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RESUMO

O ensino de matematica é um desafio tanto para educadores como estudantes. E
comum percebermos o desinteresse dos alunos pela Matematica, principalmente
guando esta associada a letras e simbolos, perdendo seu real significado. Mas esse
desinteresse costuma surgir exatamente na transi¢gao dos ciclos | e Il do Ensino
Fundamental, em especifico entre os 5° e 6° anos. A transi¢cdo de ciclo € também a
transicdo entre a Matematica “Concreta”, com os materiais manipulativos, e a
Matematica “Abstrata”, com seus simbolos e linguagem propria. O trabalho apresenta
a utilizacdo de um modelo pictérico da Matematica de Singapura, chamado Método
de Barras, a fim de suavizar e tornar satisfatéria a passagem entre os ciclos, desse
modo criando uma ponte entre o concreto e abstrato de forma a atenuar as
dificuldades dos alunos nessa transi¢cdao. Para isso foram selecionadas situacoes
problemas dos 5° e 6° anos, do material do Estado de acordo com a proposta

curricular. Esses foram desenvolvidos segundo a metodologia do Modelo de Barras.

Palavras-chave: Modelo de Barras, Matematica de Singapura, Transi¢ao de ciclos do

Ensino Fundamental.



ABSTRACT

Teaching mathematics is a challenge for both educators and students. It is usual to
notice the lack of interest of students in Mathematics, especially when it is associated
with letters and symbols, missing its real meaning. But this lack of interest usually
appears exactly in the transition between cycles | and Il of elementary school,
specifically between the 5th and 6th grades. The cycle transition is also the transition
between “Concrete” Mathematics, with manipulative materials, and “Abstract’
Mathematics, with its symbols and its own language. The work presents the use of a
pictorial model of Singapore Mathematics, called the Bar Model, in order to ease and
make the passage of cycles satisfactory, thus creating a bridge between the concrete
and the abstract in order to alleviate the difficulties of students in this transition. For
this purpose, problem situations for the 5th and 6th years were selected from the
State’s official instructional material in accordance with the curricular proposal. These

were developed using the Bar Model methodology.

Keywords: Bar Model, Mathematics of Singapore, Transition of cycles in Elementary

School.
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INTRODUGAO

Durante minhas praticas como licenciando em matematica, em especial nas
atividades das quatro disciplinas de Estagio Supervisionado de Matematica na
Educacao Basica e como professor de curso preparatorio para vestibular no colégio
CAASO, percebi grande dificuldade por parte da maioria dos alunos com a linguagem
matematica, principalmente com a linguagem e o pensamento algébrico. Essa
dificuldade vem em parte, pela falta de um pensamento algébrico, que por sua vez
esta baseado num procedimento ou algoritmo que o aluno simplesmente memorizou.

Como professor de cursinho eu sempre comecgava o ano letivo dando uma
introducdo e revendo conceitos sobre equacgdes, pois percebia que muitos tinham
dificuldades de compreensao da prépria expressao matematica bem como na sua
resolucdo. E essas duvidas e dificuldades vinham dos anos escolares anteriores.

Por exemplo, o aluno mais experiente poderia até saber resolver uma simples

equacao do tipo:

2x+3=9

O algoritmo era feito com sucesso, isto €, eles sabiam que tinham que “isolar”

a incognita x “passando o 3 para o outro lado com sinal trocado”, simbolicamente:

2x =9-3

Em seguida “passava-se o 2 para o outro lado”, mas trocando a operagao de

multiplicacao por divisdo, simbolicamente:

Ou seja, os alunos eram capazes de resolver a questao utilizando a linguagem

matematica e o algoritmo corretamente:

2x+3=9=x=3
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Apesar disso eles ndo sabiam responder perguntas como:

e Por que “passar o 3 para o outro lado com sinal trocado”?
e Porque 0 2 ndo troca de sinal, somente a operagao?

e O que é uma incognita?

e O que significa isolar uma incognita?

” [

Expressdes do tipo “passar para o outro lado com sinal trocado”, “passar para
o outro lado”, “isolar incognita”, eram palavras ditas sem profundidade matematica. O
processo de memorizagdo, nesse caso, era apenas de um algoritmo repetido a
exaustao, que nao dava a eles a dimensao dos conceitos matematicos. A matematica
perdia o seu significado para esses alunos, pois era ofuscada pelos simbolos, sinais
de operagdes e de igualdade.

E claro que a linguagem matematica é de suma importancia no ensino e
aprendizagem da matematica, mas como ensinar o aluno, de forma favoravel, a
linguagem matematica? Como desenvolver o pensamento algébrico, o raciocinio
l6gico e matematico do aluno sem que ele decore procedimentos? Essas questdes
me serviram como guia para a elaborag¢ao desse trabalho.

Minha experiéncia no colégio me mostrou que apesar do procedimento para
resolver equagdes de primeiro grau fosse conhecido pelos alunos, pois ja estavam
familiarizados com o algoritmo e sabiam usa-lo e chegar a resposta correta, o dominio
da técnica ndo representava o dominio de conceitos matematicos tampouco a
presenca do pensamento matematico pelos alunos.

A linguagem matematica se perde em meio aos processos de memorizagao de
algoritmos, como notado na resolugao dos problemas envolvendo equacgdes pelos
alunos do curso pré-vestibular CAASO. A linguagem matematica € um importante
componente da matematica, mas a representagdo de generalizagées por meio de
simbolos ndo pode ser confundida com a propria ciéncia, ou seja, a linguagem
matematica ndo é a Matematica, mas faz parte dela, para comunicar corretamente as
ideias e os conceitos. O aluno nao pode pensar que a matematica se resume a “letras”,
simbolos e memorizagédo de procedimentos. A matematica é de fato muito mais que

iSSO.
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A matematica esta diretamente relacionada com as transformagdes que o
individuo pode promover na sociedade por meio da capacidade de resolver
problemas. Ela € a ciéncia capaz de “provocar” a curiosidade do aluno e o interesse
por questbes relacionadas ao cotidiano. Ela promove o desenvolvimento de
habilidades, incluindo habilidades de comunicacdo. Ela estabelece correlagdes,
identifica, organiza, separa, quantifica, qualifica. Ela esta ao nosso redor.

Para isso a matematica demanda a comunicagdo de ideias que sao
formalmente traduzidas na linguagem propria da ciéncia. A matematica proporciona
ao aluno a oportunidade de agir e de refletir suas agdes.

Com a matematica o aluno pode elaborar imagens mentais de situagées, pode
dar sentido a objetos, dessa forma estruturando gradativamente seus conhecimentos.
De acordo com Brasil (2000), como descrito no PCN:

A Matematica, por sua universalidade de quantificacdo e expressdo, como
linguagem portanto, ocupa uma posig¢ao singular. No Ensino Médio, quando
nas ciéncias torna-se essencial uma construgao abstrata mais elaborada, os
instrumentos matematicos sdo especialmente importantes. Mas nao é sé
nesse sentido que a Matematica é fundamental. Possivelmente, ndo existe
nenhuma atividade da vida contemporanea, da musica a informatica, do
comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias as
comunicagdes, em que a Matematica ndo compareca de maneira
insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos,
taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, frequéncias e quantas outras
variaveis houver. A Matematica ciéncia, com seus processos de construgao
e validagdo de conceitos e argumentagdes e os procedimentos de
generalizar, relacionar e concluir que lhe sao caracteristicos, permite
estabelecer relagdes e interpretar fendmenos e informagdes. As formas de
pensar dessa ciéncia possibilitam ir além da descricdo da realidade e da
elaboragdo de modelos. O desenvolvimento dos instrumentos matematicos
de expresséao e raciocinio, contudo, ndo deve ser preocupagao exclusiva do
professor de Matematica, mas dos das quatro disciplinas cientifico-
tecnoldgicas, preferencialmente de forma coordenada, permitindo-se que o
aluno construa efetivamente as abstragdes matematicas, evitando-se a
memorizagdo indiscriminada de algoritmos, de forma prejudicial ao
aprendizado. A pertinente presengca da Matematica no desenvolvimento de
competéncias essenciais, envolvendo habilidades de carater gréfico,
geomeétrico, algébrico, estatistico, probabilistico, é claramente expressa nos
objetivos educacionais da Resolugdo CNE/98. (BRASIL, 2000, p. 9)

Durante minhas vivéncias na graduacédo conheci, em uma das disciplinas de
Instrumentagéo para o Ensino da Matematica, a chamada Matematica de Singapura.

Me chamou a atengdo uma caracteristica que por si s6 nao representa a filosofia da
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Matematica de Singapura, mas é um reconhecido método utilizado nas escolas do
pais que € o Modelo de Barras. Ou seja, ao representar pictoricamente por meio do
modelo de barras, representa-se o “concreto” de modo a suavizar a passagem do
concreto para o abstrato (linguagem matematica).

A transicdo dos ciclos do Ensino Fundamental no Brasil (5° e 6° anos)
representa a transicao da matematica concreta e manipulavel para a formalizagao da
matematica abstrata.

Ao pedagogo fica a tarefa de iniciar os estudos da matematica, do 1° ao 5° ano
no Ensino Fundamental, geralmente usando materiais concretos para a manipulagéo,
e ao professor licenciado em matematica fica a responsabilidade de trabalhar
conceitos matematicos com a utilizagdo da linguagem de simbolos, do 6° ano ao 9°
ano do Ensino Fundamental.

Essa transicdo costuma trazer uma série de dificuldades tanto no ensino quanto
na aprendizagem da matematica. No comecgo do ciclo Il as dificuldades e o
desinteresse crescem por parte dos alunos, principalmente pela dificuldade em
abstrair conceitos através da linguagem matematica.

No presente trabalho de conclusdo de concurso, usamos o modelo de barras
segundo a matematica de Singapura em resolug¢des de exercicios do 5° e 6° anos do
Ensino Fundamental com base nos materiais “Educacao Matematica nos Anos iniciais
do Ensino Fundamental” o EMAI e o Curriculo em Acao do Estado de Sdo Paulo.

A percepcédo pelo professor da dificuldade da linguagem matematica na
aprendizagem dos alunos, nas atividades de sala de aula que utilizam simbolos,
letras, sinais de operagdes e conceitos de igualdade, constitui uma motivagéo nesse
trabalho de concluséo de curso.

O objetivo principal do trabalho € compreender o Modelo de Barras como uma
ferramenta de desenvolvimento curricular que propicia o pensamento matematico
necessario, ou seja, a habilidade dos processos racionais como analise,
generalizagdo, comparacgéo e abstracdo, para a resolugéo de problemas e aquisicéo

da linguagem simbdlica para expressar ideias matematicas.
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CAPITULO 1: A MATEMATICA DE SINGAPURA

Singapura localiza-se na Peninsula da Malasia, sudeste da Asia. E um territdrio
relativamente pequeno e de alta densidade populacional (2° mais povoado do mundo),
composto por pouco mais de 60 ilhas. Tornou-se independente em 1965 quando o
Parlamento da Malasia decidiu por separar o pais da Federacdo da Malasia. Desde
entdo, Singapura teve um expressivo crescimento econdmico, com industrias e
servigos altamente desenvolvidos e capacitados (TEIXEIRA, 2016).

E um dos paises mais bem colocados no ranking do IDH, esta entre os 25
paises mais ricos do mundo e um dos que mais exportam e importam produtos. Sua
singularidade também se percebe pela sua rica diversidade cultural, tendo feriados de
diversas religides como a chinesa, budista, mulgumana e cristd. Com quatro linguas
oficiais, o sistema publico de ensino de Singapura utiliza-se como principal idioma o
inglés além da lingua materna, o malaio.

O desenvolvimento de Singapura deu-se num momento em que O pais
comecgou a alterar seu curriculo escolar do ensino basico, principalmente no ensino
da matematica, com o intuito de elevar a qualidade de ensino do pais (TEIXEIRA,
2016).

Atualmente, o alto desempenho dos alunos de Singapura pode ser constatado
pelas avaliagdes internacionais em Matematica como o TIMSS e PISA de acordo com
Teixeira (2015, p. 17), e por exames nacionais aplicados em Singapura como 0
Primary School Leaving Examination (SILVA, 2013, p.33), ou PSLE, que mostra a alta
performance dos alunos no quesito conhecimento matematico.

Ha anos ocupam as posi¢des mais elevadas nessas avaliacbes. A alta
producdo tecnoldgica e industrial do pais se beneficia diretamente da politica
educacional de Singapura com destaque para o curriculo de matematica, chamada
Matematica de Singapura.

O desempenho dos estudantes tem ligagdo com diversos aspectos, como
culturais, politicos e econdmicos; mas fica evidente a influéncia das politicas e
programas educacionais que culminaram no curriculo escolar desenvolvido em
Singapura desde a década de 90, que pode ser expressa na visao do Ministério da

Educacéo de Singapura pelo principio “Thinking Schools, Learning Nation” (SILVA,
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2013, p.34), e trazendo para o individuo a responsabilidade por produzir o
conhecimento intelectual capaz de colaborar para o desenvolvimento na Nacao.

Alguns principios regem o método de ensino de matematica em Singapura, um
dos que se destacam € a abordagem CPA (Concreto — Pictérico — Abstrato), que
envolve a manipulagdo do objeto (Concreto), a substituigdo por esquemas ou
desenhos que representam o objeto (Pictoérico), e posteriormente, a tradugao do objeto
na linguagem matematica por meio de simbolos (Abstrato) (BALDIN, 2013).

Outro principio esta na abordagem em espiral, permitindo que o conteudo seja
revisitado nos anos seguintes sob novas 6ticas. Também se observa a progressao
curricular ordenada e sem saltos, de forma que o conteudo seja devidamente
explorado para que o aluno possa progredir para as etapas subsequentes.

Entende-se a Matematica de Singapura como uma filosofia, mais que uma
metodologia. Esta relacionada na forma de concepcéao dos livros didaticos das escolas
de Singapura (Baldin, 2013). Essa filosofia pode ser representada por um pentagono,
segundo as diretrizes do Ministério da Educagao de Singapura, como apresentado na
Figura 1:

Figura 1 - Matematica de Singapura

Mathematics Framework

:\;t:prec.iation Monitoring
nteres one's own
Confidence 4 thinking
Perseverance 60% 91'00
) O,
ov O,
w o,
Estimatiion'nind Mathematical /| @
Addrepatiioral Problem ]
Mental calculation 7)) . @
Communication "" SOIV'ng é? :"hini:h:‘g Sa_—
Use of mathematical tools ® Q‘.' ———

Arithmetic manipulation

Algebraic manipulation Concepts

Handling data
Numerical
Geometrical
Algebraic
Statistical

Fonte: (DOTTI, 2016, p.10)
E uma filosofia de ensino adotada nos curriculos escolares de matematica do

ensino basico de Singapura que envolve a produgao de livros didaticos que possuem
uma abordagem coerente e eficiente. O curriculo baseado nesta filosofia tem como
foco a resolucdo de problemas (BALDIN, 2013). Podemos destacar quatro

caracteristicas da Matematica de Singapura (BALDIN, 2013):
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e Utilizacdo da abordagem CPA (Concreto — Pictérico — Abstrato).

e Estimulo ao pensamento ativo.

e Fortalecimento de conceitos matematicos necessarios para uma
matematica mais avancada.

e Enfase ao exercicio mental de ideias matematicas através da

representacao pictorica.

Nessa filosofia, o importante é a proposta coerente que une esses aspectos
durante o fluxo curricular (BALDIN, 2013). Também é proposto - além do
desenvolvimento progressivo de conceitos matematicos e do proprio desenvolvimento
do aprendizado matematico pelos alunos nos primeiros anos do ensino basico - uma
preocupacao com a educacéo inicial e continuada dos professores. Isso se baseia ndo
somente ao conhecimento matematico, mas também por um dominio do real
significado da filosofia da Matematica de Singapura.

A representacdo pictérica € uma ferramenta didatica de destaque na
Matematica de Singapura, ela permite ao aluno a compreensdo de conceitos
matematicos através da representacao pictérica mais comum entre os livros didaticos

dos primeiros anos do Ensino Fundamental de Singapura, o Modelo de Barras.

A Matematica de Singapura desenvolve nos alunos a capacidade de
manipular as informacgdes, de verificar as situagdes problema através da
modelagem, de reconhecer padrbes e fazer generalizagdes, e de desenvolver
habilidades de manipulagdo numérica através do calculo mental. Além de
focar nas relagdes parte-todo e comparacao, a visualizagao pictérica favorece
a transi¢cao do concreto para o abstrato através da Resolugao de Problemas,
particularmente dos algébricos. (DOTTI, 2016, p. 13)
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1.1 O Modelo Pentagonal do curriculo da Matematica de Singapura

O Modelo Pentagonal do curriculo da Matematica de Singapura foi publicado
pelo Ministério da Educagao de Singapura no inicio da década de 90, e evidencia seis
pilares que sustentam o processo de ensino e aprendizagem como mostra a Figura 2

a seguir, elaborada por Teixeira (2016, p.17):

Figura 2 - Modelo Pentagonal do curriculo da Matematica de Singapura

CoNVICCOES

INTERESSE

VaLoRIZAGAD
CONFIANGA
PERSEVERANGA

MaonNIToRIZAGAC DO PROPRIO PENSAMENTO
AUTORREGULACAO DA APRENDIZAGEM

RAclocinig, COMUNICACRD
E CONEXOES
COMPETENCIAS DE PENSAMENTO
E HEURISTICAS
ApuICAGOES E MODELACAD

CALCULO NUMERICO
MANIPULACAD ALGEBRICA
VISUALIZACAO ESPACIAL

AMNALISE DE DADOS
MEDIDA
Uso DE FERRAMENTAS MATEMATICAS
EsTimATIVAS

CONCEITOS

NUMERICOS; ALGEBRICOS; GEOMETRICOS;
ESTATISTICOS; PROBABILISTICOS; ANALITICOS

Fonte: (TEIXEIRA, 2016, p.17)

No centro do pentagono esta a resolugao de problemas, que ocupa esta
posicado nao em vao, mas por representar o foco do aprendizado. A resolucao de
problemas é sustentada por 5 componentes que se relacionam, indicados nos lados

do pentagono, sao eles:

e Conceitos;

e Procedimentos;
e Processos;

e Metacognicao;
e Atitudes.
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A base do modelo representa os conceitos matematicos: conceitos numéricos,
algébricos, geométricos, estatisticos, probabilisticos e analiticos. S&do os conceitos
que devem ser aprendidos durante os estudos.

Os procedimentos — calculo numérico, manipulagdo algébrica, visualizagao
espacial, analise de dados entre outros, sdo conjuntos de a¢des a serem realizadas
como habilidades.

Processos diz respeito as capacidades e habilidades de explorar e utilizar os
conceitos matematicos. De acordo com Teixeira (2016, p.17) podemos entender

€SSesS processos como:

e Raciocinio matematico: E a analise de situagdes matematicas com intuito
de organizar pensamentos l6gicos.

e Comunicagao matematica: Formalizagdo de argumentos através do uso da
linguagem matematica.

e Conexdes: Associacbes entre ideias matematicas, entre Matematica e
outras areas e relagbes com fendbmenos reais do cotidiano.

e Competéncias de pensamento: Agdes mentais que organizam o
conhecimento, como, por exemplo, a identificacdo, classificacao,
comparagao, ordenagao, generalizagao, indugao, deducao e verificagéo.

e Heuristica: Processos que auxiliam na resolugcao de problemas como o uso
de representagdes pictoricas, como o modelo de barras, desenhos e
tabelas; palpites acerca de possiveis padrbes légicos; simulagbes e
alteracdes no problema de modo a simplificar, decompor e reformular.

e Aplicacbes e modelos: Relagdes entre conhecimento adquirido na escola
com vivencias do cotidiano do aluno e o uso do processo de modelacéo

matematica.

A modelacdo matematica se da através da elaboragdo, formacgdo e
aprimoramento de um modelo capaz de representar situagdes e resolver problemas.
Por meio da modelagem os alunos aplicam conceitos matematicos, fazem conexdes
entre aprendizados e praticam procedimentos para resolver um problema. Segundo

Teixeira (2016, p.17) podemos destacar 4 etapas dentro da modelagem matematica:
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e Formulacgao,
e Resolugao,
e Interpretacéo e

e Reflexao.

A metacognigdo refere-se a capacidade de “conhecer o proprio ato de
conhecer” ou “‘pensar sobre o pensar’, uma autoconsciéncia, fiscalizacdo e
monitoracdo dos proprios processos mentais que conduzem o aprendizado. Nessa
etapa os alunos s&o estimulados a comunicar ao professor e colegas suas solugdes,
de refletir coletivamente de forma a compreenderem o processo de resolugcdo de
problemas e achar incoeréncias durante o desenvolvimento.

As atitudes sido acodes efetivas que se espera dos alunos, como convicgao,
interesse, prazer, valorizagdo da matematica, confianga e perseveranga, com foco na
resolucao de problemas. Atitudes positivas € um fator que contribui significativamente
na consolidagédo da aprendizagem da matematica.

O modelo pentagonal do curriculo da Matematica de Singapura traz uma
proposta coerente que une conceitos, procedimentos, processos, metacognicao e
atitudes de modo a promover o ensino e aprendizagem dos alunos de Singapura “que
se formam, por sua vez, com alto grau de aproveitamento no quesito de saber resolver

problemas complexos de matematica” (BALDIN, 2013).

As cinco componentes do modelo pentagonal séo parte integrante da
aprendizagem matematica e da Resolu¢do de Problemas. O objetivo desse
modelo é ajudar os professores a se concentrar nessas componentes, no
contexto das suas praticas diaria, de modo a proporcionar um ambiente de
aprendizagem mais envolvente e centrado no aluno e a promover maior
diversidade e criatividade na aprendizagem. (TEIXEIRA, 2016, p.17)

Contudo, quando pensamos em incorporar essa filosofia no contexto atual de
ensino no Brasil, ndo basta somente adotar modelos, como o caso do Modelo de
Barras. Mas é preciso ter em mente a fase intermediaria de fluxo curricular, na
passagem do concreto ao abstrato, ou seja: (Concreto — Pictorico — Abstrato). Dessa
forma podemos amarrar as cinco frentes do pentagono do curriculo de Singapura,

com foco na resolugao de problemas.
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O Modelo de Barras € uma ferramenta auxiliar na fase de transi¢ao do concreto
para abstrato. Usaremos esse método em atividades do 5°e 6 ° anos do Ensino

Fundamental como uma ponte, permitindo a compreensdo de conceitos e a
interpretacédo da linguagem matematica.
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CAPITULO 2: O MODELO DE BARRAS

A utilizacdo da metodologia do Modelo de Barras € uma importante ferramenta
dentro da Matematica de Singapura, ela estimula a construcdo de conceitos
aritméticos e segundo Queiroz (2014, p. 40) é uma ferramenta importante que auxilia
na aprendizagem da algebra. O modelo de Barras ajuda ndo somente a compreensao
das operagbes aritméticas, mas principalmente ajuda o aluno a compreender a
linguagem simbolica promovendo o desenvolvimento do pensamento matematico e
algébrico.

O modelo de barras ndo é exclusividade de Singapura, as representagcdes
pictéricas sdo muito antigas na matematica e até mesmo na literatura brasileira
(QUEIROZ, 2014, p. 40) em que alguns autores se utilizam dela, pois representa uma
estratégia natural no processo de resolugao de problemas. Um ponto a destacar é que
a Matematica de Singapura desenvolve esse processo numa proposta coesa de
curriculo.

O Modelo de Barras é uma ferramenta que auxilia o aluno no desenvolvimento
da resolugao de problemas, pois ajuda a elucidagdo e compreensao de conceitos
como de adicionar, subtrair, multiplicar e dividir; conceitos como razéo, proporcao, e
conexdes entre a parte e o todo de uma situagcado contextualizada. Dessa forma a
representacao pictdrica por meio das barras esta ligada aos conceitos matematicos a
serem aprendidos pelos alunos.

No capitulo 1 vimos quatro caracteristicas da Matematica de Singapura, agora

vamos listar alguns focos dela segundo Baldin (2013):

e Desenvolver habilidade do aluno em lidar com a informagao, com base em
problemas literais.

e Desenvolver a habilidade de visualizar uma situacao problema, criando
modelos a partir da representacao por barras.

e Desenvolver a habilidade em reconhecer padrdes e desenvolver
generalizagoes.

e Desenvolver o calculo mental (senso numérico).
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Na resolugdo de problemas, a Matematica de Singapura destaca (BALDIN,
2013):

e Desenvolvimento do raciocinio da relacéo parte-todo e comparagao.
e Visualizacdo da representacdo pictdrica como ponte entre o Concreto e
Abstrato.

E nesse contexto que o Modelo de Barras se torna uma ferramenta poderosa
no ensino e aprendizagem da matematica. Esse método € comumente utilizado pelos
professores em Singapura no ensino primario, e visa o melhoramento da capacidade
de resolucdo de problemas por parte dos alunos. O Modelo de Barras propicia a
visualizacdo de conceitos matematicos abstratos através da representacao pictorica,
facilita a elaboragdo de estratégias na resolugcdo de problema e a justificativa das
solucdes obtidas.

Podemos considerar esse método dentro da fase pré-algebra de

aprendizagem. Segundo Queiroz (2014):

A metodologia do Modelo de Barras é muito importante e util para os
alunos na resolugao de problemas que envolvem comparagdes, parte-todo,
razdes e proporgdes fazendo com que os alunos possam aprimorar seus
conhecimentos anteriores da aritmética, e adquirem novos olhares para a
abstracdo da algebra que vira nos anos seguintes. (QUEIROZ, 2014, p. 41)

A Figura 3, a seguir, ilustra o uso de modelo de barras para compreender a
representacdo da situacado de adicdo de dois valores numéricos. Dados dois valores
numéricos A e B, podemos entender o “todo” através da barra que representa o valor
numeérico da soma dos valores A e B, representada pela unido das barras, cada uma
representando os valores de A e B, como “partes” do todo. A adicéo é representada
pela “unido” das partes que representam A e B, e a barra resultante representa a soma

dos valores A e B, como um “todo”:
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Figura 3 - Adigdo com Modelo de Barras

SOMA:

Fonte: Préprio autor

A Figura 4 nos mostra um exemplo da situagdo de comparacgéo entre valores
numeéricos. Quando dois valores A e B sdo dados, podemos compara-los através das
representacdes com Barras. Se o valor de A é maior do que o valor de B, podemos
modelar com barras a situacao, representando B como “parte” do “todo” maior que
representa o valor de A. Quando comparamos as representagdes pictdricas neste
contexto, podemos trabalhar o conceito de “diferenga” (a parte que falta para B
alcangar o valor de A) ou ainda de “resto” (a parte que sobra quando subtrai o valor
de B a partir de A). Assim, a operagdo de Subtracdo pode ser entendida com

significados:

Figura 4 - Subtragdo com Modelo de Barras

O QUE FALTA (SUBTRAGAO)

Fonte: Préprio autor

Dessa forma, podemos usar modelos pictéricos na resolucéo de problemas que
envolvem as operacdes de adicao e subtracdo em que os alunos possam desenvolver

ideias matematicas por meio da visualizagao e raciocinio organizado.
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Outra situacdo em que o Modelo de Barras se mostra util € o caso da divisao
de um valor em partes iguais, considerando inicialmente como “todo” o valor dado, e
as “partes” como o resultado da divisdo em partes iguais. Reciprocamente, a
representacio pictorica deste contexto serve também para o problema de buscar o
“todo” constituido de “partes” de igual valor, em quantidades indicados pelo contexto,
trabalhando simultaneamente o conceito de multiplicagdo de um valor por um niumero
dado de vezes. Quando a divisdo de um valor em partes iguais € trabalhada dessa
maneira, podemos resgatar o valor do “todo” pela multiplicagdo de uma parte pelo
numero de partes iguais. Isto €, estamos argumentando que a representacdo pode
ser usada duplamente em problemas do tipo: - dado um valor como “todo” dividi-lo em
“‘partes” iguais” e determinar o valor da parte; - dado um valor, encontrar um “todo”
constituido de “partes” iguais ao valor dado, em quantidade determinada de partes, e
encontrar o valor do “todo”.

Outro problema que pode ser trabalhado em contexto de divisdo (na
perspectiva de comparagao), € de “determinar o numero de partes iguais em que um
valor (todo) tenha sido dividido”. Estamos dizendo das situagbes de divisdo e
multiplicacdo de numeros naturais, como operacodes aritméticas basicas do conteudo

curricular.

Figura 5 - Relagao parte-todo

TODO

PARTE

Fonte: Préprio autor

A Figura 5 nos mostra a adigdo de 7 partes iguais que unidas formam o todo,
como uma multiplicagao do valor da “parte” pela quantidade de partes, sete (7), o que
permite entender o conceito da operagcdo de multiplicacdo de um valor por um fator
determinado (no caso, 7) como uma adigdo de 7 partes de igual valor. De maneira

semelhante, podemos considerar como dado inicial um valor “todo” e a representagao
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da “parte” que constitui o resultado da divisdo do “todo” em 7 partes iguais. Esta ultima

interpretacao permite trabalhar o conceito de “fracdo”. Cada parte representa a fracao
% do todo. A notacao % para numero fracionario pode ser introduzida com este

entendimento.

Continuando o pensamento matematico do exemplo acima, podemos usar o

modelo de barras na situagdo de comparagéo, como na Figura 6:

Figura 6 - Comparacgéao usando Barras

Fonte: Préprio autor

Na Figura 6, temos representacdo em Barras de um valor A e de um valor B,
ambos divididos em partes de igual valor: B em 2 partes e A em 3 partes, sendo iguais
as partes. Tomando a “parte” como uma “unidade de contagem” a comparagéo entre
os valores de A e B ¢ definida como a “razdo entre os valores de A e B” e denotada
como 3:2, lida 3 para 2, significando exatamente que A equivale a 3 “unidades (de

comparagao)” e B equivale a 2 “unidades”. Nesta situacao, podemos também escrever
, 3 I 2 {3 ” A H
que A é > deB,eBé 3 de A., e em cada caso o “todo” referéncia muda de acordo com

B ou A considerado como referéncia de “comparacao”.

Na Figura 7 temos um exemplo de representar um acréscimo a um valor inicial

usando uma “unidade” de comparacgao. A situacdo problema mostra que do valor
inicial faz-se um acréscimo de % do valor dado. Neste caso, temos um raciocinio
intermediario do “todo” (valor inicial) para estabelecer a “unidade” de comparagao, que
no caso €& i do valor inicial dado para a contagem da “unidade fracionaria” para

representar o “todo final” apds o acréscimo. Desse modo, o modelo de barras precisou
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considerar primeiro a divisdo do valor inicial em 4 partes iguais, que permite identificar
a “unidade” (a fracao i ) para considerar o valor total final. Neste caso, o conceito de
que o “todo” inicial corresponde a 4 unidades desta nova “unidade de contagem”
representada pela barra que representa i do valor inicial € a chave para compreender
a contagem do que esta sendo acrescentado ao valor inicial, isto €, acrescenta-se 2

. 1 . . , . . . 1. ,
unidades " Assim, o modelo pictdrico confirma o resultado como 6 unidades " isto é,
6 e . ~ . “ y =g - ,

" do valor inicial tomado como referéncia do “todo”. E facil observar também que esta

~ P . 3 . .
fracao é equivalente a > do valor incial.

Figura 7 - Acréscimo do valor inicial usando Barras

ACRESCIMO DE 2/4
VALOR INICIAL DO VALOR INICIAL

VALOR FINAL

Fonte: Préprio autor

Estes raciocinios apoiados no modelo pictérico permitem abordagens em
diversos contextos, por exemplo, num contexto de decréscimo em um valor inicial, e
interpretacdes da representacio fracionaria.

O Modelo de Barras é uma ferramenta auxiliar na aprendizagem como ponte
da manipulagdo do material concreto para a aprendizagem com expressao simbolica
do pensamento matematico. Portanto, é importante registrar as sentencgas

matematicas que sao representadas num modelo de barras.

2.1 Tépicos curriculares matematicos dos problemas selecionados

Para a pesquisa do trabalho de conclusao de curso, foram escolhidas duas

atividades dos livros didaticos do curriculo das escolas publicas do Estado de Sao
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Paulo, o EMAI (Educacédo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental) e o
Caderno do aluno do Curriculo em Acdo do 6° ano. Com esses exercicios
desenvolveremos, no Capitulo 3, as resolucgdes utilizando o Método de Barras.

No EMAI (Educagdo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental)
volume 2 do 5° ano foi escolhida a atividade 18.3 (exercicios 1A e 1B) da pagina 10,

como mostra a figura abaixo:

Figura 8 - Atividade 18.3 do EMAI

Depois de jogar videogame, Rodrigo foi ao cinema com seus pais e
sua irma.

Fonte: IMESP

Ajude Rodrigo a resolver as situagoes-problema propostas a seguir:

Rodrigo observou que na entrada

da sala do cinema havia uma placa
indicando que o nimero de poltronas
existentes era 126. Ao contar, verificou
que havia 9 fileiras com a mesma
quantidade de poltronas em cada
uma. Quantas poltronas havia em cada
fileira?

Os ingressos para o cinema custam
R$ 18,00 cada. Quanto a familia de
Rodrigo gastou, sabendo que as duas
criangas pagaram meia-entrada?

Fonte: EMAI, 2021, p. 10

Na BNCC é proposto cinco unidades tematicas que se relacionam de forma a
orientar a formacado das habilidades a serem desenvolvidas durante o Ensino
Fundamental (BRASIL, 2018):

e NuUmeros
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e Algebra
e Geometria
e (Grandezas e medidas

e Probabilidade e estatistica

A unidade tematica “Numeros” tem por objetivo a capacitagdo do aluno ao
pensamento numeérico, ou seja, a percepgao dos diferentes modos de quantificar
objetos bem como a interpretagdo de “argumentos baseados em quantidades”
(BRASIL, 2018, p. 268).

O conceito de numeros envolve questdes fundamentais como aproximacgao,
proporcionalidade, equivaléncia e ordem. Por meio de situacdes-problemas amplia-se
gradativamente o conceito numérico bem como a importancia dos registros
(linguagem), seus significados e suas operacoes.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, segundo a BNCC, os alunos
desenvolvem resolugbes de problemas relacionados aos conjuntos numeéricos dos
Naturais e Racionais, com representacdes decimais finitas. E importante que o aluno
entenda os significados das operagdes basicas como a adigéo, subtragao, divisdo e
multiplicagdo, com base em argumentos e procedimentos a fim de elaborar uma
resolucdo para um problema.

Com relagao aos calculos, “espera-se que os alunos desenvolvam diferentes
estratégias para a obtencéo dos resultados, sobretudo por estimativa e calculo mental,
além de algoritmos e usos de calculadoras” (BRASIL, 2018, p. 268).

E fundamental que nesse momento o aluno desenvolva a capacidade de
interpretacao de texto e de escrita, pois a linguagem matematica por meio de simbolos
e generalizagdes, que constitui papel importante na Matematica, requer a capacidade
de compreensé&o de aspectos ligados a lingua materna.

Entendemos que existe um forte vinculo entre as unidades tematicas
“Numeros” e “Algebra”, principalmente na transi¢cdo dos ciclos | e Il do Ensino
Fundamental, no sentido de que o desenvolvimento do pensamento algébrico, com
suas proprias representacdes simbdlicas, necessita de habilidades de identificagcao de
padrées numéricos. A esse respeito, temos o texto da BNCC:
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Nessa perspectiva, & imprescindivel que algumas dimensdes do
trabalho com a &lgebra estejam presentes nos processos de ensino e
aprendizagem desde o Ensino Fundamental — Anos Iniciais, como as ideias
de regularidade, generalizagdes de padrbées e propriedades da igualdade.
(BRASIL, 2018, p. 270)

No 5° ano do Ensino Fundamental a unidade tematica Numeros esta dividida
em 8 objetos de conhecimento. Os conteudos listados a seguir, fazem parte dos
objetivos da Atividade 18.3 do EMAI, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018, p. 204):

e Sistema de Numeracao Decimal.
e Problemas: Adicdo e subtracdo de numeros naturais.
e Problemas: Multiplicacdo e divisdo de numeros racionais cuja

representacido decimal é finita, por numeros naturais.

As habilidades que a Atividade 18.3 promove estdo contempladas nas
habilidades EFO5SMAO8 e EFO5MA11 da BNCC:

(EFO5MAQ8) Resolver e elaborar problemas de multiplicagédo e
divisdo com numeros naturais e com racionais cuja representagao decimal é
finita (com multiplicador natural e divisor natural diferente de zero), utilizando
estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e
algoritmos. (BRASIL, 2018, p. 295)

(EFO5MA11) Resolver e elaborar problemas cuja conversao em
sentengca matematica seja uma igualdade com uma operagdo em que um dos
termos é desconhecido. (BRASIL, 2018, p. 295)

Do material No Curriculo em Acédo — Caderno do Aluno volume 1 do 6° ano foi
escolhida a atividade 2 — Expressdes numéricas (exercicios 2.2 e 2.3), como mostra

a Figura 9:
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Figura 9 - Curriculo em Agdo: Express6es Numéricas (6° ano)

MATEMATICA
ATIVIDADE 2 — EXPRESSOES NUMERICAS

Ricardo, Rodrigo e Ronaldo sao irmaos, moram juntos e dividemn igualmente as despesas da
casa. Ricardo trabalha como vendedor, ganha R$ 3 000,00 fixos mais um quarto de seu salério
fixo em comissdo mensal. Rodrigo é pintor e recebe R$ 4 230,00 por més. Ronaldo é auxiliar
administrativo e o seu saldrio mensal corresponde a ter¢a parte do salario de Rodrigo. A despesa
total da casa € a quinta parte da soma dos salarios dos trés irmaos. Qual é o valor total das
despesas da casa? Quanto cada um ira pagar?

Nas expressoes numericas abaixo, cologue parénteses, se necessario, para que as igualdades
sejam verdadeiras:

30+20-2=100

Fonte: CURRICULO EM AGAO, 2021, p.139

No Ensino Fundamental — Anos Finais, segundo a BNCC, é importante
considerar as vivéncias matematicas dos anos anteriores no desenvolvimento de
conceitos mais complexos como equivaléncia e ordem, por exemplo.

E a partir do 6° ano a linguagem matematica se desenvolve ainda mais, “nessa
fase, precisa ser destacada a importancia da comunicagdo em linguagem matematica
com o uso da linguagem simbdlica, da representagédo e da argumentacgao.” (BRASIL,
2018, p. 298).

Segundo a BNCC, destacaremos alguns objetos de conhecimento da unidade
tematica Numeros, importantes para a Atividade 2- Expressdes Numéricas

selecionada para a analise no Curriculo em Acéo:

e Sistema de numeracio decimal.
e Operacgoes.
e Divisdo Euclidiana.

e Fracgdes: significados parte-todo, equivaléncia e comparagao.

As habilidades que essa Atividade do Curriculo em Acgao promove estio
destacadas na habilidade EFO6MAOQ3, da BNCC:
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(EFO6MAOQ3) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos
(mentais ou escritos, exatos ou aproximados) com numeros naturais, por
meio de estratégias variadas, com compreensdo dos processos neles
envolvidos com e sem uso da calculadora. (BRASIL, 2018, p. 301)

Na unidade tematica Algebra, destacamos os dois objetos de conhecimento da
BNCC (BRASIL, 2018, p. 302):

e Propriedades de igualdade.

e Problemas que tratam da particdo de um todo.

A habilidade que a atividade selecionada do Curriculo em Acg¢ao desenvolve,
esta contemplada na habilidade EFO6MA15:

(EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas que envolvam a partilha
de uma quantidade em duas partes desiguais, envolvendo relagbes aditivas
e multiplicativas, bem como a razao entre as partes e entre uma das partes e
o todo. (BRASIL, 2018, p. 303)
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CAPITULO 3: RESOLUGAO DE PROBLEMAS E ATIVIDADES MODELADOS
COM BARRAS.

Utilizando o Modelo de Barras, desenvolveremos as resolugdes dos exercicios
propostos com intuito de auxiliar o entendimento numérico e suas operagdes, bem
como a tradugao para a linguagem matematica, a partir da representacgéao pictorica.

Vamos trabalhar a Atividade 18.3 do EMAI 5° ano com o enunciado dado, como

segue:

Enunciado da Atividade 18.3 do EMALI:

Depois de jogar videogame, Rodrigo foi ao cinema com seus pais e sua irma.
Ajude Rodrigo a resolver as situagdes-problema propostas a seguir:

1A) Rodrigo observou que na entrada da sala do cinema havia uma placa
indicando que o numero de poltronas existentes era 126. Ao contar, verificou que havia
9 fileiras com a mesma quantidade de poltronas em cada uma. Quantas poltronas
havia em cada fileira?

1B) Os ingressos para o cinema custam R$ 18,00 cada. Quanto a familia de

Rodrigo gastou, sabendo que as duas criangas pagaram meia-entrada?

Na Atividade 2 — Expressées Numéricas do Curriculo em Agédo do 6° ano

trabalharemos o seguinte enunciado:

Enunciado da Atividade 2 do Curriculo em A¢ao:

2.2) Ricardo, Rodrigo e Ronaldo s&o irmdos, moram juntos e dividem
igualmente as despesas da casa. Ricardo trabalha como vendedor, ganha R$
3.000,00 fixos mais um quarto do seu salario fixo em comissao mensal. Rodrigo é
pintor e recebe R$ 4.230,00 por més. Ronaldo é auxiliar administrativo e o seu salario
mensal corresponde a terga parte do salario de Rodrigo. A despesa total da casa é a
quinta parte da soma dos salarios dos trés irmaos. Qual é o valor total das despesas
da casa? Quanto cada um ira pagar?

2.3) Na expressao numérica abaixo, coloque parénteses, se necessario, para
que a igualdade seja verdadeira:

a) 30+20-2=100
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3.1 Atividade do EMAI — Questao 1A.

Na resolugéo de problemas é importante seguirmos quatro etapas, comegando
pela compreensao do problema, o desenvolvimento de um plano, a execugao do plano
e, por ultimo, a verificagao da resposta. A partir do Modelo de Barras, podemos criar
um modelo que nos auxilia nessas etapas.

Na base do pentagono da Matematica de Singapura (Figura 1 e 2) estdo os
conceitos, que nesse problema sdo os conceitos numéricos. Na compreensdo do
problema, podemos entender o todo como sendo a quantidade de 126 poltronas.
Como as poltronas estavam dispostas em 9 fileiras com igual numero de poltronas,
nosso todo esta dividido em 9 partes iguais

Entado, representamos o todo (valor numérico 126) com uma barra e as fileiras
representadas pelas 9 partes iguais desse todo, cada parte representando o numero
de poltronas em cada fileira (Figura 10). Entdo, ao dividirmos a quantidade total de
poltronas pela quantidade de fileiras, teremos a quantidade de poltronas por fileira,
desse modo queremos saber o resultado da divisdo de 126 por 9, matematicamente

126 + 9. Pictoricamente, usando barras, temos:

Figura 10 - Representacao por Barras do Todo

TODO

126

PARTE

Fonte: Préprio autor

O todo (126) esta representado pela barra na Figura 10. A barra esta dividida
em nove partes, que representam a quantidade (valor numérico) das fileiras. Quando
reunimos as partes para formar o todo, estamos somando a quantidade das poltronas

de cada uma das nove fileiras. Isso significa que se somarmos nove vezes 0 humero
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da quantidade de poltronas por fileira, obteremos o total. Mas o nimero da quantidade

de poltronas por fileira € exatamente o que devemos encontrar.

Realizando a operagao, como 126 + 9 = 14, entdo a quantidade de poltronas
por fileira é exatamente 14 poltronas.

Vamos a seguir, fazer uma variagdo desta abordagem para as classes em que
0 uso de modelo de barras ainda ndo esteja dominado. Em outras palavras, vamos
mostrar uma modelagem de barras do numero encontrado de poltronas de cada fileira,
para consolidar a ideia de que cada parte de um valor numérico inteiro pode ser
representada usando adequadamente o modelo de barras. Para o problema
selecionado, esta variagdo nao necessariamente faz parte. Esta observagao foi
acrescida na versao final do trabalho, como complemento para melhor analise da
abordagem.

Nesta variagao, vamos representar a quantidade de uma (1) poltrona por barra,
assim juntar 14 dessas barras significa obter o numero de poltronas por fileira (novo
todo referéncia) por meio da operacao de adigao ou ainda, de multiplicagéo 14 x 1 =

14, observe a Figura 11:

Figura 11 - Representacao por Barras do Todo

BARRA QUE REPRESENTA A
QUANTIDADE DE UMA POLTRONA

e N,

TODO (1 FILEIRA)

Fonte: Préprio autor

Em nossa comparacéo parte-todo, podemos alterar o todo de acordo com a

situacdo a analisar. Assim nesta variagao, estamos representando cada fileira como



36

sendo o todo, que esta dividido em partes iguais que representam a unidade (1) que
€ o numero de uma poltrona. Cada fileira possui entao 14 poltronas.

Outra atividade que pode ser trabalhada na classe com esta abordagem,
trabalhando a habilidade de estimativa por visualizagdo mental, podemos supor que
existam dez poltronas por fileira, pela facilidade da multiplicacdo de um nimero natural

por dez. Observe a Figura 12:

Figura 12 - Representacao por Barras

BARRA QUE REPRESENTA A
QUANTIDADE DE UMA POLTRONA:

BARRA QUE REPRESENTA A
QUANTIDADE DE DEZ POLTRONAS:

Fonte: Préprio autor

Estamos representando a quantidade de 10 poltronas em uma fileira, pelo
método de barras, quando “juntar” barras significa somar valores representados pelas
barras. Temos uma barra formada pela unido de dez barras que representam cada
uma a quantidade de uma poltrona. Foi observada durante a apresentacdo deste
trabalho que o cuidado em n&o confundir o objeto pictérico “barra” com o préprio objeto
ou os objetos € um ponto crucial no pensamento matematico, pois este cuidado esta
no cerne da abstragcdo da transicdo entre o objeto concreto e a abstragdo da
“‘quantidade numeérica deste objeto” que € representada pelo modelo pictérico de
barra. Nao devemos confundir o valor numérico de uma contagem de quantidades de
objetos com o proprio objeto. Este cuidado conceitual é importante ao levar esta
metodologia para atividades numa sala de aula. No modelo CPA (concreto — pictérico
— abstrato) da Matematica de Singapura, a abstragdo mediada pelo modelo pictdérico,
constitui a sentenca ou expressao matematica que € escrita simbolicamente no final
do modelo.

Assim, o objetivo deste processo de abstragdo, com este cuidado com o
significado da modelagem pictorica, chegamos ao objetivo desta atividade de variagéo
do problema, que é a escrita da sentenga matematica que representa a situacao de 9
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fileiras com dez poltronas, que nos da um total de 90 poltronas, ou seja, 9 (fileiras)
vezes 10 (poltronas) expressa simbolicamente como:
9x10=90

Com esta simplificagdo, chegamos ao total de 90 poltronas, que comparando
com o dado inicial de 126 poltronas, concluimos que as fileiras devem conter MAIS
poltronas além de 10. Na Figura 13 podemos observar a diferenca entre a quantidade
real de poltronas no cinema e a quantidade que estimamos a menos, pela comparagao
entre os valores representadas pelas barras correspondentes aos valores 126 e 90,
respectivamente. Notemos que n&do estamos comparando as poltronas, mas sim, o

valor numérico das quantidades:

Figura 13 - Representacéo por Barras Subtragéo

Quantidade de poltronas
existentes:

126

Quantidade de poltronas
pela suposic¢éo:

90

Quantidade de poltronas
que faltam

Fonte Préprio autor

Nesta situacido, queremos saber qual € a quantidade de poltronas que faltam

para completar as 126 poltronas do cinema, descrita pictoricamente na Figura 14.

Figura 14 - Representacao por Barras, Subtragao

. 126 .

36

Fonte préprio autor
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Simbolicamente, na linguagem matematica temos:

126 — 90 = 36

Temos entdo uma quantidade de 36 poltronas que ainda faltam ser distribuidas
igualmente por 9 fileiras, isto €, precisamos dividir a quantidade de 36 (poltronas) por
9 (fileiras do cinema). Podemos abordar esta situagéo problema, recordando na classe
a operagao de divisdo, 36 + 9 = 4, neste contexto. Isso significa que, em cada fileira
existem ainda 4 poltronas, além das 10 poltronas ja contadas.

A situacado pode ser representada pictoricamente como na Figura 15, para
validar o raciocinio empregado até o momento, em que realizamos a divisdo de 126
por 9, em duas etapas usando a aproximacdo, e mediado pela visualizagao.
Repetimos aqui o cuidado que devemos ter em ndo confundir a figura/parte “unidade”

que representa o numero 1, com o objeto (poltrona).

Figura 15 - Total de poltronas por fileira

Fonte: Préprio autor

A situacao (A) representa a unidade numérica 1 (poltrona), em (B) temos a
representacdo da quantidade 10 unidades, pela etapa de aproximagao que fizemos
antes. Em (C) temos a representagao da quantidade de poltronas de uma fileira (todo)
dividida em 14 partes iguais, onde validamos o acréscimo de mais 4 unidades para
completar a resposta ao problema. A representacgéao pictérica facilita a argumentagéo

dos passos do raciocinio realizado para a resolugao do problema.
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Figura 16 - Representagao por Barras

Todo (que corresponde a uma fileira)

Fonte: Préprio autor

Na Figura 16 temos representado por barras, o todo (quantidade total de uma
fileira) dividida em 14 partes (quantidade de poltronas) iguais. A reticéncia significa
que vamos representar até 9 (fileiras) cédpias iguais da primeira representacdo da
quantidade de poltronas em 1 fileira, cada uma com 14 unidades. Somando a
quantidade de 9 grupos iguais de 14 unidades, temos um total de 126, escrita
simbolicamente como uma operacdo de multiplicagdao, e que valida a resposta a

pergunta original do problema:

9x14 =126

Chegamos a resposta de que na sala de cinema, cada uma das 9 fileiras possui
14 poltronas. O processo trabalhado de estimativa e aproximagao pode ser
reconhecido no algoritmo de divisdo, quando observamos que o aluno poderia chegar
de maneira mais direta a resposta, realizando mecanicamente a operagao 126 + 9.
Entretanto, a metodologia de Resolugédo de Problemas permite que o aluno vivencie
as etapas de raciocinio organizado com justificativas dos argumentos para as
estratégias de usar as operagdes aritméticas e a validagdo dos seus métodos de
resolucdo, sem a memorizacdo mecanica de qual operagao realizar. Com o uso do
Método de Barras o aluno pode criar um modelo que represente pictoricamente as
operagbes matematicas, traduzindo posteriormente para a linguagem matematica,
com sinais de operagdes e igualdade. Assim, antes de manipularmos expressoes

matematicas, podemos representar por meio de figuras a situagéo-problema.
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3.2. Atividade do EMAI — Questao 1B

Na questado 1B do EMAI precisamos responder a seguinte pergunta: “Quanto a
familia de Rodrigo gastou com as entradas do cinema, sabendo que Rodrigo e sua
irma pagaram meia-entrada?”

Para isso precisamos saber quantas pessoas contando com Rodrigo foram ao
cinema.

Pelo enunciado da atividade 18.3, sabemos que a familia de Rodrigo é formada
por ele, sua irma, seu pai e sua mae. Ao total sdo 4 pessoas na familia. Os pais pagam
o valor de uma entrada, R$18,00, e Rodrigo e sua irma pagam ambos metade do valor
da entrada. Vamos considerar o todo como sendo o valor da entrada R$18,00 como

mostra a Figura 17:

Figura 17 - Representacéo do Todo

Todo:

Todo dividido em
duas partes iguais:

Fonte: Préprio autor

O todo representa o preco em reais da entrada do cinema. Dividimos o todo em

duas partes iguais, ou seja, cada parte representando a “metade” do valor do todo.

Figura 18 - Representacdo do Todo

18

Todo:

Todo dividido em
duas partes iguais:

9 9

Fonte: Préprio autor
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Na Figura 18, podemos indicar o valor numérico 18 ao todo. Ao dividir o todo
em duas partes iguais, podemos atribuir o valor 9 a cada parte. Assim confirmamos
que o todo corresponde a soma das metades, ou seja, ao dobro de cada metade.

Na Figura 19 representamos o valor total gasto com as entradas, que é obtida
pela adi¢cao dos valores de cada entrada, e, portanto, representado por meio da uniao
das barras que representam cada valor pago. Representamos os valores das entradas
do pai e da m&e de Rodrigo por barras de mesmo tamanho, pois esses valores se
equivalem, ambos pagam R$18,00. Representamos os valores de Rodrigo e sua irma
com barras que correspondem a metade de uma entrada. Portanto podemos obter o
todo, que representa o total gasto com as entradas do cinema, unindo as barras que

correspondem aos valores que cada um ira pagar.

Figura 19 - Representacao do Todo

o4
Todo: Mze Pai Irma | Rodrigo
18 18 9 9

Fonte: Préprio autor

Na Figura 19 o todo é a unido desses valores, que equivale a 54. Em linguagem
matematica a sentenca se escreve como:
18 +18+9+9 =54

Outra forma de visualizarmos e concluirmos o todo 54 é a seguinte:
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Figura 20 - Representagao do Todo

54

Todo:

18 18 18

Fonte: Préprio autor

Na Figura 20, como os valores das entradas dos irmaos correspondem a uma
entrada inteira, podemos entender o todo dividido em trés partes iguais. Assim o todo
equivale ao triplo da parte correspondente ao valor de uma entrada. Na linguagem

matematica:

3x18 =54

Que equivale a:

18 +18 + 18 = 54

Concluimos entéo, que a familia de Rodrigo gastou ao total R$54,00 com as
entradas do cinema. O aluno podera entender o raciocinio e confirmar o pensamento

matematico apoiado por modelo pictorico.

3.3 Atividade do Curriculo em Ag¢ao — Questao 2.2

Enunciado da questao: Ricardo, Rodrigo e Ronaldo s&o irm&os, moram juntos
e dividem igualmente as despesas da casa. Ricardo trabalha como vendedor, ganha
R$ 3.000,00 fixos mais um quarto de seu salario fixo em comissdo mensal. Rodrigo é
pintor e recebe R$ 4.230,00 por més. Ronaldo é auxiliar administrativo e o seu salario
mensal corresponde a terga parte do salario de Rodrigo. A despesa total da casa € a
quinta parte da soma dos salarios dos trés irmaos. Qual é o valor total das despesas

da casa? Quanto cada um ira pagar?
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A questdo 2.2 do Curriculo em Acdo nos traz uma situacido-problema
contextualizada, onde trés irmaos dividem de forma igual as despesas da casa. Cada
irmé&o (Ricardo, Rodrigo e Ronaldo) recebe valores mensais diferentes, de acordo com
os dados reconhecidos e identificados no texto do problema. Duas questdes sao

solicitadas no problema:

e Qual o valor que cada irméo ird pagar para as despesas mensais da casa?

e Qual o valor total das despesas da casa?

A metodologia de Resolugao de Problemas nos indica que, de passo a passo,
dividimos a situacado-problema em partes, analisando os dados identificados no
enunciado do problema, para perceber que devemos comecar por analisar
individualmente os valores que cada irm&o recebe. Em seguida, de posse dessas
informacdes devemos analisar as relagdes entre os dados numéricos das informacgdes
coletadas, para poder selecionar as operacdes adequadas que irdo fornecer
resultados para o valor das despesas da casa, assim como o valor da parte que cabe
para cada irmao.

Desta forma, dividimos a situagao-problema em etapas, analisando
individualmente os valores dos salarios que cada irmao recebe e entao calcular o valor
total das despesas da casa.

Analisamos primeiro o caso de Ricardo. A leitura do enunciado permite

reconhecer que Ricardo recebe mensalmente um valor fixo mais uma comissao que
corresponde a um quarto de seu salario. Isto significa que ha um acréscimo de " do

valor fixo ao valor inicial. Logo o salario total de Ricardo € a adigdo de duas parcelas,
uma fixa e a outra (comissao) que se referencia como parte desta parte fixa.

Modelamos essa situagao na Figura 21:
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Figura 21 - Representagado do Caso de Ricardo

Valor inicial
A:
Valor inicial dividido em quatro partes iguais
B:
C:
! Acréscimo de 1/4 do
valor inicial

Fonte: Préprio autor

Na Figura 21, na situacdo (A) temos a representacdo do valor inicial que
Ricardo recebe mensalmente como vendedor. A situagao (B) representa esse valor
dividido em quatro partes iguais para identificar a parte que corresponde a comisséao.

. ~ P . 1 . e
Desse modo, a situagao (C) representa um acréscimo de " do valor inicial.

O valor inicial dado no problema corresponde a trés mil reais (R$3.000,00). A
representacdo por barras corresponde ao valor numérico 3000, entendido como
unidade de valor o real. Dividimos o valor inicial em quatro partes iguais, entao,
identificamos a quarta parte como o valor que sera adicionado ao valor inicial, levando
ao raciocinio de que devemos fazer a operacdo de divisdo de 3000 por 4. Este
resultado sera acrescentado ao valor representado em (A), como indicado em (C). No
caso de Ricardo, o valor de cada uma das 4 partes é calculado pela operacédo 3000 +
4 = 750. Portanto cada uma das partes corresponde ao valor numérico 750.

Na situacdo (C) da Figura 22, estamos representando o acréscimo conforme o
enunciado do exercicio. Pictoricamente, representamos a barra correspondente ao
valor inicial unida com a barra que representa a parte do todo, desse modo
acrescentamos R$ 750,00 a R$3.000,00.
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Figura 22 - Representagao do valor do salario mensal de Ricardo

A: 3000

B:[ 750 750 | 750 | 750 |

C: 3000 750

3750

Fonte: Préprio autor

Na Figura 22. Temos a situagdo de adi¢cdo de R$ 750,00 a R$3.000,00 obtendo
R$3.750,00, representada em sentenga matematica:
3000 + 750 = 3750

Concluimos que Ricardo recebe mensalmente o valor de R$ R$3.750,00.

Rodrigo recebe, conforme o enunciado, R$4.230,00, e Ronaldo recebe o
equivalente a um tergco do valor que Rodrigo ganha. Vamos representar por Barras

essa situagao, conforme Figura 23:

Figura 23 - Representacéo Parte-Todo

Todo

Parte

Todo

Fonte: Préprio autor
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A situacgéo (D) representa um Todo referente ao valor que Rodrigo recebe. Na
situagdo (E) temos o valor que Ronaldo recebe, que equivale a % do todo que

representa o valor R$4.230,00. A comparacao parte-todo nos mostra que o todo esta
igualmente dividido em trés partes iguais, ou seja, estamos dividindo R$4.230,00 em
3 partes iguais (4230 + 3 = 1410):

Figura 24 - Todo Dividido em Trés Partes Iguais

D: 4230

E: | 1410 [ 1410 | 1410

Fonte: Préprio autor

“__n

Na Figura 24 podemos entender o significado do sinal de igualdade “=" e a
ideia de que unir barras significa somar valores. Se somarmos as partes obteremos o
todo (dessa situagao), como representado nas Figuras 23 e 24. Simbolicamente:
1410 + 1410 + 1410 = 4230

Como nosso todo esta dividido em partes iguais e somar valores iguais trés

vezes é o que significa multiplicarmos por trés, temos uma relagao de igualdade ou

equivaléncia:

3x 1410 = 4230

Ou seja:

1410 + 1410 + 1410 = 3 x 1410 = 4230

Dessa forma podemos concluir que como Ronaldo recebe a ter¢ca parte de
R$4.230,00, recebe entdo o valor de R$1.410,00.
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Portanto temos os valores em reais que cada irmdo recebe por més.
Resumindo, deduzimos que Ricardo recebe R$3.750,00 fixos por més, Rodrigo
recebe R$4.230,00 (como informado na questédo) e Ronaldo recebe R$1.410,00.

Agora vamos analisar as despesas da casa. Ela equivale, como & dado pelo
enunciado do problema, a quinta parte da soma dos salarios dos trés irmaos, ou seja,
representa uma parte quando dividimos a soma dos salarios em cinco partes iguais.

Vamos representar pictoricamente o total de salario dos trés irmaos:

Figura 25 - Representacdo do Total do Salario Dos Irmaos

4230 3750 14j0
F: , Rodrigo T Ricardo T Ronaldof
G: Total de ganho dos trés irmads
\ 93:90 l

Fonte: Préprio autor

Na Figura 25, a situagao (F) representa em Barras os valores dos salarios dos
trés irmaos, unidas lado a lado, o que representa o total dos valores recebidos por

cada irmao, como ilustra a situagao (G). Em linguagem matematica temos:

4230 + 3750 + 1410 = 9390

Ou seja, as barras unidas (soma dos valores do salario dos irmaos) equivalem
ao total de R$9.390,00, esse é o valor total desses salarios. Agora, sabemos que as
despesas correspondem a quinta parte da soma dos salarios, e assim ilustrada

pictoricamente:
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Figura 26 - Representacao da Parte-Todo

9390

H: 1878 1878 1878 1878 1878

I: 1878

[ —

Parte que representa

um quinto do todo

Fonte: Préprio autor

Na Figura 26, na situagéo (H) temos o todo, que corresponde ao valor total dos

salarios, dividido em 5 partes iguais. Na situagao (l) temos representada a parte que
corresponde a § do todo, correspondendo ao resultado da operagado 9390 + 5 = 1878

Desse modo confirmamos que a operacido esta correta verificando que o todo € a

unido dessas cinco partes iguais, simbolicamente temos:
1878 + 1878 + 1878 + 1878 + 1878 = 9390
O que equivale a:
1878 + 1878 + 1878 + 1878 + 1878 = 5 X 1878 = 9390

Como as despesas da casa correspondem a quinta parte da soma dos salarios
dos irmaos, essas despesas custam R$1.878,00 por més, e como sdo igualmente
repartidas entre os 3 irmdos, cada irmdo pagara R$626,00 para as despesas,
simbolicamente, 1878 + 3 = 626.

As atividades trabalhadas neste exercicio com o modelo de Barras sdo muito
uteis para resgatar o significado das operagcbdes aritméticas na resolugcdo de
problemas, assim como consolidar a relacdo que existe entre a divisdo e a
multiplicacdo num mesmo contexto, permitindo a interpretacdo e a validacdo dos

resultados e dos argumentos.
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3.4. Atividade do Curriculo em A¢ao — Questao 2.3

O item 2a) da Questdo 2.3, como proposto, solicita que parénteses sejam
colocados na expressao dada de modo que a igualdade seja verdadeira. Proposto
dessa forma, uma atividade na sala de aula pode se tornar um simples exercicio
mecanico de procedimento e memorizagao de regras de onde colocar os parénteses.
Uma observacgao que fazemos aqui € sobre o uso do simbolo e para indicar a operacao
de multiplicagdo. Por questdo de homogeneidade do texto desta monografia,
seguiremos usando o simbolo x. E importante que numa sala de aula o uso de um ou
outro simbolo esteja bem estabelecido. Entendemos que o uso de e tem o objetivo de
preparar a notagao simbolica em expressdes algébricas do tipo 3 e y que depois sera
escrito 3y.

Em vez de proceder como um simples exercicio, com o objetivo de enriquecer
a abordagem pedagdgica, podemos propor o enunciado de um problema, cuja solugao
seria modelada pela operagcdo aritmética expressa de modo que a expressao
numeérica do item 2a) seja verdadeira. Com esta abordagem, estamos trabalhando
uma forma de dar significado a uma expressao numeérica, utilizando a metodologia de
Resolugcdo de Problemas como uma estratégia, seguindo uma diregao invertida a
partir dos dados, isto €, aprender a enunciar problema contextualizado cuja
modelagem matematica seja dada pela expressdao numérica dada, com resposta que
a valide.

Enunciado modificado: Os irm&os Pedro, Carlos e Lucas estavam na praia e
resolveram coletar as conchas na areia. No final da tarde os trés se reuniram para
contabilizar o total de conchas que eles haviam encontrado. Pedro encontrou 30
conchas, Carlos encontrou 20 conchas a mais que Pedro e Lucas encontrou o dobro
de conchas que Carlos coletou. Quantas conchas Lucas encontrou?

Vamos representar os valores referentes a quantidade de conchas usando
Barras. Representaremos em (A) a barra que representa a quantidade de conchas
que Pedro encontrou (30 conchas), e em (B) a barra que representa a quantidade a
mais que Carlos encontrou em relagao a Pedro (o numero 20). A barra (C) representa
a situacao de Carlos, o que leva a operagéo aritmética 30 + 20, como mostra a Figura
27:
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Figura 27 - Representagdo da Soma

A: 30

50

Fonte: Préprio autor

Na Figura 27, a interpretacdo dos dados numéricos leva a unido das barras (A)
e (B) onde (B) é o acréscimo da quantidade de conchas do Carlos em relagdo a
quantidade de conchas do Pedro. A unido das Barras (A) e (B) nos ddo o todo
representado por (C), representa o total das conchas que Carlos encontrou e é

expressa na linguagem matematica:

30+ 20 =50

Portanto, Carlos coletou 50 conchas. Mas, a leitura do problema, na etapa de
resolucao de problemas, os alunos ja teriam identificado a pergunta da questéo, que
€ encontrar a quantidade de conchas que Lucas coletou. Logo, o problema ndo esta
ainda resolvido, e ha mais uma operacao a ser modelada.

Os dados do problema permitem identificar uma informacao crucial neste ponto.
“Lucas coletou o dobro da quantidade de conchas do Carlos.”

A tarefa agora se resume em interpretar e representar o que significa “dobrar”
uma quantidade. E isso, esta nos conhecimentos do Ensino Fundamental |. Portanto

podemos representar a situagado do Lucas como na situagao (D), na figura a seguir:
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Figura 28 - Representacédo da Multiplicagao

C: 50

D: 50 50

100

Fonte: Préprio autor

Na Figura 28 temos a barra (C) que, como vimos, corresponde a quantidade de
conchas do Carlos, ja calculada como o resultado de 30 + 20. Em (D) temos a barra
que corresponde ao dobro de (C), ou a unido de duas barras de valor (C), que é 50.
Neste ponto podemos recordar que a soma de dois numeros iguais representa a

multiplicagédo por 2 desse numero. Simbolicamente temos:

50+ 50=2x50=100

Como a operagao 50 x 2 também produz o resultado 100, podemos por
equivaléncia, escrever:
(30+20) x2=50x%x2=100

A resposta ao problema modelado pela expressdo numérica do exercicio é:
Lucas encontrou 100 conchas no total.

A solucédo a pergunta solicitada do problema, isto é, “Quantas conchas Lucas
coletou?” exigiu a interpretagcado de que inicialmente precisa saber quantas conchas
Carlos coletou, que por sua vez, requer a interpretacao da informacao de que Carlos
coletou 20 conchas a mais que Pedro. A leitura e a interpretacdo dos dados do
enunciado mostram o caminho para determinar qual operagcdo € a primeira a ser
executada, no caso a operagao 30 + 20, e logo, a operagédo de multiplicagdo por 2 do
resultado obtido. Para esse modelo matematico, a expressao a que chegamos é
2 X (30 + 20) que tem resultado 100.
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Em situacdo abstrata de expressao matematica, a operagao de multiplicacao é
comutativa, portanto, a resposta ao item da Atividade é (30 + 20) x 2 = 100.

Simbolicamente temos:

(30 +20) X 2 = 50 x 2

Portanto, quando colocamos os parénteses na soma, obtemos o seguinte

resultado para a operagao do item 2a) dada:

(304+20)x2=50x2=100
tornando a expressao uma sentengca matematica verdadeira.
Uma variacdo interessante para atividade na sala de aula & propor a
investigacao da situagdo em que os parénteses fossem colocados como 30 + (20 x 2)

e elaborar um enunciado para esta situacao, para comparar com a atividade acima.

3.5. Andlise entre a matematica elementar e os avangos na transigao

Parte das dificuldades no ensino de matematica na educacédo basica, em
especifico a transicao entre os ciclos | e Il, decorrem de uma ruptura na forma de
aprendizagem e da abordagem dos conteudos entre o 5° e 6° anos do Ensino
Fundamental. Tais adversidades podem se tornar um problema tanto para professores
quanto para alunos em relagdo ao ensino de matematica, dependendo de como sao
conduzidas as aulas. Como docentes, € preciso auxiliar os alunos nessa transigao
com o intuito de que essa passagem ocorra de forma satisfatoria e coerente, sem
conflitos entre os conhecimentos dos dois niveis.

O ensino da matematica tem como objetivo a capacitagcdo do aluno no
desenvolvimento do raciocinio légico, das generalizagdes bem como a capacidade de
abstragdo e resolugdo de problemas. Para isso, a utilizagdo de metodologias
inovadoras no ensino pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa para
os alunos.

O Modelo de Barras como metodologia foca nas habilidades necessarias para
o aprendizado, desenvolve o pensamento de expressdes aritméticas e o conceito de

igualdade entre as expressdes matematicas. O modelo também permite o registro de



53

ideias, como identificagdo dos dados do problema, interpretacdo de hipéteses e o
desenvolvimento de estratégias para se chegar a uma solugdo, e permite a
investigacdo do aluno nas etapas de resolu¢do do problema, questionando as
justificativas. Desse modo, o aluno pode vivenciar a transigdo da manipulagéo de
material concreto para a simbologia matematica utilizando como ponte uma
representacdo pictérica que representa as ideias matematicas visualizadas no
concreto, resgatando conhecimentos anteriores e adquirindo novas maneiras de se

expressar.

CONCLUSAO

A Matematica como ciéncia vai muito mais além das abstracdes, dos simbolos
e generalizagdes. Ela é importante pois nos fornece possibilidades de aplicagdes
praticas para solucdes de problemas do cotidiano. Ensinar matematica nao é tarefa
facil, cabe ao professor a tarefa de mediar, facilitar, incentivar e motivar o aluno na
aprendizagem. Ensinar matematica ndo envolve memorizagdes de processos ou
procedimentos, mas sim dar sentido a ciéncia e tornar o aluno apto a refletir sobre o
proprio aprendizado.

A metodologia do Modelo de Barras incentiva o aluno a relacionar e
compreender o conteudo, evita a memorizagao de processos e procedimentos feitos
de forma repetitiva. A Metodologia de Singapura esta baseada na compreensao e néo
memorizag¢ao, enfatizando ndo o “como”, mas sim o “por qué?”, antes de trabalhar o
“‘como”. Para compreender é necessario entdo abstrair conceitos e esquematizar. O
Modelo de Barras trata da visualizagédo pictorica na passagem do concreto para o
abstrato. Além de ser uma ferramenta com foco na resolugéo de problemas, o Modelo
de Barras também € um excelente aliado para elucidar conceitos, por exemplo,
matematicos.

Interessante pensarmos também no Modelo de Barras como estratégia para o
aprendizado gradual da aritmética para a Algebra dos anos finais do Ensino
Fundamental. E esse modelo de representacédo pictorica e generalizagbes € um
processo de abstracdo que o aluno concretiza vivenciando conceitos e ideias,
permitindo a contextualizacido de problemas e a confecgao de um esquema visual que

permite a compreensao da situagao problema.
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Com o Modelo de Barras podemos enfatizar a resolugdo de problemas nas
fases do aprendizado, possibilitando o desenvolvimento de conceitos e processos, de
forma a trabalhar as habilidades e atitudes necessarias, proporcionando a experiéncia
da metacogni¢do, monitorando e autorregulando os processos cognitivos.

A pesquisa feita para o presente trabalho de conclusdo de curso foi
fundamental no sentido de agregar conhecimento para o orientado, bem como a
compreensao do Método de Barras como uma ferramenta poderosa no ensino da

Matematica.
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