se sabemos dois modos de

resolver, se questionar, “haverd um terceiro modo de resolver?”.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para tratar das questdes ja anunciadas, desenvolveu-se uma pesquisa, na qual,
analisamos, com um grupo de professores que ensinam Matematica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, as contribui¢des do Modelo de Barras no processo de ensino e aprendizagem de
Algebra. Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, com a participacio dos pesquisadores,

entendemos como Garnica (2019), que esse tipo de trabalho ¢ caracterizado por:

a)transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese a priori,
cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (¢) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituigdo de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas e;
(e) aimpossibilidade de estabelecer regulamentagdes, em procedimentos sistematicos,
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prévios, estaticos e generalistas (Garnica, 2019, p. 96-97).

O percurso da pesquisa foi organizado em duas fases distintas e articuladas: na primeira
fase, a selegdo e elaboragdo de problemas e, na segunda, a A¢cdo Formativa com professores que
ensinam Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Na primeira fase, realizamos uma pesquisa bibliografica, de modo a conhecer o Modelo
de Barras e saber quem vinha pesquisando sobre o método, simultaneamente, preparou-se um
conjunto de problemas, que fazem parte do produto educacional (Zambiasi; Barbosa, 2022),
contemplando as abordagens da Algebra, como: Aritmética generalizada, Algebra como
equagio e Algebra como funco.

Com relagdo ao entendimento da transicdo da Aritmética para a Algebra em contexto
escolar, baseamo-nos em Lins e Gimenez (1997) que consideram a Algebra e a Aritmética como
a “coexisténcia da educacdo algébrica com a aritmética”, ponderando que cada qual tem sua
particularidade, mas de algum modo uma implica no desenvolvimento da outra, produzindo um
proposito comum: a educacdo matematica como um processo de produgdo de significados,
tornando o aprendizado mais efetivo. Assim, considerou-se que “a Algebra consiste em um
conjunto de afirmagdes para as quais € possivel produzir significado em termos de nimeros e
operacdes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade” (Lins; Gimenez,
1997, p. 137).

Para execugdo da estratégia de uso do Modelo de Barras nos orientamos pelos quatro
passos de resolucdo de problema de Polya (2006), a saber: compreensdo do problema,
estabelecimento de um plano, execuc¢ao e verificagdo.

Os resultados, solucdes e discussdes, apresentados neste texto foram produzidos em
diferentes momentos da pesquisa “Efeitos do Modelo de Barras no Ensino de Algebra”
(Zambiasi, 2022) e da elaboragdo do produto educacional “Modelo de Barras como Estratégia
de Resolucao de Problemas Algébricos” (Zambiasi; Barbosa, 2022). Parte da discussao ocorreu
durante atividade de estudos e elaboragdo do produto educacional, essas solu¢des foram
antecipagdes elaboradas no exercicio de produzir significados em diferentes campos semanticos
para cada problema proposto.

Na segunda fase da pesquisa, a Acdo Formativa aconteceu em dois momentos
complementares: Encontros Formativos e Grupo de Trabalho (GT). Essa parte, foi produzida
com ou por onze professores que ensinam matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental

em uma acao de formagao continuada com carga horaria de 40 (quarenta) horas, realizada em
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duas fases complementares, um curso com carga horaria de 20 (vinte) horas, sobre o uso do
Modelo de Barras para Resolver Problemas envolvendo Algebra e um Grupo de Trabalho, na
perspectiva de Viola dos Santos (2018), com carga horaria de 20 (vinte) horas para discutir o
uso e o potencial do Modelo de Barras para ensinar Algebra.

Os Encontros Formativos, foram organizados como uma A¢ao de Formagao Continuada
aos 11 (onze) professores que ensinam Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental na
rede Estadual de Ensino de Mato Grosso. Esses encontros tiveram como propdsito de apresentar
e familiarizar os professores com o Modelo de Barras como estratégia de resolucdo de
problemas, para a educacao algébrica.

Nessa fase, adotando os quatro passos de Polya (2006) — compreensdo do enunciado,
elaboracdo de uma estratégia, execugdo da estratégia e revisao e resposta do problema com uma
oracdo completa — os professores resolveram, utilizando diferentes estratégias, discutiram os
problemas; analisaram a proposta de produto educacional apresentaram criticas, sugestoes ¢;
discutiram o potencial do Modelo de Barras para a transicio da Aritmética para Algebra em
suas salas de aulas de Anos Finais do Ensino Fundamental, bem como para a ampliagao de seus
repertoérios docentes.

O Grupo de Trabalho foi organizado com 03 professores que participaram dos Encontros
Formativos e foi dedicado a apresentar aprofundar as discussdes da versdo preliminar do
Produto Educacional, para construir junto com os professores a versdo final do produto
educacional intitulado “Modelo de Barras como Estratégia de Resolucdo de Problemas
Algébricos”.

Ressaltamos que um grupo de trabalho nao deve ser confundido com um curso, no qual
os professores universitarios e/ou alunos de Pds-Graduagdo vao ensinar os professores da
Educagdo Bésica, eles se caracterizam, segundo Viola dos Santos (2018), como espagos
formativos nos quais profissionais se encontram com objetivo de compartilhar entraves,
potencialidades e realizag¢des de suas praticas profissionais uns com os outros.

No GT, o pesquisador atua como um organizador flexivel, procurando observar as vozes
dos profissionais em cada discussao, com intuito de analisar os efeitos compartilhados. A equipe
executora propds atividades disparadoras das discussdes, sendo que os caminhos a serem
percorridos foram constituidos ao longo do desenvolvimento do GT.

Diferentemente do curso, no GT as atividades ndo estavam sistematizadas a priori. Os
encontros foram organizados de modo que ocorressem trocas de experiéncias e aprendizagens

mutuas, o objetivo era discutir, questionar, refletir, compartilhar experiéncias, opinides,
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conquistas, angustias, inquietacdes, impressoes ¢ avaliagdes a respeito dos efeitos do uso do
Modelo de Barras no ensino de resolu¢do de problemas, as contribuigdes desse uso como
estratégia para aprender e ensinar a resolver problemas matematicos, na visao de cada docente.

No GT a produgao de significados ocorreu a medida que professores falaram a respeito
de suas salas de aulas, de seus alunos, de suas praticas matematicas e docentes e
problematizaram, inclusive, com os encaminhamentos da A¢ao Formativa; leram a proposta de
produto educacional, aplicaram em suas salas de aula analisaram e propuseram alteragdes.

Os dados foram registrados em cadernos de campos dos professores participantes,
caderno de anotagdes dos pesquisadores, arquivo de solugdes postadas no grupo de WhatsApp,
videogravacao dos encontros online e presenciais. Para a analise do processo e dos registros
adotamos como perspectiva tedrica e pedagdgica o Modelo dos Campos Semanticos (MCS)
conforme Lins (1999, 2012), por entender que ele oferecia condigdes de realizar leituras finas
do que os participantes da pesquisa faziam/diziam no processo de aprendizagem e discussdao
sobre e a respeito do Modelo de Barras, bem como para ler, na perspectiva dos professores, 0s
registros produzidos.

As estratégias, solugdes e discussdes para solucdo do problema “cesta de frutas”,
apresentadas a seguir, sdo resultados do exercicio de nossa leitura plausivel, a partir das
vivéncias em um contexto particular, por isso reforcamos que as solugdes aqui apresentadas sao
sugestivas e plausiveis, mas ndo sdo definitivas nem dao conta da totalidade.

Para apresentar e discutir o potencial do Modelo de Barras, como disparador de
multiestratégias para resolucao de problemas matematicos, suas contribuicdes no processo de
ensino e aprendizagem de Algebra, especificamente na transigdo da Aritmética para a Algebra,
e seu potencial de ampliacdo do repertorio docente, exemplificamos, a partir de agora, as
diferentes estratégias e significados produzidos pelos professores ao se depararem com a

demanda de resolverem um problema intitulado “cesta de frutas”.

Cesta de Frutas: Numa cesta tem 57 frutas. Sabe-se que tem 3 bananas a mais do que
laranjas e tem 6 magas a menos do que bananas. Quantas sdo as bananas, laranjas e
macads?

4 LEITURA E MODELAGEM DO PROBLEMA

Para iniciar a resolu¢do do problema procuramos, em cada situagdo, deixar explicito que

seriamos orientados pelos quatro passos propostos em Polya (2006), a saber: ler e compreender
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enunciado; elaborar uma estratégia de solucdo; executar a estratégia; fazer a verificacdo da
execucao da estratégia, validar o resultado e responder a pergunta do problema.

Desse modo, iniciamos com a leitura do enunciado completo, relemos destacando os
dados e os sujeitos, conforme podemos observar no préximo paragrafo, com os dados em

itdlico.

Exemplo: Numa cesta tem 57 frutas. Sabe-se que tem 3 bananas a mais do que laranjas

e tem 6 macads a menos do que bananas. Quantas sao as bananas, laranjas € magas?

Apoés destacado as informagdes, modelamos o problema desenhando barras para
identificar os dados, os sujeitos e com a interrogag¢do o que queremos descobrir.

Comegamos a modelagem tomando como unidade percebida — valor desconhecido que
servird de comparacdo aos demais —, “a laranja”. Construimos uma barra identificada como
“laranja” (Figura 1).

Em seguida, realizamos leituras parciais do texto de forma a ressaltar informagdes que
contribuissem para desenhar as outras barras: “Temos 3 bananas a mais do que laranja”. Assim
entendemos que tem uma barra da quantidade que representa a laranja. Seguido de uma barra
do mesmo tamanho da laranja mais trés para as bananas. E ainda, “seis ma¢as a menos que
bananas”, desenhamos uma barra para a mag¢a, com referéncia o tamanho da barra que
representa a quantidade de bananas, deixando seis a menos, as quais ficaram sem pintar para
representar o vazio, ou o menos, conforme Figura 1.

Com os dados do problema representados de forma pictdrica, refizemos a leitura do
enunciado para identificar e destacar nas barras a pergunta do problema: “Quantas sdao as
bananas, laranjas e magas?”.

Até esse ponto, realizamos o que entendemos ser o primeiro passo para resolver um

problema que segundo Polya (2006), ¢ a compreensao.
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Figura 1 — Modelagem do Problema cesta de frutas.

-
2
L
T
Laranjas :' ------- |
1
o 1
Cesta tem ' > :
57 - Y 3 ' - !
| i
1

frutas

Macis
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os passos seguintes: estabelecer o plano ou estratégia — segundo passo —, executar o
plano ou estratégia — terceiro passo — € a verificagdo — quarto passo — em que se faz a revisao
da solucdo e responde-se com uma oracdo completa o problema, serdo explorados e
apresentados em cada “encaminhamento”, como segue.

Todas as solu¢des tomardo como base a mesma modelagem pictérica — Figura 1 —
convidamos e recomendamos ao leitor que ao iniciar a leitura de cada ‘encaminhamento”, se
necessario, consulte novamente a representacdo pictdrica, que pode colaborar para
compreensdo ¢ acompanhamento dos procedimentos e justificacdes enunciadas em cada
situacao.

Destacamos que em nossa compreensao o exercicio de produzir as sinteses das solugdes
a partir do que entendemos que os professores fizeram, e ndo do que poderiam ter feito ou dito,
é um exercicio de teorizagdo que coloca o proprio MCS “em agdo”, como destaca Lins (2012,
p. 11) “o MCS s0 existe em acdo. Ele ndo ¢ uma teoria para ser estudada, ¢ uma teorizacdo para

ser usada”. Dessa forma, o que segue ¢ um exemplo de uso da teoria.

4.1 Encaminhamento 1 — Utilizando Material Concreto

Uma professora que trabalhava em sala de recursos pedagdgicos questionou: “Como
encaminhar um problema deste com meus alunos que estdo em processo de alfabetizagao?”
Essa demanda mobilizou o grupo de professores a buscar modos de resolver usando material
manipulavel. Apds algumas discussdes o grupo decidiu usar as pecas (cubinhos) do Material
Dourado para representar as quantidades de frutas. Com isso foi elaborada a seguinte estratégia.

Inicialmente separou-se a quantidade que representa o que tem na cesta, portanto 57
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frutas (5 pecas de dezena e 7 pecas de unidade), Figura 2.

Figura 2 — Resolugdo com Material Dourado.

Fonte: Acervo dos autores (2022).

Figura 3 — Distribuicdo das frutas igualmente.

Fonte: Acervo dos autores (2022).

Em seguida, distribuiu-se a mesma quantidade para cada tipo de fruta. Para isso, foi
necessario fazer a troca de 2 dezenas, por 20 unidades, ficando com 19 frutas cada (Figura 3).

Voltamos a leitura do problema e procuramos distribuir as pegas de modo que “tivesse
3 bananas a mais do que laranjas” e “6 mac¢as a menos do que bananas.

Quando lemos a parte das magds, retiramos 3 unidades da maca, e voltando a
interpretagdo e modelagem, “tem 3 bananas a mais do que laranjas”, acrescentou-se as trés
unidades na coluna da banana.

Como quarto passo da resolugdo, relemos o problema e conferimos, verificando que
“havia 3 bananas a mais do que laranjas” e “6 macas a menos do que bananas”, como propunha

o enunciado da questao.
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Figura 4 — Resolucdo problema frutas com material dourado.

Fonte: Acervo dos autores (2022).

Para responder ao problema, elaborou-se a seguinte frase: “Na cesta havia 57 frutas,
destas 22 eram bananas, 19 laranjas e 16 magas”.

Em nossa leitura esse ¢ um exemplo de solugdo Aritmética, mas a sua relevancia ocorre
por criar condi¢gdes para que alunos, mesmo estando nos Anos Finais do Ensino Fundamental,
ndo alfabetizados participem da discussdo e produzam significados em termos de nimeros e

operacoes.

4.2 Encaminhamento 2 — Utilizando Raciocinio Légico

Durante o processo da pesquisa, pensamos em apresentar o problema como um desafio
l6gico e conversar sobre este modo de falar de Algebra. Ao longo da formagdo, fomos
surpreendidos, quando os participantes da pesquisa manifestaram desejo de apresentar o
problema na forma de desafio iconico, tal como aparece nas redes sociais, sobretudo em grupos
de WhatsApp. Assim fizemos, e o argumento era baseado na percepc¢do de que, em geral, as
pessoas se sentem motivadas para resolver esses desafios, porém quando o enunciado €
apresentado da forma algébrica ndo ocorre o mesmo interesse. Para viabilizar a proposta
consideramos pertinente fazer uma (re)leitura do problema e anuncié-lo tal como representado
na figura 5.

Desafio!
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Figura 5 — Desafio I6gico problema frutas.

B+ _)+@=57
% +3 =)
J-6 -

Fonte: Os autores (2022, p. 83).

A partir do enunciado na figura 5 conversamos sobre como resolver o problema e a
solucdo, em nossa leitura, pode ser sintetizada da seguinte forma:

Utilizaremos a primeira equacgao do desafio (Figura 5).

Figura 6 — O total das frutas da cesta do desafio logico.

o+ )+#-57

Fonte: Os autores (2022, p. 83).

Figura 7 — Executando as substituices.

) + (B+3) + (J-6) = 57

Fonte: Os autores (2022, p. 83).

Substituimos a banana correspondente a segunda equagdo e a maga correspondente a
terceira equagao do desafio (Figura 05), conforme indicado na figura 7.

Com a substituicdo ainda sobrou uma fruta diferente, a estratégia foi organizar a equacéao
de modo a trabalhar em fungdo de uma Unica fruta. Entdo vimos anteriormente (Figura 5) que
banana é igual a laranja mais trés, substituimos novamente a banana. Somamos elementos
semelhantes e chegamos a uma representacdo que nos indicava que 3 vezes a quantidade de

laranjas € igual a 57.

Figura 8 — Resolvendo o desafio ldgico do problema.
‘4' 1 =57

Fonte: Os autores (2022, p. 84).
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Figura 9 — Resolvendo o desafio 1dgico do problema.

3% =57

Fonte: Os autores (2022, p. 84).

Bo =57

Em outra representacdo, o enunciado indica que 3 vezes a quantidade de laranjas é
igual a 57.

Que ntimero que multiplicado por 3 ¢ igual a 57. Com isso concluimos que a quantidade
de laranjas ¢ 19.

Depois de conhecida a quantidade de laranjas (laranjas, igual a dezenove), retornamos
a leitura do problema e resolvemos as equagdes correspondentes a Figura 5.

Agora, com o valor da laranja, devemos entao, verificar se essa resposta ¢ adequada, ou

validar a solugdo. Para isso, vamos substituir na segunda equacao:

l+3=0D
19+3=0b>
22=D

Agora com 22 = b, encontrado, vamos para a terceira equagao:

b—6=m
22—6=m
16 =m

Apos verificar e constatar que cada resposta estava adequada, somamos os valores
encontrados (19+22+16=57), com isso, elaboramos em uma frase: “Na cesta havia 19 laranjas,
22 bananas ¢ 16 macas”.

Com relacdo e esse encaminhamento, chamou-nos a atencdo o fato de ocorrer uma
mudanca de notagdo ao longo do desenvolvimento da solucgdo. No inicio, fizemos relacdo aos
desenhos (imagens) e aos poucos elas foram ‘naturalmente’, traduzidas para linguagem
algébrica e, depois que se descobre a quantidade de laranjas, h4& uma mudanca de campo
semantico e num processo de generalizacdo as transformacdes algébricas séo realizadas sem o

apoio das imagens, passam a ser expressos em notacao algébrica.
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4.3 Encaminhamento 3 — Suposicio ou “Chute qualificado”

Esta estratégia foi elaborada a partir da demanda de docentes que pretendiam resolver o
problema usando recursos tecnolégicos, haja vista que nos encontrdvamos em periodo de
pandemia e as professoras entendiam que isso poderia auxiliar no ensino remoto emergencial.

A proposta de solucdo foi encaminhada considerando o uso de uma planilha eletronica,
nesse caso 0 Excel, pois era a mais conhecida dos envolvidos na discussao, mas esta atividade
¢ possivel realizar em outras planilhas (Calc, Planilhas Google, Planilha Geogebra etc.) de

forma similar, ou pode ainda ser feita no quadro ou papel.

Quadro 1 — Tentativas dos docentes para a quantidade de frutas na cesta.

Suposicio ou “Chute qualificado”
Chute Laranjas Bananas= Lgran jas mais | Magas= Lar3an jas menos Total = 57
12 Tentativa 25 28 22 75
22 Tentativa 20 23 17 60
3% Tentativa 19 22 16 57

Fonte: Elaborado pelos autores.

Depois, passamos a verificagdo. Primeiro supomos que teriam 25 as laranjas, como
consequéncia 0 total excede o 57. Entdo, precisamos diminuir a quantidade de frutas. Na
segunda tentativa a suposicao foi de que seria 20 a quantidade de laranjas e o resultado foi 60,
valor que excede por pouco 57. Por fim, supomos ser 19 a quantidade de laranjas,
consequentemente, chegou-se a resposta. Conferido o total de 57 frutas, sdo 19 laranjas, 22
bananas e 16 macas.

Por meio desta estratégia, também encontramos a resposta do problema e ja realizamos
a verificagdo do resultado. Apos releitura e constatagdo de que a resposta era plausivel
elaborarmos em uma frase: Na cesta, havia 19 laranjas, 22 bananas e 16 magas.

Esta solucao, em nossa leitura, € caracteristica da transi¢ao da Aritmética para a Algebra,
na qual trata-se de produzir um conjunto de afirmacdes para as quais € possivel produzir
significado em termos de numeros e operagdes Aritméticas, envolvendo igualdade ou
desigualdade. Esse modo de solugdo ¢ incentivado e explorado nos materiais de Singapura no
processo de transi¢ao da Aritmética para a Aritmética Generalizada. Esse tipo de procedimento

pode ser caracterizado como caracteristico da transicdo da Aritmética para Algebra.
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4.4 Encaminhamento 4 — Algebra com Equacio

Para resolver este problema a partir da leitura das barras, organizamos um sistema de

equacoes:

l+b+m=57 [
[+3=h [
m=b—6 [111]

Substituindo resultados das equacdes Il e Il na equacdo I, obtivemos um sistema
equivalente, no qual a Unica incdgnita é a quantidade de laranjas, I:

b m

[+ +3)+(B—6) =57
l+1+3+b—6=57
b
[+1+3+(+3)—6=57
31 =57
3 57

3073
=19

Encontrado o valor de “I", substituimos na equacao [I1]:

l+3 = b
19+3=5b
22 =h

O Substituiremos “b” na equacao [I1]]:

m=b—6
m=22-6
m=16
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Agora, de forma a validar verificaremos na equacao [I]:

b+1l+m=57
22+ 19+ 16 =57
57 =57

Ap6s a verificagdo escrevemos a seguinte frase como resposta: Na cesta de frutas havia
19 laranjas, 22 bananas e 16 magas.

Esta solugao, em nossa leitura, esta no campo semantico da Algebra como equagao, mas
foi desenvolvido com o uso de letras indicando objetos dos problemas — / para laranja, b para
indicar banana e m para mag¢a —, uma notac¢do algébrica com referéncia a algo conhecido dos

envolvidos na atividade, portanto mais significativo.
4.5 Encaminhamento S — Matriz

Nesta estratégia, a partir da modelagem pictorica, o problema foi representado por um

sistema linear de trés equacdes, que representam a quantidade de frutas na cesta.

l+b+m=57 [I]
l+3=b [11]
m=b—6 [111]

Um primeiro passo foi elaborar a matriz aumentada de modo que na primeira coluna
temos todos os coeficientes que acompanham “I” de laranja, na segunda coluna os coeficientes
que acompanham “b” de banana, na terceira coluna os coeficientes que acompanham “m” que

se refere a maca, e depois do sinal de igualdade os valores independentes.

l-b =-3

{ l+b+m=57
-b +m=-6

1 -1 0-3]|L,

[1 1 157]L1
0 -1 1-6lLg
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A partir deste sistema de equacdes lineares foi construida a matriz associada. O
procedimento utilizado para solugéo foi a eliminacéo de Gauss-Jordan, por meio das operac¢oes
elementares nas linhas da matriz.

No quadro a seguir, exibimos na segunda coluna em destaque as linhas em que

ocorréram as 0pera96es.

Quadro 2 — Quadro com matriz aumentada e operagdes elementares do sistema de equagoes.
|

Matriz e suas operacoes Operacio executada em destaque
1 1 157 1 1 1 |57
<l -1 0 —3>L2—1.L1 <0 -2 -1(-60
0 -1 1 I-6 0 -1 1 1-6
b % W[t i
0 -1 1 1l-6 2 01 3 32
0 -1 117
DY AN sl
0 1 il 30 )Ly — (—1).L, 01 7 30
o -1 116 0o o 3 |24
2
1 1 1 :
o1 L7 . Y
2 130 L3.§ 0 1 3 30
00 2124 0 o 1 116
2
1 1 1 1 1 1|57
57 -
1 (1) <0 1 0 22)
5 L, —\=].L
01 3 ig 2o\g) 0 0 1116
0 0 1
1 1 1|57 1 1 0|41
<U 1 0 22)L1—1.L3 <0 1 0 22)
0 0 1 I16 0 0 1 116
1 1 0|41 1 0 019
<0 1 0 22>L1—1.L2 <0 1 0 22)
0 0 1 I16 0 0 1 I16

Fonte: Elaborado pelos autores.

Logo a solucdo é, x =19,y = 22,z = 16 e a resposta escrita da seguinte forma: Na
cesta havia 19 laranjas, 22 bananas e 16 magas.

A solucdo usando matriz, partiu de um sistema de equagao ja construido, nesse caso, tal
como na solugdo “Algebra como equagio” a produgio de significados para as letras ainda fazem
referéncia as frutas, no entanto as operacdes de transformagdes algébricas sdo realizadas de
forma generalizada e técnica, que foi visto, pelos participantes da pesquisa, como uma expansao

ou alternativa a solugdo “Algebra como equago”.
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4.6 Encaminhamento 6 — Solu¢do Algébrica com o Software Geogebra

Neste encaminhamento resolvemos este sistema linear com o Software Geogebra, e
ainda ¢ possivel visualizar na forma 3D, o qual ¢ representacdo de um sistema linear com trés
varidveis, onde os 3 (trés) planos se encontram, revela a resposta ao problema proposto.

Com a leitura e modelagem do problema (Figura 1) chegamos a este sistema de

equagdes, com 3 variaveis.

l+b+m=57
l+3=0b
m=b—6

Mas para resolvermos com o Software Geogebra trocamos as variaveis por (x, y, z):

x+y+z=57
x+3=y
z=y—6

Considerando que ja tenha o Software Geogebra instalado e saiba utiliza-lo. O primeiro
passo €é selecionar na pagina principal as janelas de Algebra e de visualizagdo 3D e digitar na
janela de Algebra as equagdes (Figura 10). Ressaltamos a importancia de observar que, nesse
caso, trata-se de equac@es de planos. A solucédo algébrica, nesse caso foi obtida por meio do
comando “resolver, ({eql, eq2, eq3})”, cuja resposta ¢ (x = 19,y = 22,z = 16).

Essa solugdo utilizando o Software Geogebra, em nossa leitura se insere no campo da
Algebra como equagdo e reporta ao uso de um recurso, no qual habilidades para resolver o
problema e realizar transformacgdes algébricas sdo requeridas para elaborar o sistema de
equagdes. Nesse caso, as transformagoes algébricas, inerente a fase de execucao da estratégia
sdo atribuidas ao computador, necessitando dos envolvidos na atividade, competéncia algébrica
na fase de avaliacdo e validagdo do resultado, situacdo em que demanda uma nova troca de

variaveis.
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4.7 Encaminhamento 7 — Solu¢do Geométrica com o Software Geogebra
Para obter uma solucdo geométrica selecionamos o comando intersec¢ao e marcamos 0S
trés planos e assim obtivemos como resposta o ponto A, cujas coordenadas sao, (19, 22 e 16),

conforme figura 10.

Figura 10 — Representacdo geométrica do Sistema de Equacdes.

Q@ eql:ixiy+z=5? N e =3
O Q2 x+3 =y i :
O q3:y-6 =12z P
11 = Resolver({eql, eq2,eq3)) bl
- {{x =19y = 22,2 = 16}) 3
© A-(19.22.16) :
-+ Entrada
<t
-1
-2
-3 L ﬁ’
- o8
.°~| Q
= S g
> 'l

Fonte: Elaborado pelos autores (2022), por meio do Software Geogebra.

Com o Software Geogebra, podemos também avaliar a solu¢do geométrica ao problema.
Pois a trinca (x = 19,y = 22,z = 16) representa um ponto no espaco, que € a intersec¢ao de
planos cujas equagdessdo x +y +z =57;x +3 =y e z = y — 6, conforme figura 10. Assim
a resposta pode ser enunciada da seguinte forma: Na cesta havia 19 laranjas, 22 bananas e 16
macas.

Esta solugdo tem como campo preferencial a geometria, no entanto essa estratégia exige
dos envolvidos na atividade além da habilidade para elaborar o sistema de equagdes, produzir
significados que relacionam Algebra e geometria, pois requer dos envolvidos na atividade a
observagao de que o sistema de equagdes algébricas ¢ homologo a um sistema de equagdes de
retas no espaco. No momento de escrever as equagdes no computador, foi necessaria uma
mudanca de variavel, de /, b e m para x, y e z. Além disso, exigiu, na fase de validacdo, a
interpretacdo do resultado geométrico, coordenadas cartesianas do ponto de interseccdo das
retas, como solugdo para um problema algébrico se referindo a frutas. Um movimento de ida e
volta que, permitiu aos envolvidos observar potencial para desenvolver, no decorrer da

atividade, a capacidade de traduzir uma situa¢do dada em outras linguagens, como preconiza a
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BNCC. Nesse caso, a situagdes-problema apresentada em lingua materna, traduzida para a
linguagem algébrica que em seguida ¢ relacionada a geometria, visualizada em gréfico,
interpretada no campo da geometria e, por fim, validada como solugao algébrica do problema.

Um convite!

Depois de apresentar um conjunto de encaminhamentos, indagamos sobre novas leituras
ao problema apresentado, com o proposito de mostrar seu potencial para trabalhar com mais
significado no processo da transi¢do da Aritmética para a Algebra. Inclusive, deixamos ao leitor
0 convite para ir a outros lugares, experienciar outros encaminhamentos com essas novas
leituras do problema, cesta de frutas. Nesse texto exploramos modelagens que colocavam a
quantidade de laranjas como referéncia, mas € possivel outras modelagens que por sua vez
podem nos levar a outros lugares como a representada na figura 11, leitura esta, feita em fungao

das magas.

Figura 11 — Leitura e modelagem em funcdo das macas.

'
Cesta tem :
57 - ? 3 :
1
1

frutas T

o~

L
- T

Laranjas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esta modelagem em fung¢do da quantidade de magas, constituiram, em nossa experiéncia

em um novo convite, € a medida que foram sendo explicitadas as produgdes, outras equacdes,
b l
—— —_—— A .
como por exemplo: m + b + 1 =57, onde: m + m + 6 + m + 3 = 57, outras experiéncias de

uso da notagdo foram exercitadas e discutidas, novos significados negociados e,

consequentemente, o repertorio dos envolvidos ampliado.
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5 ANALISE E RESULTADOS

Com relacdo as atividades procuramos, com base na noc¢éo de leitura plausivel, conhecer
e analisar a respeito de seu potencial do Modelo de Barras: i) como disparador de
multiestratégias para resolu¢do de problemas e suas contribui¢des no processo de ensino e
aprendizagem de Algebra e; ii) de seu potencial para ampliar, em situa¢des de formagio de
professores, o repertorio docente.

Os participantes da pesquisa, observaram que o Modelo de Barras associado a
orientacdo de Pdlya (2006) para resolucdao de problemas, coloca em evidéncia o cuidado e a
importancia da leitura e entendimento do problema e observaram que as barras auxiliam na fase
de validacéo ou verificacdo da solucgéo.

Observar um conjunto de estratégias para um mesmo problema chamou atenc¢ao dos
professores participantes que, no ambito de uma sala de aula, que os passos de Polya para
resolugdo de problema nio € um conjunto de procedimentos rigidos e 6timos, pois, para um
mesmo enunciado, ¢ possivel diferentes leituras do problema, nesse texto apresentamos duas
com o Modelo de Barras, Figura 1 e Figura 11. E que a aceitacdo das diferentes leituras requer
do professor um repertério que lhe dé seguranga e maturidade para conceber outras
compreensoes, leituras e modelagens para um mesmo problema.

Nese texto verificamos, a partir de uma mesma leitura usando o Modelo de Barras
(Figura 1), suscitou diferentes estratégias que levaram a solu¢do do problema, isso coloca em
evidéncia a importancia de que os alunos sejam incentivados a elaborarem suas estratégias a
persistirem na execugdo de suas estratégias para s6 depois, na fase de validacdao avaliar a
solugdo. Nesse caso, além da maturidade do professor para aceitar outros resultados ¢
importante que o professor tenha dominio de contetido, experiéncias, ter entusiasmo e cultura.
Assim, como propdem Viola dos Santos e Lins (2016) a execugdo e discussao desse conjunto
de estratégias foi uma oportunidade formativa na qual os professores exercitarem uma
diversidade de abordagens, observando a relagio entre a Algebra e outros campos da
Matematica, Aritmética e Geometria.

A respeito das atividades desenvolvidas no curso, Encontros Formativos, 0s
participantes afirmaram que em cada encaminhamento ou solucdo foi oportunizado um refletir,
organizar e reorganizar a leitura do problema e esse processo, de acordo com os professores
com quem trabalhamos, auxilia no entendimento do uso das letras, na elaboracdo e

compreensdo das expressoes, exercita as transformacoes algébricas e resolucdo de equacdes.
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Os professores que usaram 0 Modelo de Barras em suas aulas relataram, nos encontros
do GT, que ao adotar esse procedimento em sala de aula os alunos se mostraram mais
participativos e persistentes ao resolver problemas. Ainda segundo os professores, 0 uso das
barras foi relevante para ensinar os alunos, pois essa estratégia e o fato de aceitar mais de uma
solugdo permitia que, mais alunos participassem das discussdes e, conhecer antecipadamente
algumas possibilidades de solucdo aumentou-lhes confianga para conduzir resolucdo de
problemas em sala.

Durante a primeira parte da formacgédo alguns professores questionaram o tempo para
realizar todo esse trabalho com as barras, mas ap06s o uso do Modelo de Barras em sala de aula
esses participantes reviram suas posi¢coes e disseram que esse tempo inicialmente gasto para
compreensdo, modelagem, discussdo das solucdes e validacdo era recompensado porque 0S
alunos aos poucos foram ganhando autonomia para elaboracdo e desenvolvimento da
linguagem algébrica, para estabelecer generalizacdo e persistiram na busca de solugdes.

Além disso, alguns professores tanto nos Encontros Formativos como no GT, disseram
que o0 uso das barras lhes permitiu perceber e acompanhar diferentes modos de enfrentar o
problema por parte dos alunos e que isso estava provocando neles a necessidade de mudar seus
modos de serem professores e observarem mais 0s desenvolvimentos e ritmos dos alunos. O
que, em nossa leitura, indica que os professores participantes foram sensibilizados com relagédo
a importancia de o professor “ler a produgdo de conhecimento e a produgéo de sentido dos seus
alunos” Lins (2005, p.2).

Os docentes observaram que o uso do Modelo de Barras apresentou potencial para o uso
da Algebra como instrumento de resolugéo de problemas, como prescreve a BNCC, que essa
estratégia contribuiu para ampliar suas compreensdes para 0 uso das letras em expressoes
matematicas e, consequentemente, cria mais oportunidades para o professor identificar
possiveis dificuldades dos alunos com as transformagdes algébricas.

Em nosso entendimento, a explicitagdo e convivéncia dos diferentes modos
considerados legitimos para resolver um problema foi importante por colocar no centro do
processo de aprendizagem o desenvolvimento e discussdo das habilidades para de resolver o
problema. Contribuindo para a discussdo de que na pratica escolar vigente, geralmente, o
problema esta associado a um determinado objeto de conhecimento do curriculo, ao passo que
a partir do Modelo de Barras como estratégia de resolug¢do de problemas, tem-se a oportunidade

de desenvolver diferentes habilidades para resolver o problema.
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A respeito desse aspecto os professores produziram falas na direcdo de dizer que o
desenvolvimento e discussdo das diferentes solugdes para um problema, além de exercitar a
aplicagdo ou usando diferentes estratégias e contetudo, contribui para ampliar a compreensao do
curriculo e tem potencial para superar o paradigma de exercicio.

Em conformidade com professores que participaram do Grupo de Trabalho (GT) as
solucdes Aritméticas enriqueceram seus repertorios e permitiram ampliar as alternativas para
trabalhar com os alunos na resolucdo de problemas. Que encaminhar solucbes desse tipo
encorajam os alunos a desenvolverem e persistirem em seus métodos.

As solugdes cinco e sete (matriz e solugdo geométrica com o Software Geogebra
respectivamente) de acordo com os professores participantes da pesquisa nao sdo compativeis
com suas vivéncias e praticas docentes nos Anos Finais de Ensino Fundamental, sendo
consideradas por eles, solu¢cdes desenvolvidas a partir de objetos de conhecimentos proprios do
ensino médio, mas que conhecer, desenvolver e compartilhar as solugdes foi relevante para
ampliar seus repertorios docentes e observarem que um problema pode ser resolvido usando
diferentes objetos de conhecimento.

Os professores participantes da pesquisa informaram que a partir do curso passaram a
trabalhar e incentivar os alunos a usarem da estratégia “por suposicao”, e que essa estratégia se
revelou importante para encorajar os alunos a enfrentarem o problema, por lhes dar o controle
da solucdo e por facilitar a validagao da solugdo e elaboracdo da resposta.

Com relagdo ao repertorio docente alguns professores disseram que o fato de conhecer
e discutir diferentes solugdes para uma mesma situagdo alterou seus modos de conduzir a
resolucdo de problemas em sala de aula, inclusive se preocupando mais em ouvir os alunos e
deixar tempo, durante as aulas, para troca de ideias e compartilhamento de solu¢des dos alunos.
O que em nossa leitura indica que essa formacdo contribuiu para desenvolver com os
professores os dois componentes propostos por Lins (2005) ampliou a capacidade dos
professores de lerem a produgdo de conhecimento e a producdo de sentido de seus alunos e
sensibilizou e estimular nos docentes a disposi¢do dos professores para aceitar diferencas na

producdo de significado.

6 CONSIDERACOES

Destacamos que o propoésito neste artigo foi apresentar e discutir o potencial do Modelo

de Barras como disparador de multiestratégias para resolver problemas, contribuir no processo
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de ensino e aprendizagem na transicdo da Aritmética para a Algebra e ampliar o repertorio
docente.

A partir da leitura e apresentacdo de alguns encaminhamentos de resolugdo para um
anico problema, pudemos conhecer diferentes solugbes. Reforcamos que é importante o
professor “ler a producao de conhecimento e a produgao de sentido dos seus alunos” Lins (2005,
p.2) e essa possibilidade acontece quando o professor aceita que ha diferentes maneiras de
produzir significados a partir de um residuo de enunciacéo.

Em nossa leitura, o potencial do Modelo de Barras, em conjunto com 0s quatro passos
de resolugdo de problemas de Pdlya (2006), se mostra promissor para lidar com a
heterogeneidade das turmas de Anos Finais do Ensino Fundamental, de modo que possa atenuar
a entrada brusca na Algebra. Pois na fase de leitura e modelagem do problema ja coloca em
movimento habilidade de producéo de registros, uso de diferentes linguagens e processos de
generalizagéo.

Em nossa experiéncia, durante a A¢do Formativa, constituimos um espago comunicativo
com professores que ensinam matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental, utilizamos
0 Modelo de Barras como disparador para desenvolvimento de varias estratégias de resolucéo
do problema. Os professores produziram diferentes leituras, modelagens com barras, para um
mesmo enunciado. Para uma mesma leitura elaboraram e discutiram, usando diferentes recursos
— material concreto, pictéricos, digital e abstratos — mobilizando e produzindo significados
relacionando a Algebra a outros campos da Matematica, Aritmética e Geometria.

Assentimos que esse conjunto de técnicas tem potencial para sugerir ao professor a
importancia de observar, identificar onde cada aluno esta e constituir um espago comunicativo,
no qual interacdes produtivas possam ocorrer, a medida que sdo constituidos em sala de aula
um ambiente no qual é possivel desenvolver e negociar, no ritmo dos envolvidos na atividade
pedagdgica (professor e alunos), diferentes significados para o uso de letras em matematica.

Em cada encaminhamento ou solucdo foi oportunizado um refletir, organizar e
reorganizar a leitura do problema e esse processo, de acordo com os professores com quem
trabalhamos, auxilia no entendimento do uso das letras, na elaboracdo e compreensdo das
expressdes, exercita as transformacdes algebricas, resolucdo de equagdes. Em nosso
entendimento e no depoimento dos professores isso tem potencial para contribuir no processo
de transicdo da Aritmética para a Algebra, para ampliar o repertério como resolvedores de

problemas, confianca para aceitar e acompanhar as diferentes estratégias dos alunos.
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Cabe-nos observar que dentre as sete solugcbes apresentadas duas sdo Aritméticas, a
primeira (usando material manipulével) e a terceira (tentativa e erro ou suposi¢éo) e a sétima é
uma solucao geométrica, com auxilio do Software Geogebra. As outras quatro, em nossa leitura,
foram desenvolvidas com base em pensamentos algébricos. Portanto, conforme orientaa BNCC
este conjunto de solugio considera aspectos que relacionam a Algebra a outros campos da
matematica, nesse caso, a Aritmética e Geometria.

A mobilizacdo e uso de estratégias Aritméticas, campo mais familiar aos alunos, junto
com solucdes de Aritmética Generalizada e algébricas em nossa leitura permite os alunos a se
sentirem legitimados a reconhecer e adotar outros modos de produzir significados, inclusive o
algébrico.

Reforcamos que as solugdes apresentadas neste texto sdo sugestivas e plausiveis, mas
ndo sao definitivas nem ddo conta da totalidade, com esse exercicio esperamos contribuir para
que o professor e formadores de professores ampliem seus repertorios a respeito do modo de
conduzir a transic&o do ensino de Aritmética para a Algebra por meio da resolugo de problema.
Tal como ocorreu no segundo encaminhamento, em que ocorre uma mudanca de notacao inicia-
se com 0s desenhos e aos poucos elas sdo naturalmente traduzidas e, aos poucos, expressas em
notagéo algébrica. Além disso, destacamos a importancia de discutir e analisar, como forma de
ampliar o repertorio docente na formagdo docente. as multiestratégias de resolucdo de

problemas.
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