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Resumo

Este trabalho apresenta uma pesquisa que busca evidéncias para responder a seguinte questao nor-
teadora: “Como o Modelo de Barras de Singapura influencia os futuros professores de matematica
na elaboragdo de argumentos no contexto de fracdes?”. Para constituir dados para responder essa
questao norteadora, foi organizada uma oficina intitulada “Fracdes e o Modelo de Barras de Singa-
pura” oferecida aos estudantes do curso de Licenciatura em Matemadtica da UFRGS. As gravacoes
dos didlogos nos grupos de trabalho durante a realizagcdo da oficina foram transcritos e juntamente
com os registros escritos forneceram as evidéncias para formulacdo de respostas a questao nortea-
dora. As evidéncias obtidas durante essa atividade foram discutidas a partir da Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica através dos conceitos de Tratamento e Conversao. Como conclusao,
encontrou-se que os licenciandos, ao pensarem em suas intervencdes docentes, seguem uma abor-
dagem guiada por tratamentos numéricos proprios do contexto de fracdes. Também foi possivel
observar que, quando analisaram a resposta de um aluno, os licenciandos manifestaram priori-
dade dos tratamentos numéricos na atribuicdo da interpretacdo do estudante. Por outro lado,
ao empregarem e produzirem representagdes pictéricas com o Modelo de Barras, os licenciandos
ultrapassam a abordagem guiada por tratamentos numéricos e transitam pelas representacoes es-
tabelecendo conexdes entre tratamentos pictoricos € numérico-aritméticos. Sob essa perpectiva,
destaca-se a relevancia das Conversdes e coordenagdo de distintas representacdOes para ultrapassar
argumentos baseados principalmente em tratamentos numéricos e o enriquecimento desse processo
por meio do Modelo de Barras.

Palavras-chave: Fragdes, Futuros Professores de Matemdtica, Modelo de Barras de Singapura,

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.



Abstract

This study presents a research aimed at providing evidence to address the following guiding ques-
tion: “How does the Singapore Bar Model influences future mathematics teachers in formulating
arguments within the context of fractions?”. To gather data that could answer this guiding question
was organized a workshop titled “Fractions and the Singapore Bar Model”, which was offered to
students in the Mathematics Degree course at UFRGS. The dialogues within the working groups
during the workshop were transcribed, and in conjunction with written records, they provided evi-
dence to formulate responses to the guiding question. The evidence collected during this activity
was discussed using the Theory of the Registers of Semiotic Representation, through on the con-
cepts of Treatment and Conversion. As a conclusion, it was found that undergraduates, when
thinking about their teaching interventions, follow an approach guided by numerical treatments
proper to the context of fractions. It was also possible to observe that, when analyzing a student’s
response, the undergraduates expressed priority of numerical treatments in student’s interpretation
attribution. On the other hand, when employing and producing pictorial representations with the
Bar Model, the undergraduates go beyond the issue of Treatments and transit through representa-
tions, establishing connections between pictorial and numerical-arithmetical treatments. From this
perspective, the relevance of Conversions and coordination of different representations is highligh-
ted to overcome arguments based mainly on Treatments and the enrichment of this process through
the Bar Model.

Keywords: Fracions, Future Mathematics Teachers’, Singapore Bar Model, Theory of the Regis-

ters of Semiotic Representations.
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Capitulo 1

Introducao

Durante os anos de 2020 e 2021 cursei as disciplinas de Laboratério de Prética de Ensino-
Aprendizagem em Matematica I e II (Lab. I e Lab. II). Essas disciplinas, responsaveis por inserir
os graduandos de Licenciatura ao ambiente escolar sob orientacdo de professores de matemaética
do Colégio de Aplicacdo da UFRGS (CAP), remetem ao meu primeiro contato com o Modelo de
Barras de Singapura.

Nagquela ocasido - inicio do semestre 01 de 2020, a perpectiva de atuar no contexto escolar e
experenciar a pratica docente no ambito da disciplina de Lab. I foi interrompida ainda na primeira
semana do semestre pela suspensdo de aulas devido a pandemia de Covid-19. Apds um periodo
de adaptacdo, ao retornarmos ao semestre com aulas virtuais e constituir um grupo de licencian-
dos para conduzir atividades matemadticas com alunos do 7° ano do CAP e no ambito de Lab. I,
definimos o tépico a ser trabalhado com esses alunos: as fracoes.

Sob essa perpectiva, a preocupacdo com a abordagem do topico € com a forma de interacdo
imposta pelo contexto levou-me a busca por estratégias para conduzir essa tarefa desafiadora. Dessa
circunstancia surge o Modelo de Barras de Singapura. A seguir, durante o semestre de 2021/01,
uma nova experiéncia no ambito do Lab. II, também envolvendo o uso do Modelo de Barras com
alunos do 9° ano, reforcou a apropriacdo dessa estratégia. Nesse sentido, tanto para o trabalho com
alunos pré-algébricos do 7° ano e quanto em processo de letramento algébrico do 9° ano do Funda-
mental (uso de letras para representar incdgnitas, varidveis e equacgoes), respectivamente, o Modelo
de Barras de Singapura foi empregado para resolugado e representacdo pictdrica de problemas.

No trabalho desenvolvido com os alunos do 7° ano, em 2020/01, as tarefas foram disponi-
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bilizadas de forma virtual e em formato pdf'. Eles deveriam elaborar suas respostas, entregi-las
e comunicar-se via e-mail. As tarefas desenvolvidas naquele contexto envolveram a resolucio de
problemas de fragdes de numeros inteiros e foram desenhadas a partir do Modelo de Barras como
mediador. No caso das atividades conduzidas com os alunos do 9° ano (ERE 2021/01), o Modelo
de Barras foi empregado para resolver equacdes algébricas do primeiro grau. Para isso, dois videos
de resolugdo de problemas com fragdes de quantidade desconhecida, um deles envolvendo acrés-
cimo, foram produzidos. Em ambos os videos, os problemas selecionados foram resolvidos através
de duas abordagens: algébrica e pictorica (Modelo de Barras). Nesse sentido, para um panorama
de aplicacdo dinamica do Modelo de Barras (Model Method) na resolucdo de problemas de equa-
coes de primeiro grau, acessar os videos produzidos naquele contexto e disponiveis nas referéncias
Richit e dos Santos (2021a%, 2021b3).

Além disso, a descoberta do Modelo de Barras se deu mediante a busca por uma estratégia
visual para abordar o tépico de fracao (7° ano, ERE-2020/02) nas revistas ZDM (Zentralblatt fiir
Didaktik der Mathematik) e ESM (Educational Studies in Mathematics). Nessa busca, o trabalho
de autoria da professora Dra. Berinderjeet Kaur foi o primeiro mediador dessa experiéncia (Kaur,
2019). Na sequéncia, mais materiais de apoio foram rastreados, contribuindo para compreensao
sobre as possibilidades e potencialidades da abordagem para Ensino da Matematica.

Transcorridas as experiéncias com os alunos do CAP mediante as disciplinas de Lab.s, atuei
em duas escolas no ambito das disciplinas de Estdgio Docéncia e, ao interagir individualmente
com os alunos como professor regente, percebi algumas dificuldades relacionadas a transposi¢ao e
comunicacao de conceitos matemadticos. Assim, dessas experiéncias, constituiu-se uma percepcao
pessoal de que o uso do Modelo de Barras poderia contribuir para a abordagem de conceitos mate-
maticos a0 mesmo tempo que pode beneficiar o didlogo com os alunos. Essa inquietagdo pessoal

sobre como o futuro professor pode desenvolver suas halibidades de argumentar e justificar aspec-

'Para  verificar as tarefas mencionadas, consultar a tarefa envolvendo o Modelo de Barras

para resolver problemas de fracOes, disponivel em: https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/wp-
content/uploads/2020/09/Assessorias_Semana24_Amorall.pdf. Acesso em: 9 jul de 2023. Ou
seu complemento na tarefa (p. 3-5) disponivel em: https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/wp-

content/uploads/2020/09/amora2_completo.pdf. Acesso em: 9 de jul. de 2023. Acessar tarefa na qual o Modelo de
Barras € empregado para ordenag@o de nimeros naturais e sua representacao simbdlica através do link disponivel em:
https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/wp-content/uploads/2020/11/Assessorias_Semana33_Amorall.pdf. Acesso
em: 9 jul. de 2023.

Disponivel em: https://zenodo.org/record/5070509. Acesso em: 9 jul. 2023

3Disponivel em: https:/zenodo.org/record/5070472. Acesso em: 9 jul. 2023.
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tos conceituais durante seu ensino e o conhecimento do Modelo de Barras motivaram a proposi¢ao
de uma investigacao a fim de problematizar essa questao.

Uma vez que o Modelo de Barras de Singapura tem sido investigado majoritariamente no
contexto da aprendizagem dos estudantes e pouco se investigou a respeito do papel do professor
e suas influéncias para sua prética, esse trabalho busca explorar e analisar o uso do Modelo de
Barras e a argumentacdo dada por futuros professores de matemética. Mais especificamente, para
essa investigacdo, fornece a oportunidade de analisar a argumentacdo de futuros professores no
contexto das fragcdes, ja que o uso de multiplas representacdes e estratégias de ensino podem ter
implicacdes sobre a produgao de argumentos.

Dessa forma, o trabalho pretende mostrar-se inovador ao conectar um problema conhecido
do ensino (dificuldades e desafios da abordagem de fragdes, operacdes e resolu¢do de problemas
relacionados) a uma abordagem mediada pelo Modelo de Barras e discutida a partir de um aporte
tedrico baseado na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval. Além disso, a
perspectiva de como o futuro professor pensa sua abordagem no contexto das fracdes pode sinalizar
desdobramentos na compreencdo de seu ensino futuro. Do mesmo modo, o conhecimento dessa
dindmica também agrega as discussoes sobre os conhecimentos que esse professor possui e que
formacdo continuada pode ter relevancia para seu desenvolvimento como professor em sua carreira
e pratica docente.

Assim, a fim de discutir essas possibilidades, conduzimos uma pesquisa no ambito de uma ofi-
cina intitulada “Fracdes e o Modelo de Barras de Singapura” e oferecida aos estudante do curso de
Licenciatura em Matematica da UFRGS. Por meio dessa oficina e de uma atividade planejada para
constituicao de dados, buscamos responder a questdo norteadora da pesquisa: “Como o Modelo de
Barras de Singapura influencia os futuros professores de matemadtica na elaboracdo de argumentos
no contexto de fracdes?”. Essa questdo norteadora decorre do objetivo principal da pesquisa e que
se refere a investigar o efeito do uso do Modelo de Barras de Singapura sobre as argumentagdes
dadas por futuros professores de matemdtica em um contexto de problemas de matemadtica que
envolvem fragdes. Adicionalmente, no ambito desse objetivo principal, conduzimos esse processo

segundo os objetivos especificos:

* Analisar o efeito do uso representagdes pictéricas sobre a argumentagao em futuros profes-

sores de Matemadtica no contexto de fracdes;
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* Analisar as evidéncias obtidas e discuti-las a partir da Teoria dos Registros de Representacao

Semioética de Duval em face a responder a questao norteadora;
* Formular conclusdes baseadas nas evidéncias constituidas durante a pesquisa.

Finalmente, a apresentacao feita neste texto para a pesquisa realizada segue 5 capitulos prin-
cipais. A partir desse capitulo de Introducdo (1), o Capitulo 2 apresenta o quadro tedrico para os
topicos pertinentes, enquanto os Capitulos seguintes apresentam os Materiais e Métodos (3), os

Resultados e Discussdo (4) e o Capitulo 5 apresenta as consideracOes finais para a pesquisa.
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Capitulo 2

Quadro teorico

Neste capitulo sdo apresentadas 5 se¢Oes que correlacionam, com base em consulta a literatura
corrente, os topicos tedricos centrais envolvidos no desenvolvimento da pesquisa. As secdes 2.1
e 2.2 apresentam o Modelo de Barras de Singapura e perspectivas sob a otica de Professores de
Matematica. Nas sec¢Oes seguintes sdo apresentados os pressupostos da Teoria dos Registros de
Representagcdo Semidtica (se¢ao 2.3), o papel das representacdes para aprendizagem e compreensao
em matemadtica correlaciadas as trés atividades cognitivas fundamentais definidas por Duval (secao

2.4) e reflexdes que articulam o Modelo de Barras e a Teoria de Duval (se¢do 2.5).

2.1 O Modelo de Barras de Singapura (‘Model’ Method)

O Modelo de Barras de Singapura como é comumente conhecido em portugués (Richit; Ri-
chit, 2022a) - sendo a denominacdo empregada nesse trabalho, e em espanhol (Urbano; Ferndndez;
Fernandez, 2016) ou Model Method (Ng; Lee, 2009a; Kaur, 2019), Singapore Modelling Method
- SMM (Clement; Auslander, 2021), Block Models (Garzon; Casinill, 2021) e Bar Model Method
(Hoffer, 2015; Koleza, 2015; Matzin; Mundia, 2020; Mei; Soo, 2014) em ingl€s, tem recebido des-
taque devido ao Método de Singapura. Por essa razao, o Modelo de Barras de Singapura é, muitas
vezes, inadequadamente referido como Método de Singapura. Autores discutem e abordam essa
questdo com o objetivo de desmistificar a ideia de que a ‘Matemdtica de Singapura seja o Modelo
de Barras’ (Kaur, 2019). Nesse sentido, o Método de Singapura refere-se a um programa curricu-

lar (de matemadtica) estruturado e de desenvolvimento em espiral (Baldin, 2018). Por outro lado,
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entre os objetivos para ensino de Matemadtica desse pais estd o desenvolvimento de habilidades de
resolucio de problemas pelos alunos (Kaur, 2019). E nesta perspectiva que o Modelo de Barras
assume um papel mediador para acessar esse objetivo curricular (Kaur, 2019; Cheong, 2002).

Ao mencionar o Modelo de Barras como potencial mediador no ensino de tpicos desde os
anos iniciais até os finais do Ensino Fundamental no Brasil, Richit e Richit (2022a) considera-o
como uma ferramenta potencialmente articuladora destes dois niveis de ensino (Fundamental anos
iniciais e anos finais) com base nas produgdes correntes. De fato, o uso sistematico do Modelo
de Barras pode auxiliar a instru¢do matematica escolar para uma multiplicidade de tdpicos e de
forma nao-particionada entre esses dois niveis (0 que comumente ocorre). Nesse sentido, essas
representacdes constituem-se de desenhos na forma de retangulos e que sdo sistematicamente em-
pregados em Singapura para resolver problemas verbais de matemdtica. A figura 2.1 ilustra uma

representacdo visual do Modelo de Barras.

Figura 2.1: Imagem de uma representacgio visual pelo Modelo de Barras de Singapura

4

»

b bl e

it

o [—

Fonte: elaborado pelo autor

Outros materiais que empregam ‘representacOes retangulares’ similarmente ao Modelo de
Barras, com manuseio concreto ou pictdrico, incluem os conhecidos métodos de Algebra Tiles
(ver, por exemplo, Almeida et al. (2020), Hall (1999), Kayser (2023), Meinerz (2020) ou Sharp
(1995)), a Escala Cuisenaire (Cuisenaire rods - para mais detalhes verificar as referéncias Abreu-
Mendoza et al. (2021), Rumbelow (2019), Constantinides e Neale (2018) e de Bock (2020)), o
Método de Area para Multiplicagcdo (Area Method for Multiplication ou Grid Model - para mais
detalhes, ver por exemplo, Lee (2014), Graeber (1993), Tsankova e Pjanic (2009) ou Strickland
e Maccini (2013)), e representagdes pictdricas-simboélicas e varidveis perceptivas no método de
Zoltan Pal Dienes (para detalhes, ver Gningue (2006) ou Gningue (2016)), por exemplo.

As representacdes figurais desempenham um papel de suporte bem conhecido na resolugao
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de problemas matematicos (Arcavi, 2003; Berends; Van Lieshout, 2009), sendo reconhecida como
a principal estratégia empregada para a resolucao de problemas pelos alunos (Intaros; Inprasitha;
Srisawadi, 2014). Isso sugere que as representagdes pictoricas podem mediar a aprendizagem da
matematica e melhorar as habilidades de resolu¢do de problemas dos alunos, como apontado por
Kaur (2019), por exemplo.

Pesquisas recentes com o Modelo de Barras destacaram o seu potencial para o ensino de
alunos com dificuldades de aprendizagem de Matematica (Morin et al., 2017; Shin; Bryant, 2017),
ensino em classes de dois idiomas (Ramasamy; Puteh, 2018), como uma ferramenta estratégica
para a mediacao do letramento algebrico - uso de letras para representar quantidades (Looi; Lim,
2009), para melhorar as habilidades de resolu¢cdo de problemas (Osman et al., 2018) e abordar
problemas desafiadores para a educacdo primaria! (Cheong, 2002). Adicionalmente, Lee et al.
(2007) verificaram que o uso do Modelo de Barras demandou menores recursos de atencdo e sua
eficdcia ndo dependeu de competéncias técnicas entre os participantes do estudo.

Segundo Kaur (2019), o texto publicado por Kho (1987) € o primeiro a apresentar os modelos
pictoricos para resolver problemas aritméticos, atualmente conhecido como Modelo de Barras.
Essencialmente, caracteriza-se pelo desenho de barra(s) retangular(es) representando quantidades
conhecidas ou desconhecidas (Ho; Lowrie, 2014), de forma que os alunos identificam as relagdes
numéricas declaradas no problema e criam representagdes visuais com base na sua compreensao
para o problema (Osman et al., 2018). O trabalho de Kho (1987) apresenta trés modelos principais
como base do Modelo de Barras. Sao eles: O Modelo Parte-Todo (também referido como Parte-
Parte-Todo), O Modelo de Comparacdo e O Modelo de Modificacdo ou Modelo Antes-Depois
(Kaur, 2019; Richit; Richit, 2022; Urbano; Ferniandez; Fernandez, 2016). Esses trés Modelos
pictoricos padrao do Modelo de Barras de Singapura s@o discutidos por Richit e Richit (2022a).

No contexto das fragdes, Dennis, Knight e Jerman (2016) apresentam exemplos de problemas
fraciondrios envolvendo soma, multiplicacdo e divisdo de fragdes e fragdes de quantidades os quais
sdo resolvidos por meio do Modelo de Barras. Nesse sentido, exemplos mais amplos de proble-
mas aditivos e multiplicativos resolvidos através do Modelo de Barras podem ser verificados nos
trabalhos de Kaur (2019), Morin et al. (2017) e Richit e Richit (2022a).

Assim, por meio dessa secdo buscou-se apresentar o Modelo de Barras, objeto central da

'Equivalente ao nosso atual Ensino Fundamental em faixa etdria.
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pesquisa aqui discutida. Além disso, para além da representacdo e resolu¢do de problemas por
alunos, o Modelo de Barras pode ser discutido a partir da perspectiva do professor que ensina
matematica. Nesse sentido, a secao seguinte procura explorar esse aspecto com base em trabalhos

que discutem essa possibilidade.

2.2 O Modelo de Barras e os professores de Matematica

Estudos relacionando potencialidades do Modelo de Barras no desenvolvimento de habili-
dades de ensino dos professores sdo uma lacuna latente. Uma vez que o foco principal dado ao
Modelo de Barras € a aprendizagem dos alunos e o desenvolvimento de habilidades de resolugdao
de problemas (Richit; Richit, 2022a), investigacdo relacionadas aos professores parece ser uma
razdo para essa lacuna.

Especialmente em paises cujo uso do Modelo de Barras € raro e espar¢o no ensino da Ma-
temadtica, investigacdes que envolvam futuros professores de matemdtica, e portanto em forma-
cdo, favorecem pesquisas que possam discutir dimensdes relacionadas as habilidades de ensino do
professor e a abordagem de topicos matematicos através do Modelo de Barras. Nesse contexto,
investigar habilidades de argumentacido na abordagem de conceitos matemadticos constitui-se de
uma oportunidade particular de avaliar seu potencial em face ao fato dos professores em formacgao
que ndo tiveram contato prévio com o Modelo de Barras nao estarem influenciados pelo seu uso
sistematico.

Mesmo em Singapura, onde o uso do Modelo de Barras € extensivo, Cheong (2002) argu-
menta em favor da formacdo de professores para proficiéncia no uso e aplicacdo do Modelo de
Barras nas aulas de Matematica. Segundo esse autor, hd uma demanda pela formagao dos profes-
sores de matemdtica, pois os professores da equipe que liderou sua implementagdo em materiais
didéticos vinculados ao desenvolvimento curricular tém progressivamente se aposentado. No con-
texto de Singapura, mais recentemente, Kaur (2019) discute o Modelo de Barras na perspectiva de
professores atuantes no ensino escolar.

Através de entrevistas com professores envolvidos com o ensino promulgado em Singapura,
Kaur (2019) prop6s um conjunto de 3 questdes em que os inqueriu sobre sua percepcao do uso do

Modelo de Barras no ensino primdrio. Essas trés questdes estiveram relacionadas ao suporte (na

20



percepc¢ao dos professores) que o Modelo de Barras tem na representacdo de problemas; sobre a
confianga e topicos que eles percebem que os alunos mais se beneficiam pelo uso do Modelo de
Barras e para que ano escolar empregariam cada um dos problemas listados em uma ficha entregue
aos entrevistados e qual estratégia de resolucdo sugeririam aos alunos para esses problemas.

Como resultado, Kaur (2019) observou que os professores comumente incluem o Modelo de
Barras em suas aulas para antecipar a resolucdo de problemas desafiadores, mas que o Modelo de
Barras ¢ uma das muitas estratégias heuristicas sugeridas pelos professores a fim de evitar que os
alunos restrinjam seu repertorio e a ideia de que “apenas modelos de barras devem ser desenhados
para resolver problemas” (Kaur, 2019, p. 164, traducdo minha). Além disso, embora o uso do
Modelo de Barras dependa do conhecimento e preferéncia dos alunos, os professores confirmam
que o Modelo de Barras ajuda os alunos com dificuldade a resolver problemas e na representacao
e visualizacdo de relacionamentos entre os dados, mostrando que o Modelo de Barras permanece
cumprindo a meta para o qual foi inicialmente introduzido no Ensino de Matematica de Singapura.

Outro exemplo relacionado ao trabalho do professor enquanto ensina topicos de matematica
em Singapura € apresentado por Ng (2015). Através de um estudo que adotou protocolos dos
Estudos de Aula (planejar, lecionar e refletir uma aula especifica), os autores discutem sobre os
desafios do professor abordando o conceito parte-todo por meio do Modelo de Barras para alu-
nos do 1° ano do ensino regular de Singapura. Segundo Ng (2015), embora o Modelo de Barras
possa parecer ‘incrivelmente simples’, ele ndo necessariamente o € aos alunos. Para manipuld-lo
adequadamente, o aluno deve generalizar propriedades dos nimeros, terminologias matematicas e
representar os nimeros (naturais) de forma mais complexa do que se utilizando contadores ou a
estratégia ‘Number bonds’ comumente empregada em Singapura (Ng, 2015). Assim, a ‘simplici-
dade’ do Modelo de Barras mostrou que os professores comumente omitem, informam diretamente
ou revelam aspectos-chave relacionados ao Modelo de Barras ao invés de desenvolverem-nos com
os alunos (Ng, 2015).

Fora de Singapura, Clement e Auslander (2021) conduziram uma pesquisa envolvendo o Mo-
delo de Barras e professores de matematica em formacgdo. Nesse trabalho, os autores discutem
possibilidades do Modelo de Barras para melhorar a preparacdo e o conhecimento matematico de
futuros professores do nivel de ensino equivalente ao nosso fundamental nos Estados Unidos.

Segundo Clement e Auslander (2021), essa experi€éncia promoveu uma melhora de habilidades
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que incluem “analisar e interpretar o pensamento e as ideias matematicas dos alunos, usar multiplas
representacdes de conceitos matemadticos e definir termos de maneira matematicamente correta e
acessivel” (Clement; Auslander, 2021, p. 1125, tradu¢do minha). Assim, considerando que o pro-
fessor iniciante tem pouca experi€ncia e precisa mediar a instru¢cdo de uma linguagem terminol6-
gica especifica, mas também precisa (clara e acessivel), relacionada aos conceitos mateméticos em
sua prdtica letiva, o Modelo de Barras mostrou-se um mediador eficiente para preparacdo daqueles
futuros professores (Clement; Auslander, 2021).

Dessa forma, as poucas investigagdes conduzidas sob a perpectiva do ensino ou da prética do
professor parecem reforcar a promessa do Modelo de Barras. E, embora sua reputacio esteja prin-
cipalmente relacionada a sua efetividade na apredizagem dos alunos, o Modelo de Barras parece
beneficiar tanto os alunos quanto os professores. De fato, Clement e Auslander (2021) verificaram
que os professores participantes passaram a ter maior confianca em seus conhecimentos matemati-
cos sobre fracdes e que foi o objeto de estudo daquela pesquisa.

Nesta secdo e na secdo prévia se encontra a apresentacdo do Modelo de Barras e o relaciona
a sua importancia para formacdo docente com base na literatura atual, respectivamente. Na secao
seguinte, € apresentada a Teoria de dos Registros de Representacdo Semiética de Duval e a qual

fornece a lente tedrica pela qual os resultados constituidos na pesquisa foram analisados.

2.3 A Teoria de Duval e a articulacao de representacoes em Ma-

tematica

A Teoria dos Registros de Representagiio Semiética - TRRS (Duval, 1993)? é formulada por
Raymond Duval a partir de um conjunto de evidéncias (Duval, 1988a, 1988b, 1988c) até a sua
sistematizacdo em 1995, como Tese de Doutorado no Insituto de Rechersches en Education Mate-
matiqué (IREM) e intitulada Semiosis et pensee humaine: registres sémiotiques et apprentissages
intellectuels (Duval, 1995). A partir de precedentes tedéricos, Duval articulou os conceitos de Sen-
tido e Referéncia (Frege), Signo e Significado, Representante e Representado, e Semidsis e Noesis

(a partir de conceitos formulados por Platdo na antiguidade grega) para fundamentar a sua teoria

20 referido texto é intitulado Registres de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif de la pensée, cuja
traduc@o em portugués foi apresentada pelo Professor Méricles Tadeu Moretti (Moretti; Duval, 2012a).
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relativa as representagdes em matematica e seu papel na aprendizagem da matematica. A figura 2.2

sintetiza os aspectos tedricos que envolvem a designagcdo dada por Duval a sua Teoria:

Figura 2.2: Fundamentos da designag¢do de Duval para sua teoria

Teoria

dos Registros de Representagdo Semidtica
Registro T Semiose
Representante Versus
Versus )
‘1 Versus Noesis
Caédigo
Representado

Fonte: elaborado pelo autor

O nome dado a teoria incorpora a diferenca entre Registro e Codigo, Representante e Repre-
sentado e Noesis e Semiose (Duval, 2004; Duval; Moretti, 2012a). Assim, se noesis € a apreensao
conceitual e semiose € a producdo de simbolos e signos, o termo Semidtica (derivado de semiose)
refere-se aos sistemas simbolicos em que as representagdes sdo produzidas (Duval, 2004; Duval;
Moretti, 2012a).

Além disso, o termo Representacdo é empregado de forma coerente com a compreensdo de
que o objeto matematico ndo pode ser acessado sendo por meio de uma representacdo, e cada
representacdo € um representante semidtico parcial do objeto matemadtico (conceito abstrato) - o
representado. Finalmente, por compreender que a producdo de uma representacdo em matema-
tica se diferencia de um simples processo de codificacdo e decodificagdo de informacdes, Duval
emprega o termo Registro em distingdo ao termo Codigo.

Embora seu trabalho baseie-se em pesquisas e conceitos discutidos anterioremente, Duval
forneceu uma teoria particularmente preocupada com o papel das representacdes em Matemdtica
e em fundamentos cognitivos que explicam a aprendizagem. Duval e Moretti (2012a) consideram
que, embora, 0s objetos matemdticos nio sejam as representacoes que deles sdo produzidas, ndo
podem ser mobilizados sendo através delas. Além disso, argumentam que as representagdes dos
objetos matemdticos permitem explicitar propriedades distintas ao serem mobilizadas entre si e
fundamentais para sua compreensao integral (Duval; Moretti, 2012a).

Segundo Duval e Moretti (2012a, p. 269), “as representacdes ndo sao somente necessarias

para fins de comunicagdo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do pensamento [...] e
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desempenham um papel primordial” no desenvolvimento das representagcoes mentais; na realizacdo
de diferentes funcoes cognitivas como a objetivacao (expressao particular que independe da fun¢ao
de comunicacdo) e o tratamento de informacdes; e produgdo de conhecimentos (sobre os objetos
de aprendizagem).

Assim, na TRRS, para que um Sistema Semi6tico possa ser considerado como um Registro de
Representacdo Semidtica ele deve permitir as trés atividades cognitivas fundamentais, que Duval
nomeou: Formacao, Tratamento e Conversao (Duval; Moretti, 2012a). Esses conceitos basi-
lares da Teoria de Duval s@o explicitados na secdo seguinte, complementando os aspectos gerais

relacionados a essa teoria e discutidos nessa secao.

2.4 Astrés atividades cognitivas fundamentais da Teoria de Du-
val

Duval (2004) considera o uso do termo Registro em contraposi¢cao ao termo Cddigo, uma
vez que a atividade matematica, diferentemente de um sistema de Cddigos, permite a manipulacao
das informagdes. Para Duval (2004) essa distingao € necessaria pelo fato de que a mobilizacao
de representacdoes em matematica se afasta de um simples processo de codificagdo e decodificacdo
de informacgdes (que sdo basedas em regras de correspondéncia termo a termo). Assim, Duval
conceitua Registro (Semidtico) como um sistema semidtico que permite trés atividades cognitivas

fundamentais: Formacao, Tratamento e Conversao (Duval; Moretti, 2012a) e as define:

* A Formacio de uma representacao identificavel respeita regras cuja fungio “é de assegu-
rar, em primeiro lugar, as condi¢des de identificacdo e de reconhecimento da representacio
e, em segundo lugar, a possibilidade de sua utilizacdo para tratamentos” (Duval; Moretti,
2012a, p. 271). Extensivamente, Duval explica que essas regras ndo representam “regras de
producio efetiva por um sujeito”, mas somente relacionadas a capacidade de reconhecé-las
(Duval; Moretti, 2012a, p. 271-272). Assim, a Formacao refere-se a identificacdo das repre-
sentacdes como producdo semidtica reconhecivel em um dado Registro (de Representacdo
Semidtica). Nesse sentido, sdo cinco (5) os Registros principais: Lingua Natural, Registro

Aritmético/Numérico, Registro Algébrico, Registro Figural e Registro Gréfico.
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* O Tratamento de uma representacao “¢ a transformacdo desta representacdo no mesmo
registro onde ela foi formada. O tratamento € uma transformacdo interna a um registro” (Du-
val; Moretti, 2012a, p. 272). Sao exemplos de tratamentos: a pardfrase e a inferéncia na caso
da lingua natural; os cédlculos em expressdes simbolicas (aritmética, algébrica, proposicio-
nal); a reconfigurac@o no caso das figuras geométricas, as translacdes e rotacdes em fungdes

dadas graficamente (Duval; Moretti, 2011, 2012a), entre outras.

* A Conversao de uma representacao ‘¢ a transformacao desta funcao em uma interpretacao
em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte somente do contetdo da represen-
tacdo inicial” (Duval; Moretti, 2012a, p. 272). Por exemplo, a “ilustracdo € a conversao de
uma representacao linguistica em uma representacao figural. A traducdo é a conversdo de
uma representacao linguistica numa lingua dada, em outra representacdo linguistica de outro
tipo de lingua. A descri¢do € a conversdao de uma representacdo nao verbal (esquema, figura,

grifico) em uma funcao linguistica” (Duval; Moretti, 2012a, p. 272).

Nesse sentido, as discussOes correntes relacionadas a teoria de Duval tém-se concentrado
principalmente sobre as duas tltimas atividades cognitivas. Assim, embora ndo seja o objetivo deste
trabalho realizar exemplificacdes, para melhor contextualizacao desses dois conceitos, recorre-se a

um exemplo. Tomando-se o seguinte problema verbal tipico da matemadtica escolar:

Exemplo 1. Se John comeu % das fatias de uma pizza totalizando 6 fatias, quantas fatias tinha

essa pizza?

Uma possivel resolucao envolve escrever uma expressao algébrica correspondente (conversao)
a fim de obter-se, mediante tratamentos, a quantidade solicitada. Esse processo € ilustrado na figura

2.3.
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Figura 2.3: Conversido do Enunciado em Lingua Natural para sua representa¢do algébrica no Registro
Algébrico - Exemplo (1).

[Enunciado em Lingua Natural

Quantas fatias tinha

essa pizza?

[ Se John comeu 3/5 I das fatias de uma pizza I totalizando I 6 fatias, ]

[ /

/ Conversdo de representacdo entre RRSs
r »ll 7 3 / \ |
Registro
3 . =
[5][ x” M g } Algébrico
3.x=6 . .
5 X= [ Registro Figural ]
Tratamento
5 % x=5-6 [ Registro Aritmético ]
.| Tratamento
5050 — 30)) [ Registro Grafico ]
Tratamento :
3.3 Quaisquer outros
34T 3 Reoi
L ) egistros de
s | | Tratamento Representagdo
x = 10 fatias Semidticas
HRegistros de Representacdo Semidtica da Matemética} g

Fonte: elaborado pelo autor

O processo de conversdo mostrado na figura 2.3 envolve estabelecer a correspondéncia dos
elementos da declaracdo verbal em uma representacdo algébrica. As setas apresentadas nessa fi-
gura representam esse processo € que nesse caso € ordenado, o que pode ser percebido como a
presenca das setas lado a lado. Essa passagem entre a representacdo em Lingua Natural e a repre-
sentacdo Algébrica (equagdo obtida) corresponde a defini¢do de Conversdao em Duval. A seguir,
a equacgdo pode ser resolvida mediante o uso de um conjunto de operacdes de manipulacdo da
representacdo algébrica dentro do préprio Registro Algébrico. Essas operacdes de mudanca de
uma representacao interna ao proprio registro sdo denominadas por Duval e Moretti (2012) de Tra-

tamento. Finalmente, ap6s a manipulacdo da equacgdo algébrica obtem-se o valor solicitado no
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problema verbal: a quantidade de fatias (x) que a pizza tinha.

Tais processos sao considerados por Duval para explicar e compreender a aprendizagem.
Nesse sentido, para explicar a aprendizagem e a comprensdo em Matemadtica, Duval (1995) deu
maior destaque a Conversdo. Assim, a TRRS tem por hipétese fundamental que a aprendizagem
em Matemadtica ocorre pela Conversdo de Representacdes entre ao menos dois Registros (de Re-
presentacdo Semiotica). Como consequéncia, Duval postula que a aprendizagem em Matematica é
indissossiavel da Conversdo entre Representacdes (Duval; Moretti, 2012). Apesar disso, o ensino
regular privilegia o desenvolvimento de Tratamentos nos seus diferentes Registros Semidticos, o
que contribui para a problematica identificada por Duval: a recorrente dificuldade de conversao
entre representacoes (Duval; Moretti, 2012a). Dessa forma, o ensino prioriza os tratamentos sobre
as representagdes e, por outro lado, as dificuldades de aprendizagem se relacionam a Conversao de
representacdes (Duval; Moretti, 2012a, Richit; Richit, 2022b).

Para sistematizar a relacdo entre Conversoes, Tratamentos e a Aprendizagem, Duval (2004) e

Duval e Moretti (2012a) apresentam o esquema mostrado na figura 2.4.

Figura 2.4: Hipdtese fundamental da aprendizagem em fun¢do da Converséo entre Representa¢oes

Conceito,
Ohjeto cognitivo representado
il"r ‘ -
-r"'* tC ‘h‘h_‘
il"" - “-H\
- 4 ]
Representante no - Representants em
registro A

outro registro

t >
Tratamento em
Tratamento em

Fonte: Adaptado de Duval e Moretti (2012a)

Nessa figura, segundo Duval e Moretti (2012a, p. 282), “as flechas 1 e 2 correspondem as
transformacdes internas a um registro e as flechas 3 e 4 as transformagdes externas, quer dizer,
mudanca de registro por conversdes” (ver esquema mostrado na figura 2.4). Além disso, “a flecha

C corresponde a compreensao integral de uma representacio: ela supde uma coordenagdo de dois
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registros. As flechas pontilhadas marcam a distin¢do cléssica entre representante e representado”
(Duval; Moretti, 2012a, p. 282), e como mostrado, a conceituacdo e a compreensao do objeto
matematico estao relacionadas as conversoes (flechas 3 e 4).

Assim, nessa secao, buscou-se discutir os conceitos-chaves pelo qual os dados constituidos a
partir da experiéncia realizada foram analisados. Esses conceitos referem-se ao conceito de Tra-
tamento e Conversdo. Adicionalmente, a se¢do seguinte busca relacionar o Modelo de Barras a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Assim, o processo de resolucdo de problemas
via Modelo de Barras (com base na literatura disponivel atualmente) € discutido de forma articulada

aos conceitos de Tratamento e Conversao apresentados nessa secao.

2.5 O Modelo de Barras e reflexoes a partir da Teoria de Duval

Segundo Ng e Lee (2009b), quatro pesquisas financiadas pelo governo de Singapura através
do Ministério de Educagdo examinaram, entre 2001 e 2007, como os alunos usavam o Modelo de
Barras para resolver problemas matematicos. Nesse texto, Ng e Lee (2009b) retratam, entre as
quatro pesquisas, uma investigacao com professores de matematica.

Nessa investigacdo, o processo de resolucdo de problemas através do uso do Modelo de Bar-
ras foi descrito pelos professores participantes a partir da prépria experiéncia docente. Assim,
conforme as contribui¢des desses professores, revelou-se que o processo de resolucdo de proble-
mas via Modelo de Barras envolve trés modos de representacdo: na forma de Texto, de Modelo de
Barras e Aritmética. Ng e Lee (2009b) sintetizam essa dimensdao dos modos de representacdo no

contexto do uso do Modelo de Barras na resolucdo de problemas no esquema mostrado na figura

2.5.

Figura 2.5: Esquema mostrando o movimento entre diferentes modos de representagdo para a resolugdo de

problemas conforme Ng e Lee (2009b).

<—>[ Modelo de Barras ]

Fonte: Adaptado de Ng e Lee (2009b)
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De forma complementar, Ng e Lee (2009a) discutem o processo de resolucdo de problemas
via Modelo de Barras por meio de trés etapas integradas, as quais se denominou por fases Textual,

Estrutural e Procedimental-Simbdlica. Essas trés fases caracterizam-se por:

Textual: “as criancas I€éem as informacdes apresentadas em forma de texto” (Ng; Lee, 2009a, p.

291, traduc¢do minha) e as interpretam.

Estrutural: “as criancas representam as informacoes do texto na estrutura do modelo (de Barras).
As criancas podem alternar entre o texto e o modelo para verificar se 0 modelo descreve com

precisdo a informacdo do texto” (Ng; Lee, 2009a, p. 291, tradu¢do minha).

Procedimental-Simbdlica: ¢ a terceira fase descrita por Ng e Lee (2009a) e estd associada a ma-
nipulagcdo simbdlica dos niimeros por meio de operagdes que sao determinadas com base no
modelo elaborado para representar o problema. Nesse sentido, Ng e Lee (2009) afirmam
que “depois de construirem o modelo, as criangas usam o modelo para planejar e desenvol-
ver uma sequéncia de equagdes aritméticas ldgicas, que permitem a solucdo do problema.
Novamente, a alternancia entre as duas representacoes Estrutural e Procedimental-Simbdlica
permite verificar a acurdcia das equagdes aritméticas com base no modelo” (Ng; Lee, 2009a,

p. 291, traducdo minha).

Tomando esse processo sob a lente da TRRS, a resolu¢do de problemas por meio do Modelo de
Barras pode ser descrita como um processo que envolve a conversdo entre distintas representacoes
as quais se complementam e se articulam. Esse processo de trés fases descrito por Ng e Lee (2009a)
e trés modos de representacdo (Ng; Lee, 2009b) podem ser exemplificados a partir do problema

apresentado na secdo anterior (Exemplo 1) conforme sintetiza a figura 2.6 que segue.
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Figura 2.6: As trés fases do processo de resolugéo de problemas de Ng e Lee (2009a, 2009b) para o Exemplo
1.

Se John comeu % das fatias de uma pizza totalizando 6 fatias, quantas fatias tinha essa pizza?
Fase Textual

s WA
Fase Estrutural <=  Fase Procedimental-Simbdlica
Modelo de Barras: Calculos:
(?) 3 unidades — 6 fatias;
- A - 1 unidade — 6 =3 = 2 fatias;

| | 5 unidades — 2 x 5 = 10 fatias.

) Resposta: A pizza tinha 10 fatias.
6 fatias

Fonte: Elaborado pelo autor

Como observado, a resolu¢do do problema envolve a interpretacdo textual, identificacdo das
suas informagdes pertinentes e reescrita a partir de uma representacao pictérica (Modelo de Barras).
Esse movimento envolve ‘idas e vindas’ entre essas duas formas de representacdo, porquanto o
enunciado € escrutinado, reformulado e reescrito sob a forma pictérica a fim de representar as
informagdes verbais dadas.

A seguir, esse processo ¢ complementado com a manipulacdo das quantidades de forma sim-
bélica no Registro Aritmético: tomada de decisdo sobre as operacdes e realizagdo de calculos.
Nesse caso, ocorre a conversao entre as representagdes pictorica e aritmética, mantida a relagao
com a solicitacdo dada na forma verbal (Lingua Natural).

Assim, o processo de resolu¢do de problemas a partir do Modelo de Barras se desenvolve a
partir de uma perpectiva multirepresentacional, cujo foco ndo envolve a aplicacdo direta de Tra-
tamentos sobre as quantidades do problema, mas sim um processo de complementariedade das
distintas representagdes empregadas. Nesse sentido, Ng e Lee (2009b) estabelecem que o transito
entre o texto e o desenho do Modelo de Barras permite a verificacdo da precisdao da producio da
representacdo pictérica enquanto a verificagao da acurdcea da manipulagdo das expressoes aritmé-
ticas e célculos faz parte do movimento entre os modos de representagdo aritmético e o desenho do
Modelo de Barras (pictdrica).

Esses aspectos permitem estabelecer um relacdo com a no¢ao de coordenagdo de representa-
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coes e transito entre registros na perpectiva da TRRS. A hipdtese fundamental na Teoria de Duval
(2004) refere-se a imprescindibilidade da conversdo das representagdes entre registros para com-
preensdo dos objetos matemdticos enunciados e, nesse contexto, o0 Modelo de Barras articula um
processo multirepresentacional no qual as conversdes ocorrem em complementariedade a fim de se
obter a solucdo do problema.

Nesse sentido, a ideia subjacente apresentada na figura 2.5 alinha-se a concepc¢ao de Duval
sobre as conversoes € a compreensdo dos objetos matemdticos (Duval; Moretti, 2012). Uma ideia
complementar possivel de ser adicionada, a partir das contribui¢cdes de Duval sobre o processo de

aprendizagem, corresponde ao esquema apresentado na figura 2.7.

Figura 2.7: Esquema reformulado de Ng e Lee (2009b) para incluir o conceito de Registro e Conversdo de
Representacoes.

Enunciado
(RRS Lingua Natural)

Conversoes Conversoes
Aritmética Modelo de Barras
(RRS Aritmético) (RRS Pictorico)
Conversoes

Fonte: elaborado pelo autor

Nessa figura (2.7), as setas entre os trés modos de representa¢ao representam as conversoes en-
tre essas representacoes em seus respectivos Registros de Representacdo. Sob essa perspectiva, as
afirmacdes relativas a efetividade do modelo de Barras na resolu¢do de problemas (Cheong, 2002;
Kaur, 2019) e o aprofundamento das relacdes e conceitos matematicos (Richit; Richit, 2022a) po-
dem encontrar amparo na Teoria dos Registros de Representagdo Semiética de Duval. O processo
de resolucao via Modelo de Barras envolve a conversado entre representacdes e o transito entre elas,
o que pode ser uma justificativa para o maior desempenho dos estudantes nessa perpectiva de reso-
lucao de problemas. Além disso, sob a perpectiva da pesquisa aqui apresentada, esse movimento

entre as distintas representacdes relacionadas ao Modelo de Barras e as fragdes pode influenciar os
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argumentos produzidos por futuros professores. Nesse sentido, na secdo seguinte, € apresentada a

metodologia da investigacao realizada com os futuros professores de Matemadtica participantes.
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Capitulo 3

Materiais e Métodos

3.1 Contexto e participantes

A oficina Fracoes e 0 Modelo de Barras de Singapura foi oferecida aos estudantes do curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul em duas edicoes.
A primeira edig@o ocorreu ao final do semestre 2022/02 (abril-2023) e a segunda edi¢do ocorreu na
segunda e terceira semanas do semestre 2023/01 (maio-2023). Para isso, os interessados deveriam
se inscrever via formuldrio (google forms) divulgado entre os estudantes do curso de Licenciatura
em Matemadtica (Apéndice 5, figuras 5.1, 5.2 e 5.3).

Para participarem nessa oficina, os estudantes foram inicialmente solicitados a informar sobre
seu andamento nas disciplinas do curso relacioandas a atuacdo direta com os estudantes no con-
texto escolar: as disciplinas de Laboratério de Préatica de Ensino-Aprendizagem de Matematica (1,
IT e IIT) e as disciplinas de Estagio de Docéncia em Educacao Matematica (I, II e III). Essa solici-
tacdo tem uma dupla motivacdo. A primeira foi garantir a participacdo de licenciandos que haviam
vivenciado o contato com estudantes no ambiente escolar e portanto experienciaram a atividade do-
cente. Esse critério € condizente com o objetivo principal da pesquisa e que se concentra em avaliar
os argumentos de futuros professores de matematica relacionados ao ensino. A razdo secunddria
referiu-se a divulgacdo antecipada de critérios de exclusdo de inscritos junto ao formulério (figura
5.3), caso ultrapassassem o nimero de 15 inscritos em cada edicao.

Por fim, os dados coletados durante essa etapa da pesquisa também permitiram caracterizar os

participantes de acordo com as experiéncias docentes no ambito dessas disciplinas e sdo apresenta-
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dos no decorrer do texto. No que se refere a pesquisa realizada durante a oficina, a se¢do seguinte
aborda a organizacdo da atividade realizada, a tarefa desenvolvida pelos participantes e a coleta de

dados para formulacdo de respostas a questio norteadora do trabalho.

3.2 Organizacao da oficina, tarefa e coleta de dados

A oficina foi organizada em trés se¢Oes de trabalho. Cada se¢do foi desenvolvida em um
encontro, totalizando os trés encontros realizados em cada edi¢do. A segunda sec¢do foi aquela cuja

coleta de dados esteve direcionada a pesquisa desenvolvida nesse trabalho. De forma sintética, a

oficina foi planejada e seguiu o cronograma de atividades apresentado na tabela 3.1.

Tabela 3.1: Planejamento geral das se¢des da oficina.

Secdao | Tema Descricao Materiais empregados
Apresentagdo da Oficina, convite e co- .
.. L Documentos  relaciona-
O Modelo de Barras leta de autorizagOes para participagdo dos:
de Singapura: de pesquisa; ’
01 . ~ —
Fundamentos e Tarefas relacionadas ao tema Fragdes; | Materiais impressos;
Histdria. A tacdo dialogad
1storta Histéria do Modelo de Barras de Sin- presentagao . 1alogaca
. com o organizador da
gapura e Fundamentos Tedricos; .
oficina;
Tarefa  coletiva en-
Modelo de Barras de Singapura e fra- | volvendo Fragdes via
coes. Modelo de Barras de
Singapura;
Explorando problemas, resolucdes e
estr.atégia/s.empregadas por alunos do *Tarefa (em grupos) para
O Modelo de Barras ensino bdsico em problemas de com- .
02 ~ ~ ... N pesquisa do TCC;
para Comparacdes paracdes aditivas de fracdes com par-
Aditivas e ticdes desiguais do Inteiro;
Multiplicativas de Os trés modelos pictéricos do Modelo | Apresentacdo dialogada
Fracoes de Barras (para resolucdo de problemas | com o organizador da
com fragdes); oficina;
Os trés modelos pictéricos do Modelo | Apresentagdo dialogada
03 O Modelo de Barras de Barras (para resolucdo de problemas | com o organizador da
na resolucdo de com fragdes); oficina;
problemas multietapas | Tarefa Desafio envolvendo o Modelo .
Materiais impressos.
de Barras e fechamento.

Fonte: elaborado pelo autor
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Especificamente para o contexto deste trabalho, conforme planejamento do segundo encontro,
as atividades desenvolvidas pelos licenciandos foram organizadas de forma desencadeada e em trés
etapas. Essas atividades, ao serem desenvolvidas pelos participantes, forneceram as evidéncias para
responder a questdo norteadora do trabalho. A figura 3.1 (subfiguras 3.2a, 3.2b e 3.2c) apresenta
essas trés atividades que se referem a um mesmo problema verbal da matemaética escolar.

Nessa perspectiva, as trés partes (I, II e III) da tarefa buscam explicitar diferentes circunstan-
cias da intervencao docente ainda que restrita a um contexto parcialmente simulado. Nesse sentido,
os licenciandos foram solicitados a responder as trés partes considerando como o fariam com estu-
dantes em sala de aula. Para isso, deveriam indicar o ano escolar (educagao basica) que acreditavam
ser mais indicado e articular suas respostas supondo o contexto da sala de aula.

A parte I (figura 3.2a) tem por objetivo verificar os argumentos produzidos pelos participantes
e decorrentes de sua propria perspectiva e experiéncia profissional a ocasido. Por essa razao a parte
I refere-se apenas a proposi¢ao do problema e a sua resposta sob a perspectiva dos licenciandos
para o contexto de sala de aula.

Na parte II (figura 3.2b) a questdo deveria ser respondida para uma situacdo que envolvia
a resposta de um estudante real (dados coletados do contexto escolar), transformando a questdo
inicial 1b e demandando argumentos e justificativas especificos direcionados a um estudante e sua
resposta auténtica.

Finalmente, na parte III (figura 3.2b), os licenciandos foram solicitados a argumentar a res-
peito de uma questao relacionada ao mesmo problema, porém articulando o Modelo de Barras de
Singapura. A proposi¢do dessa ultima questdo decorre também do contexto de uma resposta real
dada por alunos a questdo la. Assim, embora nao seja discutido diretamente, estd implicitamente
associado ao aprofundamento do argumento “Maria come 1 parte e Jodo come 2, entdo Jodo come
mais porque 2 € maior do que 17 apresentado por estudantes (11-12 anos) para justificar sua res-
posta a questdo la.

Para constituicdo dos dados necessdrios a andlise foram informadas as condicdes de parti-
cipacgdo e coletadas as assinaturas de consentimente segundo o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido - TCLE (Apéndice 5). Os dados produzidos durante a oficina constituem-se dos re-
gistros escritos produzidos e dos didlogos dos licenciandos enquanto discutiam e elaboravam suas

respostas para cada uma das trés partes da tarefa. Os didlogos foram gravados através de gravadores
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Figura 3.1: Tarefa desenvolvida pelos licenciandos participantes.

1) Os irmdos Jodo e Maria ganharam uma barra de chocolate cada um (barras iguais). Eles combinaram
que vao comer uma parte de suas barras e o restante ficard para a mae. Como estavam aprendendo sobre
fragdes na escola, eles brincaram de dizer a quantidade que vao comer através de fracdes. Maria disse
que vai comer % da sua barra de chocolate e Jodo disse que vai comer % da sua.

a) Quem vai comer mais chocolate, Jodo ou Maria? Por qué?

b) Jodo e Maria poderiam comer essas mesmas quantidades de chocolate se tivessem ganhado apenas
uma barra para dividirem entre si? Por qué?

(a) Parte I da Tarefa.

2) A figura abaixo mostra a resolugéo apresentada por um aluno de 6° ano (12 anos) para a questio 1(b):

%\PW 2o bovtee de CWA;IE Tym»  Gmmce
fedoren 0 s peegrtv 2 oidoe, s
2

/)E"QL"TQ;( \*76\}76{ (LN Qe

Transcricao literal:
Sim, porque essa barra de chocolate tem cinco pedasos e eles pegaram 3 pedasos entao iria

sobrar para a mae 2

Como vocé dialogaria com esse aluno a fim de dar-lhe retorno para sua interpretacio? Justifique.

(b) Parte II da Tarefa.

3) Para resolver a questdo 1(a), o trio Rafaela, Raquel e Helena fez um desenho. A figura abaixo ilustra
uma representacdo mais precisa da estratégia empregada por esse trio:

Total de chocolate da barra
- - N\

Maria: | | |

Jodo: | | | |

A partir desse diagrama, como podemos respoder as seguintes perguntas: ‘De uma barra de chocolate,
quanto aquele que come mais chocolate come a mais do que o outro? Justifique.’

(c) Parte III da Tarefa.

Fonte: elaborado pelo autor

ICD-PX240 4GB (Sony) e posteriormente transcritos com auxilio do digitador de voz disponivel
em editor de texto do Google Drive. As transcri¢des, de posse consentida pelos participantes, serdo

mantidas por 5 anos e as quais serdo destruidas dado esse prazo de armazenamento.
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Finalmente, considerando a organizac¢do adotada para a constitui¢do de dados da pesquisa, a

secdo seguinte aborda a andlise dos resultados a partir dos principios da pesquisa qualitativa.

3.3 Analise dos resultados

Pesquisas comumente sdo conduzidas de modo a considerar os dados contituidos de forma
quantitativa, qualitativa ou mista. Em ambos os casos, o objetivo é obter evidéncias sobre o feno-
meno avaliado, sejam por meio de quantificadores ou qualificadores que permitem observar e obter
resultados que vao além de ‘descrever puramente o objeto’.

No campo das ciéncias humanas e dreas de ensino, a pequisa qualitativa assume um papel
destacado, pois fornece elementos que guiam andlises que envolvem dimensdes pouco acessadas
por uma pesquisa do tipo quantitativa. De fato, a pesquisa qualitativa tem o potencial de privilegiar
dimensdes analiticas que perpassam os quantificadores de desempenho e de escala. Por exemplo,
Bogdan e Biklen (1994) discutem a pesquisa qualitativa através de 5 dimensdes e destacam a sua
natureza analitica especifica. Segundo esses autores, temos as seguintes cinco caracteristicas da

pesquisa qualitativa (Bodgan; Biklen, 1994, p 47-51):

1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisa-
dor como seu principal instrumento. Assim, a abordagem qualitativa exige um contato com
o ambiente para o qual o objeto de estudo estd inserido que por sua vez € indispensavel a sua

compreensao;

2. Os dados coletados sdo predominantemente descritivos. Nesse sentido, as informagdes sdao
geralmente constituidas a partir de entrevistas, gravacdes, fotos, depoimentos, etc., forne-
cendo os meios que registram ou descrevem detalhadamente as situagdes investigadas. Dessa
forma, o pesquisador registra o maximo possivel de elementos da realidade estudada como
forma de reduzir a possibilidade de desconsiderar aspectos fundamentais a compreensdo do

objeto de estudo;

3. A preocupagcdo com o processo é muito maior do que com o produto. Ao estudar certo
fendmeno, o pesquisador se concentrard em verificar como ele se manifesta em diferentes

situacdes e como ele altera a realidade onde estd inserido;
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4. O significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atengdo especial pelo
pesquisador: entre os objetivos do pesquisador € registrar a perspectiva dos préprios partici-
pantes em relacdo a questdo de pesquisa com a intensdo de acessar informacdes que escapam
ao observador externo. Os autores também sugerem que se requer verificagdo, com os pro-
prios participantes e outros pesquisadores, a respeito da validade das informag¢des em fungdo

de posicionamentos e pontos de vista descritos na pesquisa, €;

5. A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Os resultados e conclusdes sao for-
mulados com base nos dados observados, ndo necessariamente fixados a partir de evidéncias
que comprovem hipoéteses a priori, como ocorre em um processo dedutivo. Assim, o estudo
inicia-se a partir de focos de interesse e questdes mais gerais, que vao se especificando no

decorrer da investigacao.

Além disso, a pesquisa qualitativa pode ser desenhada a partir de inimeras metodologias ana-
liticas que permitem acessar alguma das dimensdes de investigacao do seu corpus investigativo de
interesse. Nesse sentido, a proposta aqui apresentada privilegia uma andlise qualitativa dos dados
constituidos e que se baseia no papel do uso de multiplas representacdes na elaboracdo de argumen-
tos por futuros professores de matemadtica. Assim, a partir das evidéncias produzidas e registradas
durante a execuc¢do da oficina (ver tabela 3.1), conduziu-se uma andlise fundamentada na Teoria de
Duval, isto é, uma andlise do papel de diferentes representacdes sobre os argumentos e justificativas
dadas por futuros professores de matematica em um contexto de exploracao de fragdes através do
Modelo de Barras de Singapura. Nesse sentido, a pesquisa e as andlises seguem uma perspectiva
qualitativa, uma vez que “envolve uma abordagem naturalista, interpretativa [em que se] estudam
as coisas em seus cendrios naturais, tentando entender, ou interpretar, os fendmenos em termos dos
significados que as pessoas a eles conferem” (Denzin; Lincoln, 2006, p. 17).

Dado o exposto, nessa se¢do sao fixadas as caracteristicas principais da pesquisa qualitativa e
suas dimesdes intrinsecas com base em Bodgan e Biklen (1994). Adicionalmente, considerando-
se essas dimesdes como pressuposto da pesquisa, esse trabalho vale-se da Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica como metodologia qualitativa da andlise dos resultados. Sob essa
perspectiva, os resultados e a discussao, a partir da atividade realizada, sdo apresentados no capitulo

seguinte (4).
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Capitulo 4

Resultados e Discussao

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos durante o segundo encontro da
oficina nas duas edi¢des. A discussdo e andlise dos resultados segue cada uma das trés partes da
Tarefa desenvolvida pelos participantes a partir dos conceitos de Tratamento e Conversao da Teoria

dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval.

4.1 Participantes da pesquisa e constituicao dos dados

Duas edi¢oes da Oficina foram realizadas, mediante as quais 10 futuros professores em for-
macdo inicial participaram. Cada edicao da oficina se constituiu de trés se¢des de trabalho em trés
encontros de cerca de 2 horas cada. Os participantes desenvolveram distintas atividades durante
0 processo, as quais aquelas desenvolvidas no segundo encontro compuseram os resultados para
discussdo abordada neste texto.

Os licenciandos participantes foram divididos em trés duplas e um trio durante o segundo en-
contro (9 participantes presentes ao todo) conforme suas preferéncias. Uma das duplas foi formada
e participou da primeira edi¢cdo da oficina, sendo que os demais participaram da segunda edi¢do. A
figura 4.1 representa os resultados coletados mediante o formulario de inscri¢ao (Apéndice 5) para
as disciplinas cursadas ou em andamento no periodo de inscri¢do de cada edicdo da oficina - sem

distin¢do por edic¢ao.
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Figura 4.1: Respostas dadas pelos inscritos na oficina ao formulério de inscrigao.

10 10 10 10

Numero de participantes

LabI Lab II LabIIl  Estigiol Estdgio Il Estdgio III
Disciplina cursada ou em curso a data da inscri¢do

Fonte: elaborado pelo autor

O gréfico apresentado na figura 4.1 demonstra que todos os participantes declararam terem
cursado (ou em andamento) as disciplinas de Laboratorio de Prética de Ensino-Aprendizagem de
Matematica e Estagio de Docéncia em Educagdo Matematica I, enquanto uma menor parte cursou
(ou estd cursando) os demais estagios.

Além disso, os licenciandos receberam nomes ficticios afim de preservar seu anonimato con-
forme o TCLE. Os nomes ficticios foram Clara, Fernando, Gabriel, Leonardo, Lina, Mateus, Mel,
Rodrigo e Sara. Além disso, as duplas receberam as nomemclaturas D1, D2, D3 para Dupla 1,
Dupla 2, Dupla 3 e T1 para o Trio 1; respectivamente.

A D1 foi constituida pelos participantes Sara e Gabriel; a D2 foi constituida pelos participantes
Rodrigo e Clara; a D3 foi constituida pelos participantes Mateus e Lina; e o T1 foi constituido por
Mel, Leonardo e Fernando.

Nesse sentido, considerando-se as respostas ao formulério de inscri¢do, apenas em D3 seus
participantes responderam terem cursado/estar cursando todas as disciplinas questionadas. Além
disso, tanto os participantes de D1 quanto os de T1 registraram nao terem cursado as disciplinas de
Estdgio Il e III. A dupla D2, foi constituida por participantes que cursaram todos os Laboratdrios
e o Estagio I, porém um deles relatou ndo ter cursado o Estagio Il enquanto outro registrou po-
sitivamente a solicitacdo ter cursado/estar cursando. Na mesma dupla, ambos ndo registraram ter

cursado Estdgio III. Todas essas informag¢des podem ser sintetizadas conforme a figura 4.2.
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Figura 4.2: Frequéncia registrada entre os participantes para as disciplinas solicitadas na inscri¢@o.

(a) Lab I (b) Lab. IL. (¢) Lab. IIL. (d) Estdgio L.
SIM(100%) SIM(100%) SIM(100%) SIM(100%)
(e) Estagio I1. (f) Estagio III.
SIM(22.22%) SIM(11.11%)
NAO(77.78%) NAO(88.89%)

Fonte: elaborado pelo autor

Com isso, caracteriza-se os licenciandos participantes quanto ao seu contato com as disciplinas
de docéncia presentes na grade curricular do curso de Licenciatura em Matematica (UFRGS).

Durante o encontro, os futuros professores de Matemadtica participantes da oficina produziram
registros escritos a partir de suas discussdes para cada uma dessas partes. Esses registros foram
recolhidos com o consentimento (TCLE) dos participantes e integraram os materiais fisicos de
posse do pesquisador. Além disso, durante a realizagcdo da tarefa, o trabalho de cada dupla e o trio
foi registrado por meio de gravador de voz. Esses registros em voz foram salvos e arquivados para
uso posterior. Assim, tanto as produ¢des manuscritas como os didlogos gravados compuseram o
material base da pesquisa. Os quatro registros em voz resultantes da investigagcdo, correspondentes
aos quatro (4) grupos de trabalho e com cerca de uma (1) hora de duracdo, foram transcritos para
dar suporte a andlise e escrita deste texto em etapa posterior.

Em relac@o a constitui¢do dos dados durante a oficina, a atividade realizada com os licenci-
andos seguiu trés momentos consecutivos durante o inicio do segundo encontro. Por sua vez, a
tarefa proposta constituiu-se de trés fichas, cada uma pertencente a um dos trés (3) momentos. Essa
divisdo do trabalho em trés (3) fichas teve por objetivo evitar equivocos posteriores de correlacao
entre registros escritos, partes distintas da tarefa e as gravagdes em dudio. Assim, os estudantes tra-
balharam em cada parte e, ao concluirem-nas, tiveram seus registros escritos recolhidos para evitar
sobreposicao de registros e diminuir o risco de ndo-vinculagio de anota¢cdes manuscritas e parte da

tarefa correspondente com seus respectivos didlogos.
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Durante o processo de transcricdo, os nomes dos participantes foram mantidos, tendo sido
substituidos por nomes ficticios ap6s o término dessa etapa. Depois disso, cada dupla recebeu a
atribuicdo de uma sigla de identificacdo. Ainda durante o processo de transcricao, para aumentar
a clareza dos didlogos na forma textual, foram incluidas notas complementares entre parénteses e
ndo presentes originalmente no didlogo verbal. Essas notas adicionais foram baseadas no contexto
dos didlogos e serviram como esclarecimento adicionais. Além disso, a transcri¢do dos dudios foi
acompanhada da andlise paralela dos registros manuscritos a fim de se correlacionar uma a outra.

Cada registro escrito com seu respectivo registro de voz e transcricao foram analisados e, a
partir destes, excertos representativos foram apresentados e discutidos na secao seguinte. A anélise
dos dados, baseadas nos excertos dos participantes e nos registros escritos produzidos, seguem as
trés partes da Tarefa (capitulo de Metodologia 3, figura 3.1). A secdo seguinte inicia a discussao

dos resultados obtidos durante a atividade desenvolvida.

4.2 Discussao dos achados para a Parte 1

Inicialmente, para responder as trés partes da tarefa (figura 3.1, subfiguras 3.2a, 3.2b e 3.2c¢),
os participantes foram solicitados verbalmente a escolherem um ano escolar a que a tarefa (apds
receber a ficha da parte I da tarefa) seria adequada. Além disso, os participantes foram solicitados a
responder tal questdo pensando a interagdo com os estudantes dessa turma escolhida. Assim, mais
do que responder a questao proposta em cada uma das partes, os participantes deveriam considerar
como o fariam com estudantes do ano escolar escolhido. Nesse sentido, todas as duplas e o trio
participantes consideraram que o ano mais apropriado era o 6° ano, embora durante o didlogo as
duplas apresentaram duvidas entre o 7° € o 6° anos e o trio inicialmente considerou o final do 5°
ano, antes de decidirem pelo 6° ano. Apds essa escolha, os licenciandos iniciaram sua discussoes
para a tarefa (3.2a) e cujos resultados coletados sdo analisados nessa secao.

A andlise dos didlogos dos licenciandos mostrou que, ao desenvolverem a parte I da Tarefa
(figura 3.2a), eles empregaram distintas representagcdes para caracterizarem o objeto matemdtico
do problema e formularem uma resposta a solicitagdo. Por outro lado, no que se refere aos argu-
mentos empregados para justificar as suas conclusdes, os participantes priorizam substancialmente

os tratamentos operatorios de representacdes numéricas na forma de fragdo. Esse aspecto fornece
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uma evidéncia da importancia dada aos tratamentos numéricos durante o ensino regular. Segundo
Duval e Moretti (2012a) os tratamentos sdo os mais desenvolvidos com os estudantes no contexto
escolar.

No excerto apresentado a seguir, € possivel observar parte do didlogo da Dupla 1 ao desenvol-
ver a questdo la (“Quem vai comer mais chocolate, Joao ou Maria? Por qué?”’). A discussio
inicia-se pela justificativa baseada no algoritmo do minimo multiplo comum (mmc a partir daqui)
para somar fracdes de denominadores distintos. E mesmo que, a seguir, os proprios licenciandos
tenham elencado uma série de raciocinios de conferéncia e validacao a partir de representacdes pic-
tdricas - o que pode sugerir a necessidade de distintas representagdes - a justificativa apresentada

por eles refor¢a o uso de tratamentos numéricos tradicionais do ensino.

Sara [D1]: Ok! Entdo Jodo comeu mais.
Gabriel [D1]:  Sim! Entdo dois tercos é maior que um meio.
Sara [D1]: Aham (consentindo).

Gabriel [D1]:  Dois tercos é maior que um meio, entdo Jodo vai comer mais!

Sara [D1]: E isso, e se quisesse justificar porque que dois tercos é maior que um
meio era so colocar tudo no mesmo denominador.

Gabriel [D1]: Botar todo mundo no mesmo denominador, usar o algoritmo do mmc
para [colocar] no mesmo denominador. [...]

Gabriel [D1]: [...] Na verdade, acho que eu explicaria usando uma régua e faria o
desenho de duas barras de chocolate iguais, ai partia uma em duas
partes iguais, outra em trés partes iguais e riscava trés, riscava duas,
achando a unidade comum (1/6).

Sara [D1]: Eu também. E, na verdade, eu fiz o desenho primeiro na minha cabeca
para depois eu passar para fracdo.

Gabriel [D1]:  E!

Sara [D1]:  E, entdo podemos usar o algoritmo do mmc para comparar as fragoes e
ficar todas com o denominador seis, ai temos trés sextos (3/6) da barra
de Maria, quatro sextos (4/6) da de Jodo, e trés sextos (3/6) é menor

que quatro sextos (4/6). [...]
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Esse excerto do didlogo pela Dupla 1 permite observar a forma como esses licenciandos pen-
sam a interacao com o aluno. Ambos os processos de Tratamento e Conversao podem ser eviden-
ciados em suas falas. Primeiramente, a Conversao da representacdo verbal da situacdo dada em
Lingua Natural para representagdo na forma de fragdo e, entdo, o uso de tratamentos numéricos
sobre as fracdes: aplicacdo do algoritmo do mmc. A seguir, Gabriel v& no uso de uma representa-
¢do pictdrica a possibilidade de esclarecimento do estudante (“Na verdade, acho que eu explicaria
usando uma régua e faria o desenho de duas barras de chocolate iguais”- Gabriel, 2023, questao
1a) o que € corroborrado por Sara ( “Eu também. E, na verdade, eu fiz o desenho primeiro na minha
cabega para depois eu passar para fracdo”- Sara, 2023, questao la). Esses dois trechos demons-
tram o uso de tratamentos proprios sobre as representagdes pictdricase que se referem a realizagao
de parti¢cdes nas partes (pictdricas) a fim de obter-se a unidade pictérica comum.

Adicionalmente, apesar de essas falas demonstrarem a importincia da Conversdo da forma
verbal para outro tipo de representacao (pictorica nesse caso) para esses licenciandos, eles proprios
ndo visualizam no transito das representagdes pictdricas (apds tratamentos para ‘descoberta’ da
unidade comum) para a numérica (manipulacdo do mmc sobre as fracdes) uma possibilidade de
‘argumentagio’ articulada. Isso pode ser observado mediante o fecho dado pelo grupo: “E, entdo
podemos usar o algoritmo do mmc para comparar as fragoes e ficar todas com o denominador seis
[...]” (Sara, 2023, questdo la). Assim, a manipulacdo da representacdo pictérica pensada por eles
se apresentou como independente dos processos de tratamento aplicados sobre as fragdes na forma
numérica (uso do algoritmo do mmc) e também sugere a priorizagdo dos tratamentos numéricos
sobre as fragdes como forma de justificar a conclusdo sobre a situagdo. De fato, tal observacgado se
alinha as conclusdes de Duval e Moretti (2012a) referentes a forma em que o processo de apren-
dizagem da matemadtica é majoritariamente conduzido: “centrada nos custos de tratamentos e nas
limitagOes representativas de cada registro” (Duval e Moretti, 2012a, p. 278).

Essa observacdo pode ser similarmente verificada nos didlogos dos demais grupos sobre a
questdo la (“Quem vai comer mais chocolate, Jodao ou Maria? Por qué?”’). Um segundo excerto,

da Dupla 3, apresentado a seguir, pode exemplificar essa circunstancia.

Lina [D3]: O que a gente pode fazer é usar fracoes equivalentes, multiplicar em
cima e em baixo.

Mateus [D3]: Sim, ai aqui fica trés sextos e aqui fica quatro sextos.
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Lina [D3]: E ai, como o denominador é igual, tu compara so os numenadores para
dizer qual é maior.

Mateus [D3]: Concordo. E pensando para um aluno?

Lina [D3]: Eu acho que a ideia é multiplicar para achar um mesmo denominador.
Queremos deixar as duas fragées com o mesmo denominador.

Mateus [D3]: Para comparar as fragoes.

Lina [D3]: Entdo pegamos o denominador de um e multiplicamos pelo denomina-
dor da outra (fragdo), mas para ndo alterar o resultado, a gente multi-
plica os numeradores também (anotando na ficha de trabalho - ver figura
4.3).

Mateus [D3]: A gente td fazendo o minimo miiltiplo comum. Serd que a gente ndo
teria que ensinar o minimo multiplo comum ? Porque na escola a gente
Vvé desse jeito [...]

Lina [D3]: Eu lembro que com o 6° ano (CAP-UFRGS), eles pegavam e multipli-

cavam em cima e em baixo, sabe?
Mateus [D3]: De uma (fracdo) na outra?

Lina [D3]: Isso, por exemplo aqui (anotando na folha de rascunho - figura 4.3), eu
peguei o dois e multipliquei o denominador da outra fragdo e ai pra ndo
alterar eu multipliquei em cima também por dois. E a outra eu faco a
mesma coisa, pego o trés e multiplico o numerador e o denominador.

Entdo desse jeito eu sei que eles entendem.

Além disso, enquanto a dupla (D3) dialoga, produz seus registros escritos que reafirmam a sua
discussdo. Esses registros sdo os mostrados na figura 4.3.

Assim, a dupla D3 justifica o seu raciocinio a partir de fra¢cdes equivalentes, mediante ope-
racdes de multiplicacdo de numeradores e denominadores por fatores que produzam um mesmo
denominador em ambas as fra¢des. Tal Tratamento pode ser compreendido pelo procedimento (na
forma algébrica) de, assim tomando-se ; e 3, obter duas fragdes de denominador iguais mediante

axd cxb

multiplicagdo cruzada dos denominadores, tal que § = 75 € 5 = 757, € 0 que permite a compara-

cdo direta dos numeradores. Dessa comparagdo resulta a escolha do nimero maior: aquela fracao
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Figura 4.3: Registros produzidos por D3 ao responder a questdo la
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Fonte: acervo da pesquisa do autor

que tiver o maior numerador (sendo os denominadores iguais) representa o maior nimero.

No contexto das fracdes da questdo, o destaque dado a esses tratamentos numéricos pode ser
observado diretamente na fala “Entdo pegamos o denominador de um e multiplicamos pelo deno-
minador da outra (fracdo), mas para ndo alterar o resultado, a gente multiplica os numeradores
também” (Lina, 2023, questdao 1a) e seu complemento na dltima fala do excerto, também de Lina
(2023, questao 1a). Dessa forma, o didlogo dessa dupla corrobora a preferéncia dada aos tratamen-
tos numéricos como argumentos validos para justificar uma possivel abordagem do problema em
sala de aula.

Outro aspecto que manifestou-se durante os didlogos das duplas refere-se a nao-vinculagao
entre diferentes representacdes e conceitos operatorios. Por exemplo, embora os participantes te-
nham utilizado representagdes pictoricas intermedidrias, eles ndo suporam utilizd-las como forma
de argumento e mais especificamente, nao cogitaram explicitamente a relagdo entre os tratamentos
operatdrios numéricos e as representacdes pictdricas para suas justificativas. De forma pontual,
foi possivel observar tal aspecto durante o didlogo entre os participantes da Dupla 2 (questdo la:

“Quem vai comer mais chocolate, Joao ou Maria? Por qué?”) que segue.

Clara [D2]: Td, Maria vai comer mais, né?
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Rodrigo [D2]: Nao, dois tercos é maior que um meio!

Clara [D2]: E!

Rodrigo [D2]: Esse (mostrando a fracdo 1/2 na ficha da tarefa) dd zero virgula cinco
(0,5) e esse (fracdo 2/3), zero virgula seis seis seis seis... (0,6666...)

Clara [D2]: Verdade! Td, Jodo, pois dois tercos é maior do que um meio. [E] é
assim que tu explicaria para um aluno?

Rodrigo [D2]: Nado, eu faria o desenho. Eu escrevi assim (na ficha), mas eu comple-
mentaria com um desenho. Se a gente pegar a barra... (faz um desenho
no papel - figura 4.4)

Clara [D2]: Desenha uma debaixo da outra!

Rodrigo [D2]: A7 divide a Maria ao meio (as partes) e o Jodo divide por trés. Maria
come a metade e Jodo duas de trés. Sei ld, eu explicaria assim. Tu faria
algo diferente? Tu dividiria dois por trés?

Clara [D2]: Dd pra deixar tudo pelo mesmo denominador né? Qutra maneira de
fazer seria botando no mesmo denominador, que seria seis. Uma seria
trés sextos, que é a Maria. Um meio dai tu multiplica por trés em cima
e embaixo, que vai dar trés sobre seis pra Maria.

Rodrigo [D2]: E quatro sextos (para o Jodo).

Clara [D2]: E dois tercos que multiplica por dois em cima e embaixo e fica quatro
sextos do Jodo. E isso! (e registra no rascunho as operacdes sobre as
representacdes numéricas das fracdes - ver figura 4.4, “Folha de Rascu-

nho/Anotacdes” )

Complementando as mengdes de registros e desenhos presentes na trancri¢cao desse didlogo, a
figura 4.4 contempla os registros escritos produzidos pela Dupla 2 (D2) em sua ficha de trabalho e
rascunho.

Ao analisar o didlogo e registros escritos, como mencionado, percebemos que os licenciandos
tiveram preferéncia por argumentos baseados nas operagdes com fragdes na representacdo numé-
rica. Inicialmente, durante a fase de interpretacao, os licenciandos transitaram pelas representacoes

numeéricas na forma decimal e de fracdo, conforme destaca o excerto “Esse (mostrando as fracdo
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Figura 4.4: Registros produzidos por D2 ao responder a questo la.
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1/2 na ficha da tarefa) dd zero virgula cinco (0,5) e esse (fracdo 2/3), zero virgula seis seis seis
seis... (0,6666...)” (Rodrigo, 2023, questao la).

A seguir, ao pensarem sua abordagem voltada ao estudante, os licenciandos dessa dupla con-
sideram a producdo de uma representagdo pictorica vinculada a representacdo verbal (Enunciado).
Nesse processo, os licenciandos também empregaram tratamentos pictéricos sobre o Modelo de
Barras por eles desenhado para produzir iguais particdes dos inteiros nos dois casos, ou, dito de
outra forma, para estabelecer uma unidade comum pictérica.

Esse processo revela a preocupacao dos licenciandos com a clareza ao aluno, porém, ao se-
guirem adiante, os licenciandos aplicam uma série de operacdes sobre as fracdes numéricas para
obter fracdes de denominadores iguais, ndo vislumbrando a possibilidade de arguir a partir da cor-
relacdo direta entre esse tratamento pictérico (novas particdes para se obter a unidade comum) e
os procedimentos de cdlculo de fracdes equivalentes (tratamento sobre as fragdes na representacao
numérico-aritmética). Dessa forma, esses dois modos de representacdo ndo aparentam, nas falas
dos participantes, terem sido articulados e sugere-se que assumiram uma relacdo de independéncia

entre si.
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Apesar disso, entre os quatros grupos de trabalho, destaca-se o Trio 1 que apresentou uma

argumentacgao (dirigida a sala de aula) baseada na articulac@o entre representacdes e de forma mais

explicita. No excerto abaixo, € possivel observar o didlogo desenvolvido entre os integrantes desse

trio (Parte I, 1a).

Leonardo [T1]:
Fernando [T1]:
Mel [T1]:
Leonardo [T1]:
Fernando [T1]:
Mel [T1]:

Leonardo [T1]:

Mel [T1]:

Leonardo [T1]:

Mel [T1]:

Leonardo [T1]:

Mel [T1]:

Fernando [T1]:

O Jodo! (que come mais)

Essa ndo é dificil.

0O Jodo!

Como que a gente explicaria isso para uma crian¢a?

Eu acho que isso é bem o inicial das fracoes.

E bem as barrinhas. Tem como fazer pintando, tem como fazer aquele
negocio de fracoes equivalentes pra igualar denominador.

Td, a gente pode pensar no mesmo principio de pintar e no mesmo
grincz’gio1 de fracdo equivalente e pensar assim: Maria vai comer um
meio de sua barra. Entdo, digamos que esses (mostrando no desenho -
figura 4.5) dois pedacos ela (Maria) divide em trés, e cada um dos trés
pedacos do Jodo divide em dois e ai cada um vai ter seis pedacos.
Entdo podia fazer duas barras com seis e mostrar que um vai comer
trés pedacos e outro vai comer quatro pedagos.

Al dd pra explicar desse jeito que eu acho que fica tranquilo de ver.
Uma barrinha pintada do mesmo tamanho vai mostrar que ele comeu
uma parte maior pintando.

A gente pode dizer que essas divisdes sdo tipos as listrinhas mesmo do
chocolate, sabe? Eu acho que dd pra desenhar (desse jeito).

Isso. Td, eu fago dividido por seis? (desenhando na ficha - ver figura
4.4)

Faz dividido por seis e ai a gente vai falar que a barra tem exatamente
seis tirinhas.

Talvez fazer um risquinho maior na divisoria original (de cada barra -

ver figura 4.5).

10 sublinhado foi adicionado durante a transcri¢do para fazer a marcacio da énfase na fala.
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Leonardo [T1]: Faz sentido! (registram na ficha de trabalho)
Fernando [T1]: E também é bom trabalhar com material manipulativo nessas coisas de

fracado.

Esse didlogo é complementado pelos registros na ficha de trabalho e os quais sdo apresentados

na figura 4.5.

Figura 4.5: Registros produzidos pelo T1 ao responder a questdo la

a) Quem vai comer mais chocolate, Jodo ou Maria? Por qué?
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Fonte: acervo da pesquisa do autor

Assim, esse Trio apresentou um olhar mais articulado entre as representacdes pictoricas e ope-
racdes numéricas com fragdes (para obter fracdes equivalentes), isto €, nao ha referéncia no didlogo
a olhares independentes entre essas duas formas diferentes de representacao. Isso pode ser obser-
vado no didlogo quando Leonardo (2023, questdo 1a) sugere que “a gente pode pensar no mesmo

principio de pintar e no mesmo principio de fracdo equivalente”, indicando uma simultaneidade

e, também, complementariedade do uso de representacdes sob a perspectiva de como fazé-lo para
abordar tal situagdo com alunos. Nesse sentido, o olhar desses licenciandos voltados ao aluno apon-
taram para a coordenagdo de registros, alinhando-se as consideracdes de Duval e Moretti (2012a)

de que o principal caminho da aprendizagem matematica:

[...] ndo pode ser somente a automatizacio de certos tratamentos [...], mas deve ser a co-
ordenacdo de diferentes registros de representacdo, necessariamente mobilizados por estes

tratamentos (Duval e Moretti, 2012a, p. 284).

Por outro lado, de forma geral também € possivel observar que os licenciandos, tenham ou nao
priorizado os tratamentos numéricos sobre as fracdes, e articulado ou ndo as representagcdes picto-
ricas e as representagdes numéricas; nao se preocuparam explicitamente com a conversao entre as

representacdes nos registros empregados (em especial a verbal-pictérica). Por exemplo, nenhuma
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indagacdo sobre os entendimentos dos alunos a respeito de “Qual a razdo para se fazer novas divi-
soes nos modelos de barra?” e “Quais argumentos sao requeridos para estabelecer uma divisao que
permita reescrever os inteiros em funcao de uma mesma unidade comum?” foi considerada como
necessdria por todos os participantes da oficina. Nesse sentido, a evidéncia visual presumida (por
professores) no uso do Modelo de Barras € um dos aspectos criticos para seu uso e discutido por
Ng (2015), por exemplo.

Além disso, do ponto de vista da Conversdo de representacoes, esse aspecto elucida que ‘os
Tratamentos sdo os priorizados e a Conversdo € considerada como um processo natural/automa-
tico’. Por outro lado, Duval (2004) e Duval e Moretti (2012) argumentam as dificuldades dos
estudantes como relacionadas a Conversdo de representacdes, enquanto nessa pesquisa observou-
se que a aten¢do dos licenciandos concentrou-se nos tratamentos numéricos requeridos para validar
a resposta final.

Por outro lado, ao resolverem a questdao 1b (parte I), os licenciandos manifestaram uma mu-
danca quanto a forma de justificar. A maioria dos participantes apresentou argumentos que se
fundam na coeréncia circunstancial e representacdes pictoricas. De fato, a questdo 1b (“Joao e
Maria poderiam comer essas mesmas quantidades de chocolate se tivessem ganhado apenas
uma barra para dividirem entre si? Por qué?”) evoca uma abordagem que ndo sucita a aplica-
cdo direta de procedimentos algoritmicos como a compara¢do numérica de fracdes. Enquanto que a
comparacao das quantidades se apresenta, na questdo la, como uma comparagio de fracdes alinha-
vel aos tradicionais procedimentos de comparac¢do numérica de fragdes, a questdo 1b apresenta-se
com um tarefa ndo-rotineira (ndo se ajusta a aplicagdo direta de um procedimento usual). Como
consequéncia, os licenciandos apresentaram argumentos de outras naturezas, a0 mesmo tempo que
foram mais sucintos. O excerto abaixo apresenta a abordagem sugerida pelos licenciandos (pensada

para o contexto de sala de aula) para a segunda questdo (1b).

Sara [D1]: Ndo, porque Jodo comeu mais que metade da barra. (enquanto Gabriel
escreve na ficha da tarefa)
Gabriel [D1]: [...] pois Jodo comeu mais de meia barra, enquanto Maria comeu meia

barra, logo faltaria chocolate!

Para essa dupla (D1), a questdo pode ser resolvida pelo argumento de que uma metade e uma
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quantidade maior que uma metade juntas ultrapassam um inteiro. Assim, a prioridade dada aos
tratamentos numéricos na questao la passa a dar lugar a um raciocinio baseado em coeréncia, mas
ao mesmo tempo presumindo que isso seja ‘evidente visualmente’, isto é, 2/3 é maior que metade
da barra de chocolate. Além disso, essa dupla considerou esse argumento como suficiente, nao
detalhando aspectos adicionais e limitando a anélise aqui apresentada.

Nessa mesma questdo, a Dupla 3 articulou distintas representacdes, dando destaque as re-
presentacdes pictoricas. Outro aspecto notdvel referiu-se a aproximagdo entre as representacoes
pictérica para a situagdo-problema, a particdo pertinente para obter-se uma unidade comum (trata-
mento da representacdo pictdrica) e a operacdo de adi¢do de fragdes (tratamento da representacao

numérica no Registro Aritmético/Numérico). Esta circunstancia estd presente no excerto a seguir.

Lina [D3]: Nado, porque aqui (desenhando no papel - ver figura 4.6) feria seis no
total e aqui teria sete.
Mateus [D3]: [Entdo a justificativa é:] Ndo, pois precisariam de sete pedacos e a
barra tem seis pedacos.
Lina [D3]: E também dd pra colocar aqui trés mais quatro [sextos], essa ideia de
soma de fragoes, sete sextos que é igual a um inteiro mais um sexto.

(registrando no papel e articulando aos desenhos - ver figura 4.6)

Nesse sentido, essa dupla fez os registros escritos que sdo apresentados na figura 4.6. Ini-
cialmente, eles desenharam as barras e, apds andlise, registraram a soma numérica das fracdes

mostrada na parte superior desse registro.

Figura 4.6: Registros produzidos por D3 ao responder a questéo 1b.

Fonte: acervo da pesquisa do autor
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Assim, embora breves em seu didlogo, os licenciandos da Dupla 3 exploraram a situagao
(questao 1b) através das distintas representacdes e a correlacdo entre elas, enriquecendo a forma
de justificar a resposta da questdo 1b direcionada ao aluno. De fato, embora a Conversio entre as
representacdes nao foi, novamente, considerada como um aspecto a ser refletido no processo, nesse
caso, os licenciandos estabeleceram conexdes mais proximas entre as distintas representagdes, com
tratamentos sobre as representacdes pictdricas (particdes) e tratamentos operatérios de adicdo nu-
mérica das fragdes (reescrita de fragdes equivalentes pos-particdo para 1/2 e 2/3 na forma pictdrica
e adi¢do das fragdes 3/6 € 4/6 na notagdo numérica - figura 4.6).

Nesse sentido, a abordagem empregada caracterizou-se pelo raciocinio a partir das represen-
tagcdes pictoricas e, como base nelas, a representacdo numérica na forma de fragdo foi estabelecida.
Assim, nesse caso, a conversdo seguiu do sentido Verbal para Pictorica, e a seguir, centrando-se
na representacao pictorica, representou-se a situacdo na forma numérica. Isso evidencia que as re-
presentacdes nao foram empregadas como uma ilustracao adicional para a adi¢do das fracoes, pois
os licenciandos viram uma possibilidade de estabelecer a adi¢do numérica das fracdes a partir das
representacdes pictoricas. Esse movimento envolveu a Conversao do enunciado para uma represen-
tacdo pictdrica e da representacdo pictérica para a numérica, interrelacionando-se os tratamentos
pictdricos e as operagdes de tratamentos numéricos das fracdes. Dessa forma, no contexto da dis-
cussdo dessa dupla (D3), a vinculagdo das operacdes de tratamento sobre as fragdes em notacao
numérica a partir das representacdes pictéricas manifesta um raciocinio distinto daquele privilegi-
ado anteriormente (questdo la).

Similarmente, a Dupla 2 também iniciou a discussdo considerando as representagdes pic-
téricas produzidas, mas, na sequéncia, considerou que a justificativa precisava estar baseada em
tratamentos numéricos sobre as fracdes - o mmc. A seguir, de forma semelhante a Dupla 3, surge
no didlogo da Dupla 2 uma busca pela correlac@o entre a representacdo pictorica e a numérica a
respeito da operagdo de adi¢do de fracdes na forma numérica. Esse processo pode ser observado a

partir do excerto do didlogo dessa dupla a seguir:

Rodrigo [D2]: Nado poderiam, porque daria mais de uma barra! (a partir do desenho
produzido pela dupla em 1a)
Clara [D2]: Isso ai!

Rodrigo [D2]: Porque a soma dd maior do que um inteiro.
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Clara [D2]: [...] Se somarmos as quantidades teriamos mais de uma barra.
Rodrigo [D2]: E algebricamente isso dd?
Clara [D2]: O qué? Um meio mais dois tercos?
Rodrigo [D2]:  Ou trés sextos mais quatro sextos.
Clara [D2]: Na real ndo daria para somar um meio mais dois tercos. Teria que fazer
o mmc e somar. Td, e como tu faria isso pictoricamente? (desenham no
papel - figura 4.7)
Rodrigo [D2]: A gente junta os pedagos das barrinhas. Ela jd estd dividida em seis,
ai a gente aqui tem quatro e aqui tem trés, ai quando a gente juntar os
dois em uma s6 vai sobrar uma barrinha, né?

Clara [D2]: Sim! Uma barra mais um sexto, por isso ndo daria. E isso.

Nesse excerto os estudantes discutem a respeito da representacdo pictdrica correspondente a
discussdo sobre a soma de fragdes na forma numérica e produzem o registro mostrado na figura

4.7.

Figura 4.7: Registros produzidos por D2 ao responder a questéo 1b.
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Fonte: acervo da pesquisa do autor

Dessa forma, o didlogo da Dupla 2 reforca as observacdes anteriores referentes a prioridade
dada as operacdes de tratamento sobre as fracdes na forma numérica. Para responderem a questao
1b, a dupla conclui com base no desenho produzido por eles em la que “Ndo poderiam, porque
daria mais de uma barra!” (Rodrigo, 2023, questdo 1b), porém prioriza o tratamento numérico
sobre as fragdes como argumento de justificativa. Isso pode ser verificado nas falas de Clara e
Rodrigo que seguem: “Porque a soma dd maior do que um inteiro.” e “Se somarmos as quanti-

dades teriamos mais de uma barra” (Rodrigo, 2023, questdo 1b). Apesar disso, nessa questio os
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licenciandos também se preocuparam em produzir uma representacdo pictérica equivalente, como
elucida a fala de Clara: “Teria que fazer o mmc e somar. Td, e como tu faria isso pictoricamente?”
(Clara, 2023, questdo 1b).

Na sequéncia, o didlogo permite observar que os licenciandos fizeram a Conversdo entre as
representagdes numérica e a pictdrica, estabelecendo a relagdo entre a soma de fragdes (1/2+2/3 =
3/6+4/6) e os tratamentos pictdricos partitivos para reduzir os inteiros 2 mesma unidade comum.
Esse aspecto elucida a complementariedade entre esses dois modos de representacdo e permite
ultrapassar a conclusdo “dd maior do que um inteiro” (Rodrigo, 2023, questio 1b) para estabelecer
quanto é a quantidade a mais do que o inteiro (i.e. 1/6), isto é, “Uma barra mais um sexto” (Clara,
2023, questao 1b).

Por fim, a discuss@o do Trio 1 sobre a questdao 1b iniciou-se por argumentos circunstanciais
como na Dupla 1 e, a seguir, valeu-se de argumentos baseados nas representacdes pictdricas e na

equiparticao do inteiro em 6 partes. O excerto abaixo demonstra esse processo:

Leonardo [T1]: Ndo, porque ai ia dar mais de um chocolate. Porque se eles tivessem
sO uma barra, um teria comido a metade e outro teria comido mais do
que a metade, entdo ndo tem como eles comerem a mesma quantidade
de chocolate.

Mel [T1]: Ah, sim... la faltar ainda um pedacinho. (a partir do desenho que o trio
fez em la - figura 4.5)

Leonardo [T1]: Af#, no caso, faltaria um sexto.

Fernando [T1]: Sim, um sexto.

Leonardo [T1]: Usando a ideia das tirinhas da questdo anterior, que a gente dividiu em
dois e dividiu em trés, eles vdo ter uma barra de chocolate dividida em
6 pedacos, entdo a Maria comeu trés, o Jodo comeu 4, entdo juntos eles
vdo ter 7 pedagos. Entdo, consequentemente, 7 é maior do que 6, entdo
ndo tem como comer uma barra so.

Mel [T1]: Para que eles pudessem comer ia ter que ter uma tirinha a mais de
chocolate.

Fernando [T1]: Isso ou eles teriam que comer a mesma quantidade, ele a mesma quan-

tidade que a Maria.
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Como se pode observar, esse grupo visualizou nas representacdes pictéricas uma possibili-
dade de articular a sua argumentacdo. Nesse caso, eles ndo usaram representagdes aritméticas ou
operacdes numéricas com fracOes para pensar a sua justificativa. Ao utilizar o Modelo de Barras
e retomar as particdes (questdo la), estes licenciandos concentraram-se em fornecer uma justifi-
cativa articulada com a interpretacdo da situacdo. Além disso, as fracdes se manifestaram como a
representacdo das partes pictoricas discutidas no didlogo (parte a mais da representacao pictdrica
- 1/6). Complementarmente, ao priorizarem as representagdes pictdricas, esses licenciandos ex-
ploram, como parte da argumentacgdo, os tratamentos pictoricos: as particdes dos inteiros. Assim,
o didlogo dos participantes do Trio 1 mostrou que as operagdes ou tratamentos préprios das fra-
coes sob representacao numérica-aritmética nao foram mais uma preocupacao final, como ocorreu
anteriormente ou com as outras duplas.

Para esse trio, a manipulacdo de modelos de barras, a particdo para obter a unidade comum
e a coeréncia circunstancial sdo argumentos suficientes. Adicionalmente, a conversao entre as trés
distintas representacdes (pictdrica, numérica e verbal) e a ndo priorizagdo do uso de algoritmos
operatorios numéricos revelam uma argumentacdo ampliada em relagcdo aquela apresentada em 1a.

Como observacao geral, os participantes foram mais sucintos na apresentacao dos argumentos
para abordar a questdo 1b. O fato de eles usarem majoritariamente representacdes pictoricas (mo-
delos de barras) para justificarem as conclusdes pode sugerir que os conceitos envolvidos admitem
uma evidéncia visual que dispensa justificativa ou argumentacdo. Nesse sentido, a apresentacio de
argumentos adicionais ou de justificativas vinculadas a esse tipo especifico de articulagdo podem
ter sido negligenciados. De fato, Ng (2015) mostrou que mesmo os professores em exercicio (em
Singapura) costumam negligenciar aspectos importantes da manipulacao de modelos de barras pela
sua ‘simplicidade visual aparente’.

Sistematizando os achados para a parte I, no ambito da questio 1a, os dados evidenciam que
os licenciandos estdo mais preocupados com o uso de repertérios vinculados aos tratamentos nu-
méricos de fracdes aprendidos pelos estudantes e mesmo que tenham feito desenhos em sua ficha
de trabalho, ndo consideraram inicialmente utiliza-los, por exemplo, para relacionar essas opera-
coes com as modificacdes partitivas nas representacdes pictoricas que produziram. Essa relacdo
entre distintas representagdes na conversao das representagcdes entre registros (numérico, pictérico

e declarac@o verbal) e os tratamentos pertinentes sdo uma possibilidade que explora significados
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relacionados ao tépico, mas apesar disso, houve uma preferéncia latente pelo uso de tratamentos
numéricos entre os licenciandos para responder a questdo la. Nesse sentido, esses futuros pro-
fessores de Matemadtica elaboram justificativas a partir de sua propria demanda de raciocinio (que
mostrou-se vinculado ao uso de distintas representacdes), mas que em sua versdao formal considera
como justificativa a articulagdo de tratamentos usuais do ensino de fracdes sob notacdo numérica.
Por outro lado, para abordar a questao 1b, hd maior destaque das representacdes pictoricas e, em-
bora houve uma preocupacdo com o uso dos tratamentos sobre as fragdes na versao numérica por
parte dos participantes, esses tratamentos mostram-se mais articulados com as representagdes € 0s
tratamentos partitivos realizados sobre essas representagdes pictdricas.

Assim, uma vez discutidos os resultados obtidos para a parte I da tarefa, na secdo seguinte sao

discutidos os resultados obtidos para a parte II.

4.3 Discussao dos achados para a Parte II

Ap6s concluirem a parte I da tarefa, os licenciandos receberam uma ficha contendo a parte
IT (figura 3.2b). Nessa questdo, os participantes deveriam responder, mediante a apresentacao de
uma resposta dada por um estudante a questdo 1b (parte I da tarefa - figura 3.2a), a solicitacao:
“Como vocé dialogaria com este estudante a fim de dar-lhe retorno para sua interpretacio?
Justifique”. A figura 4.8 a seguir retoma a resposta dada pelo estudante para a questdo 1b (“Joao e
Maria poderiam comer essas mesmas quantidades de chocolate se tivessem ganhado apenas

uma barra para dividirem entre si? Por qué?”).

Figura 4.8: Resposta de um estudante a questio 1b.
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Fonte: acervo de pesquisa do autor

Dessa forma, os participantes discutiram a resolu¢do desse estudante e propuseram suas inter-
vengdes conforme a solicitacao feita nessa etapa. Tais intervengdes variaram entre os participantes,

mas, apesar disso, uma maior atencdo as representacdes pictdrica e seu potencial foi dado por to-
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dos os grupos. O excerto a seguir destaca o didlogo da Dupla 1 a respeito da intervencdo por eles

hipotetizada para com o estudante.

Gabriel [D1]:

Sara [D1]:

Gabrriel [D1]:

Sara [D1]:
Gabrriel [D1]:

Sara [D1]:

Gabriel [D1]:

Sara [D1]:

Gabriel [D1]:

Ele somou fracées com denominadores diferentes. [...] Entdo, primei-
ramente, perguntar por que cinco pedagos e, a partir da resposta do
aluno, explicar que ndo dd pra vocé somar coisas com denominadores
diferentes. [E] Como é que [se] explica isso pra ele?

Exato! (reforcando compartilhar a davida) /...] Fazer um desenho, usar
os desenhinhos!

Isso! Entdo usando desenhos explicar que |[...] (desenha no papel - ver
figura 4.9)

[...] que a soma estd incorreta.

[E] a gente td levando o fator geométrico em conta pra fazer o desenho,
porque a gente imaginou que desenharia a barra de chocolate com es-
cala e dai a gente usa diferenca de escala pra exemplificar aqui. “Ah,
bom, ndo dd certo, sdo coisas diferentes!” (referindo-se a diferenca de
tamanho dos pedagos na divisdo de Maria e na de Jodo - figura 4.9)

E, porque de outro jeito, sem dividir em seis pedacinhos eu ndo sei como
que se explica.

Tem um outro jeito, mais ele é muito abstrato para um aluno do 6° ano.
Quer dizer, o nome disso aqui (mostrando no papel) é um meio, pra
metade da barra e o outro sdo dois tercos, entdo como é que vocé vai
pegar coisas diferentes se uma coisa é metade e outra é terca parte?
Tem essa ideia, so que isso é uma coisa mais abstrata deles fazerem
relagdo entre o nome da coisa com a coisa mesmo.

E, e relacionar com o nome da coisa, ndo tem o que fazer, tem que pen-
sar no diagrama. E ai, a partir do momento que a gente tem o resultado
(referindo-se as fragdes equivalentes com mesmo denominador) a gente
consegue comparar. trés sextos e quatro sextos.

E chegar em sete sextos.
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O desenho mencionado como nota de esclarecimento e que integra a discussdo dos participan-

tes da Dupla 1, é o mostrado na figura 4.9.

Figura 4.9: Registros produzidos por D1 ao responder a questéo 2.

Fonte: acervo da pesquisa do autor

O registro apresentado na figura 4.9 foi realizado enquanto os licenciandos buscavam justifi-
car a impossibilidade de somar fragdes com denominadores diferentes. Dessa forma, a representa-
cdo pictorica teve a finalidade de demonstrar que “Ah, bom, ndo dd certo, sdo coisas diferentes”
(Gabriel, 2023, questdo 2) com relacdo a diferenca de tamanho das partes de Maria e Joao.

Assim, pela anélise do didlogo, é possivel observar que os licenciandos interpretaram a res-
posta do estudante sob a perpectiva do uso de tratamentos proprios do contexto de fragdes na nota-
cdo numérica (e.g. “Ele somou fracoes com denominadores diferentes” (Gabriel, 2023, questao 2).
Nesse sentido, os licenciandos analisaram a resposta do estudante a partir dos tratamentos numéri-
cos possiveis relacionados a adicao de fragdes. Por outro lado, os participantes também viram na
abordagem diretamente numérica sobre as fracdes um caminho menos efetivo para a compreensao
do estudante em uma possivel intervencdo. Por essa razdo, propuseram o uso de representacdes
pictdricas como mediadoras.

Dessa forma, essa dupla demonstrou uma preocupacdo com a articulacdo de distintas repre-
sentacdes para compreensao da situacao-problema, convertendo enunciado para uma representacao
pictdrica, articulando as conclusdes pertinentes a essas representacdes e ultrapassando a proposi¢ao
de procedimentos de adi¢do numérica de fracdes como argumento voltado ao aluno. Assim, embora
o raciocinio ndo estivesse centrado nas representacdes pictoricas, os licenciandos viram nelas uma

possibilidade para esclarecer a problemaética dos denominadores diferentes na adi¢do numérica de
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fragdes e para a qual concentraram sua abordagem.

A preocupacdo com os termos, seus sentidos e suas representagdes também sugerem que os
participantes passam a usar argumentos que articulam conversdes. Por exemplo, quando vinculam
os termos terco e metade a necessidade de producdo de uma representagdo em forma de diagrama,
esses licenciandos estdo implicitamente dando destaque a importancia de distintas representagdes
do mesmo objeto e a conversdo entre representacdes para compreensao do aluno.

De forma mais geral, os licenciandos dessa dupla, que anteriormente deram maior destaque
a adicdao numérica de fragdes, articularam as representagdes pictéricas como argumentos esclare-
cedores. Esse aspecto demostra que as Conversdes entre representacdes sdo fundamentais para
compreensao dos objetos matematicos, conforme afirma Duval (2004).

Sintetizando o trabalho desses licenciandos, observamos que a dupla preocupou-se em justifi-
car o porqué nao € possivel somar fragdes com denominadores diferentes (destaque aos tratamentos
numeéricos). Para isso, valeu-se de Conversdes entre representacdes ao ter por referéncia uma in-
tervencdo voltada para o estudante, ainda que tenham acabado por nao responder se Jodo e Maria
poderiam dividir uma barra de chocolate nas condicdes dadas.

Observagdes semelhantes a respeito da leitura feita pelos licenciandos para a resposta dada
pelo estudante podem ser encontradas nos didlogos dos demais participantes. A seguir, é apresen-
tado o excerto do didlogo dos licenciandos da Dupla 3 enquanto respondiam a solicitagdo feita na

questdo 2.

Mateus [D3]: Eu ia pedir para ele desenhar primeiro.

Lina [D3]: Perai, eles pegaram trés pedacos? Ele entendeu que os dois [eram]
juntos, [e] pegaram trés, porque ele ndo considerou o denominador
diferente e somou dois com um. E dai sobrou dois pedacos para a mde.

Mateus [D3]: [Sim,] porque ele somou os denominadores também, que deu cinco.

Lina [D3]: Somou!

Mateus [D3]: Ele considerou que os pedacos eram iguais depois de dividir a barra
em dois (pedacos), e comer um, e de dividir em trés (pedacos) e comer
dois (pedacos).

Lina [D3]: Ele considerou que eram do mesmo tamanho os pedagos. Como que ele

pensou e deu cinco no total? Por qué? (pausa de reflexdo).
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Mateus [D3]: A gente pode pedir pra desenhar e mostrar que esse tamanho ndo é
igual a esses dois (mostrando no desenho produzido pela dupla - figura
4.10). Esses dois tamanhos ndo sdo iguais a esses trés. (comparando
o tamanho das partes das duas barras que estdo uma sobre a outra na
figura 4.10)

Lina [D3]: Af pela resposta dele, provavelmente ele desenharia pedacos iguais,
as duas barras de tamanhos iguais nas divisoes das duas barras. E ai
analisando o desenho, perguntariamos se os pedagcos eram do mesmo
tamanho. E ai explicariamos o porque ndo sdo (do mesmo tamanho).

Mateus [D3]: Acho que pode ver aqui (desenho no papel) um embaixo do outro (duas
barras em comparagdo). A gente precisa dividir eles do mesmo jeito
para poder ter o mesmo tamanho. Tipo ah, perguntar: “vamos dividir
a barra em 10 pedacos? os pedacos vdao ser bem menores do que se
dividir em dois pedacos. Entdo, se a gente dividiu em trés e aqui em
dois, sdo pedagcos menores quando dividiu em trés”. [...] Entdo ndo dd
pra dividir a barra e dividir em cinco pedagos porque os pedacos sdo
diferentes.

Lina [D3]: Sdo diferentes e ndo dd pra somar trés com dois.

Mateus [D3]: Porque quando ele pega a barra e diz que tem 5 pedagos e comeram
trés ele td considerando que todos os pedacos sdo iguais. Entdo se eles
sdo diferentes ndo dd para fazer isso. O que que a gente precisa fazer
entdo? Tornar os pedacos de tamanhos iguais.

Lina [D3]: Isso! Que foi o que a gente fez aqui na divisdo (referindo-se a figura
4.10).

Mateus [D3]: Entdo explicariamos que ndo dd pra fazer do jeito que ele fez porque
os pedagos sdo de tamanhos diferentes e ndo daria para dividir a barra

em 5 pedagos iguais como ele considerou.

Ao hipotetizarem a interacdo com o estudante, os licenciandos pensam em solicitar que ele

represente a situacdo por meio de desenhos. Para dar andamento a discussdo, esses licenciandos
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também estabelecem o caminho a ser tragado para discutir a diferenca no tamanho dos pedacos
incluindo um desenho em sua ficha de trabalho (supostamente como aquela que o aluno produziria).

Esse registro € o apresentado na figura abaixo.

Figura 4.10: Registros produzidos por D3 ao responder a questdo 2.

oL peagen

Fonte: acervo da pesquisa do autor

Assim, como anteriormente mencionado, a Dupla 3 fez uma leitura da resposta dada pelo
aluno a partir dos tratamentos préprios da adi¢cdo numérica de fragcdes, como corroboram as afir-
macdes de Lina (2023, questdo 2) - “ele ndo considerou o denominador diferente e somou dois
com um” - e de Mateus (2023, questdo 2) - “[/Sim, ] porque ele somou os denominadores também,
que deu cinco”. Assim, evidencia-se entre os participantes dessas duplas (D3 e D1) a prioridade
dos tratamentos numéricos na atribuicdo da interpretacdo do estudante, e para a qual uma anélise
que considere a Conversao entre as representagdes e suas possiveis influéncias aparecem de forma
secundarizada. Os processos de Conversdo passam a ficar mais evidentes quando os licenciandos
buscam compreender a resposta do estudante sob as suas proprias perspectivas. Assim, consideram
importante discutir a respeito da diferenca entre os tamanhos dos pedacos nas duas situagdes, inclu-
sive considerando a possibilidade de solicitar ao estudante representar a sua resposta por meio de
um desenho e com objetivo de esclarecer esse aspecto. Dessa forma, a intervengdo sugerida busca
usar de argumentos pictoricos para desenvolver a compreensdo de que as partes de Jodo e Maria sdao
diferentes, o que justifica a impossibilidade de somar numericamente fragdes com denominadores
diferentes.

Paralelamente, o didlogo dos integrantes dessa dupla sugere que os licenciandos elaboraram
um conjunto de argumentos empregando representacdes pictdricas, mas voltadas a um objetivo
especifico: argumentar a respeito do fato dos denominadores das fracdes serem diferentes e disso
estabelecer uma justificativa que elucidasse que a adi¢ao numérica das fracdes estd incorreta. Dessa

forma, a dupla viu nas representacdes pictoricas um argumento valido para discutir o aspecto cri-
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tico relacionado a adi¢cdo numérica de fracdes de denominadores diferentes. Esse aspecto reforca,
novamente, o olhar voltado as operacdes de tratamento numérico no contexto das fracdes. Dado
o exposto, verificou-se que os licenciandos priorizaram as representagdes numéricas das fracdes
valendo-se das representacdes pictoricas com objetivo maior de esclarecer que os denominadores
eram diferentes. Nessa dire¢do, Duval e Moretti (2012a, p. 286, negrito dos autores) esclarecem
que “a aprendizagem dos tratamentos especificos em um registro de representacdo € proposta nao
mais do que para os registros em que os tratamentos sao unicamente do tipo calculo”. Isso
pode ser uma justificativa para a ndo-vincula¢ao de tratamentos pictdricos e tratamentos numéri-
cos que revelasse ‘a soma numérica correta das fracdes’, ja que o repertdrio priorizado no ensino
relaciona-se a aquisi¢do de tratamentos proprios sobre as representacdes numéricas e algébricas.

De forma sucinta, esses licenciandos buscaram compreender a interpretacdo do aluno sob a
lente de tratamentos e manifestaram uma intervengdo voltada a operacdo de adicdo numérica de
fracoes. Como consequéncia disso, pode-se fazer pertinente problematizar: “O estudante neces-
sariamente raciocinou guiado pelo tratamento de adicdo numérica de fragdes?”. Além disso, ao
discutirem e argumentarem sob a perpectiva de uma intervencao com o estudante, os licenciandos
dessa dupla centraram-se em mostrar a impossibilidade de realizar a ‘soma que o estudante efe-
tuou’, deixando de estabelecer possiveis relacdes entre as representacdes pictoricas € numéricas e
seus tratamentos que levassem a conclusao de que a soma é 7/6.

Dando continuidade a andlise das respostas dos grupos, essa primeira leitura da resposta do
estudante a partir de tratamentos numéricos de adi¢ao de fragdes também € observado na interpre-
tacdo da Dupla 2. Parte do didlogo, apresentado no excerto abaixo, explicita esse aspecto durante

o trabalho da dupla na questao 2.

Clara [D2]: Ele somou as fracdes direto e somou os de baixo. [...] Eu comecaria
dizendo que ele estd falando de pedacos diferentes, de tamanhos dife-

rentes, entdo ele ndo pode somar direto.
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Rodrigo [D2]:

Clara [D2]:

Rodrigo [D2]:
Clara [D2]:

Rodrigo [D2]:

Clara [D2]:

Rodrigo [D2]:

Clara [D2]:
Rodrigo [D2]:

Clara [D2]:

Eu ia tentar mostrar geometricamente. Eu ia mostrar isso aqui (indi-
cando os desenhos feitos na letra b da questao 1, folha de rascunho que
permaneceu com a dupla)/, mas] é dificil fazer ele pensar sem comegcar
falando que a soma td errada. Porque para mim o intuitivo é dizer que
ndo pode somar com bases (denominadores) diferentes, mas como fazer
isso fazendo ele pensar?

Sim, sdo coisas diferentes, sdo tamanhos diferentes. [...] Eu acho que
talvez a gente pudesse fazer ele pensar: “Bom, se eles pegaram trés pe-
dacos e a mde pegou 2, entdo quer dizer que a barra tem cinco pedacos
no total?”

Muito bom!

Entdo se eu pegar trés pedacos mais dois pedacos, eu teria cinco pe-
dacos no total? S6 que Maria comeu a metade e ela (barra) tem cinco
(partes).

Mas tem os pedacos que Jodo comeu, que foi mais do que Maria comeu.
Tu nem precisa dizer quanto é (2/3 de cinco partes), tu pode dizer sé que
ele comeu mais que Maria, entdo jd daria toda a barra.

Entdo daria mais do que a barra.

Assim a gente mostra que estd errado, mas ele vai refletir e pensar:
entdo onde que estd errado (o que eu respondi)?

Eu acho que ndo precisa colocar onde que estd o erro!

Td, mas dai ele vai continuar sem saber quanto sobraria para mde. [...]
Td, entdo ai vocé pode dizer: “Td, mas vamos olhar para as fragoes,
elas tem o que diferente?” O numerador e o denominador. [... Ai]
tu diria pra ele colocar em mesma base (denominador) que é em seis
pedacos, que é o comum entre dois e trés.

Td, utilizariamos a explicagcdo da 1b e que ndo é possivel fazer soma
com denominadores diferentes e é necessdrio achar um denominador

comumi.
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Através do didlogo da Dupla 2 observam-se os processos pelos quais os licenciandos pensam
a interacdo com o estudante e a forma como eles percebem a interpretacdo do estudante para a
questao. A luz dos conceitos de Tratamento e Conversdo, o excerto destaca duas diferencas im-
portantes. Primeiramente, a interacdo pensada para o aluno conduz os licenciandos a empregar
conversdes entre representacdes verbal e pictorica a fim de justificar a impossibilidade de somar as
fracoes com denominadores diferentes. Por fim, a leitura dos licenciandos para a interpretacao do
estudante mostrou-se guiada por tratamentos numéricos sobre as fragdes, uma vez que os licenci-
andos avaliaram a resposta do estudante como sendo “uma soma numérica equivocada das fracdes
12e2/3”.

Este aspecto, relacionado a operacdo de adicdo numérica de fracOes, mostra-se sistemdtico
nas falas dos licenciandos: o objetivo final parece ser “a adicdo numérica das fragdes”. Assim, o
excerto apresentado acima (Dupla 2) reforca a importancia dada aos Tratamentos numéricos pelos
futuros professores na interpretacao da resposta do estudante. A fala de Clara (2023, questao 2)
reforca essa observacdo: “Ele somou as fragoes direto e somou os de baixo. [...]”.

Adicionalmente, também se observa que esses participantes ampliam o repertério quando pre-
ocupados em elaborar argumentos e justificativas para esclarecer o estudante em relagdo ao seu
equivoco: incluiram representacdes pictoricas. Nesse sentido, a diferenca entre o tamanho das par-
tes na representacao pictdrica € usada como justificativa para a impossibilidade de realizar a soma
numérica dessas fracdes. Nessa mesma direcdo, entretanto, a dupla ndo visualizou nas represen-
tagdes pictdricas (3/6 e 4/6 ) uma possibilidade de justificar a soma correta de 1/2 e 2/3. Assim, as
as representacdes pictdricas mostraram que os pedagos sdo diferentes, mas os 3/6 e 4/6 pictdricos
parecem ndo mostrarem explicitamente um caminho para a soma correta de 1/2 e 2/3. Isso sugere
um grau de desvinculacdo entre essas representacdes nos repertorios dos participantes da dupla.
Com efeito, embora a dupla tenha se reportado a representagdo pictorica produzida na questdo 1b
e que mostrava os dois inteiros como a composi¢do da unidade pictdrica 1/6, os licenciandos nao
as relacionaram a demanda de esclarecer a assumida soma numérica equivocada das fracoes.

Avancando no didlogo dessa dupla, também € possivel observar uma valoriza¢ao do raciocinio
do aluno quando os licenciandos pensam a intervengdo guiada pelo questionamento: “Bom, se eles
pegaram trés pedacos e a mde pegou 2, entdo quer dizer que a barra tem cinco pedagos no total?”

(Clara, 2023, questdo 2). Porém, em face aos obstaculos de justificar quanto seria /2 e 2/3 de cinco
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partes, a dupla usa do argumento de que juntos precisariam mais do que uma barra: “Tu nem precisa
dizer quanto € (2/3 de cinco partes), tu pode dizer sé que ele comeu mais que Maria, entdo jd daria
toda a barra.” (Rodrigo, 2023, questdo 2). A partir desse obstdculo, os licenciandos se voltam
novamente para as fragdes (na notacdo numérica) e a imprescindibilidade dos denominadores serem
iguais para operacionaliza¢io da soma numérica de 1/2 e 2/3, como destaca a fala “Td, mas vamos
olhar para as fracoes, elas tem o que diferente?”(Rodrigo, 2023, questio 2).

Por fim, os participantes estabeleceram como o melhor caminho o uso das representacdes pic-
téricas elaboradas na questdo 1b para mostrar que o inteiro ‘ndo tem 5 partes’ e reafirmam que “[...]
ndo é possivel fazer soma com denominadores diferentes e é necessdrio achar um denominador co-
mum”. Sob esse fecho dado pela dupla, observa-se um novo reforco relativo a ndo-vinculagdo entre
as representagdes das fragcdes equivalentes 3/6 e 4/6 na forma pictdrica e o procedimento de encon-
trar o mmc para somar as fracdes na representacdo numérica. Como consequéncia e para além da
intervencao pensada ao aluno, esses resultados sugerem que os futuros professores participantes,
por vezes, ndo vinculam representagoes equivalentes. Sobre isso, Duval e Moretti (2012a) afir-
mam, em relacdo as Conversdes, que a coordenacio de representacdes “estd longe de ser natural”,
podendo-se observar em todos os niveis de ensino um “isolamento de registros de representa-
¢a0” (Duval e Moretti, 2012a, p. 283, negrito dos autores). Isso se reforca, ainda segundo Duval e
Moretti (2012a), pelo fato de que a grande maioria do alunos nao reconhece “o mesmo objeto nas
representacdes que sdo dadas em sistemas semidticos diferentes”, o que aqui se evidenciou também
na forma como os futuros professores pensaram sua intervencao.

Finalizando a parte 11, apresentamos excertos do didlogo do Trio 1.

Mel [T1]: Ele somou.
Leonardo [T1]: Ele pegou a soma dos numeradores e dos denominadores.
Fernando [T1]: Sim! Eu iria desenhar (para mostrar).
Mel [T1]: Pois é, eu to tentando mostrar (visualizar no pesamento) que o desenho

da imaginagdo dele estd errado.
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Leonardo [T1]:

Leonardo [T1]:

Mel [T1]:
Leonardo [T1]:

Mel [T1]:

Fernando [T1]:
Leonardo [T1]:

Mel [T1]:

Eu pensei assim: vamos pegar uma pizza inteira, se a gente dividir a
pizza pela metade, tu vai comer a metade da pizza. Se a gente dividir
uma outra pizza em trés pedagos, tu vai comer mais ou menos do que
tu comeu? Esse pedaco é maior ou menor que o pedaco anterior? Eu
suponho que ele ia responder menor, pela logica. Agora supoe que
vai comer dois pedacos (dos tré€s), entdo vai ser maior ou menor que o
pedaco do outro? E ai, eles comeram a mesma coisa?

[...] Aidd pra pegar e vir nesse sentido que um comeu mais que o outro.
Entdo a gente poderia dizer que se a gente pegar esses dois pedacos de
pizza, da (pizza) que foi dividida em trés, e o pedaco da metade, eles
sdo do mesmo tamanho?

Nao [sdo do mesmo tamanho]!

Entdo ndo dd pra considerar, porque os pedacos tem que ser do mesmo
tamanho pra dividir igualmente entre os irmdos e a mde. Essa é a
primeira justificativa do porque essa resposta estaria errada. Porque
esses trés pedacos ndo tem o tamanho igual.

E se a gente fizesse, jd que ele tentou fazer aqui uma soma, e se a gente
mostrasse pra ele como que faz soma de fragdo, na operagdo mesmo,
e mostrar que no final a gente vai ter uma barra de chocolate dividida
em seis.

Eu acho que ele tentou fazer cdlculo sé que errou no cdlculo.

Eu acho que o que a gente fez na outra (Parte I, 1b) é uma forma de
Jjustificar. Que a gente dividiu em dois e trés.

Td, mas eu acho que ele sozinho ndo teria essa logica de dividir denovo
pra chegar no denominador seis. Eu acho que ele ndo conseguiria isso,
entdo se a gente mostrasse no cdlculo ele conseguiria ver, né? Mas,
ao mesmo tempo, ir direto pro cdlculo, para operacdo, eu acho que
ndo parece muito certo, sabe? Tentar justificar com cdlculo. Mas eu
acho que é uma boa isso, botar uma barra embaixo da outra de mesmo

tamanho.
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Leonardo [T1]: E pegar aquela ideia que a gente teve (em 1a) e dividir.

Fernando [T1]: (Talvez mostrar) que é um pouco mais da metade. Eu acho que mos-
trando isso ele jd conseguiria entender.

Leonardo [T1]: Por conta do desenho que a gente jd vé que sdo duas metades mais um
pouquinho. E ai como que a gente justificaria que essa resposta estd
errada?

Mel [T1]: A gente pode tentar fazer ele enxergar (faz um desenho - figura 4.11)
que isso ndo encaixa nisso. A gente pode mostrar que o que sobrou a
gente ndo consegue dar para a Maria |...]

Fernando [T1]: Dd pra recortar e quem sabe colocar em cima.

Mel [T1]: S6 que eu acho que sete sobre seis ndo vem ao caso. Talvez ele nem
precise oferecer (para a mae).

Leonardo [T1]: Eu acho que é melhor ndo, sabe por qué? Eu tava pensando em fracoes
improprias. Sabe quando tem onze sobre dez, ai tu tem que apresentar
como um barra cheia (com dez partes) e outra barra cheia com um
pintadinho. E ai, por que que isso ndo é dez sobre vinte e é onze sobre
dez se tu tem duas barras pra representar? Isso pode confundir.

Mel [T1]: Ah, entdo a gente fala: Td, e agora a gente consegue dar o que sobrou
daqui (do Jodo) pra Maria, ou dar o que sobrou daqui (da Maria) pro

Jodo? Ah, ndo consegue, entdo ndo é possivel. Algo assim. E isso!

A respeito desse didlogo, a representacdo pictorica elaborada pelo Trio 1 durante a discussao

¢ apresentada na figura 4.11.
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Figura 4.11: Registros produzidos por T1 ao responder a questao 2.

Fonte: acervo da pesquisa do autor

Inicialmente, encontramos que a interpretagdo dos participantes a reispeito da interpretacao
do estudante baseiou-se nos tratamentos proprios de adicdo numérica de fragdes. Essa conclu-
sdo se manifestou na fala: “Ele somou” (Mel, 2023, questao 2) reforcada em “Ele pegou a soma
dos numeradores e dos denominadores” (Leonardo, 2023, questdo 2) evidenciando a prioridade
dos tratamentos numéricos na atribuigcdo da interpreta¢do do estudante. A partir desse momento,
pensando a forma de esclarecer aspectos relacionados ao equivoco, o trio aposta em diferentes es-
tratégias. Em especial, eles articulam o uso de representacdes pictoricas ou se amparam no exemplo
da pizza e suas fatias a fim de elucidar que os pedacgos sdo diferentes. Com isso, os licenciandos
preocuparam-se em usar outras representagdes além das fragdes numéricas para esclarecer que nao
¢ possivel juntar os pedagos das duas divisdes como se fossem iguais. Essa observacao aponta
para a importancia das diferentes representacdes na elucidagdo e compreensao da situacdo, como
assinalam Duval e Moretti (2012a).

Adicionalmente, os licenciandos pensam no uso e tratamento de representacdes pictdricas
para explicitar a diferenca entre tercos e meios, relacionando-os com suas representagcdes pictori-
cas e encontram nelas as justificativas para a impossibilidade de computar a adicdo numérica de
fracOes pela soma direta dos numeradores e denominadores. Assim, esses licenciandos pensaram
a interven¢do por meio da conversdo entre representacdes (representacdes das fracdes numéricas
para pictdricas).

ApO6s pensarem nesse aspecto, os participantes buscam fazer um fechamento, mas retornam

para a questdo operacional. A fala chave que representa essa retomada € a fala de Mel (2023,
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questdo 2): “E se a gente fizesse, jd que ele tentou fazer aqui uma soma, e se a gente mostrasse pra
ele como que faz soma de fracdo, na operacdo mesmo, e mostrar que no final a gente vai ter uma
barra de chocolate dividida em seis”. Analisando-se essa fala observa-se, por um lado, o destaque
dado as operacdes de tratamento (tratamentos de adi¢cdo numérica) e uma aparente ndo-vinculagdo
das representagoes equivalentes (pictérica e numérica). Nesse dltimo caso, a fala sugere que a
barra terd seis divisdes porque a soma das fragdes resulta em uma fracdo de denominador 6 (i.e.
1/2+2/3 =7/6). Isso pode ser corroborado pelas falas que seguem, quando Leonardo proprde
justificar o denominador 6 com base nas 6 divisdes (unidade comum) da representacdo pictdrica
produzida para responder a questdo 1b, mas Mel (2023, questao 2) afirma que “7d, mas eu acho
que ele sozinho ndo teria essa logica de dividir denovo pra chegar no denominador seis” .

Sob esse contexto, os dados conduzem a percepecdo de que a forma pensada pelos licencian-
dos para interagdo com o estudante valeu-se de argumentos baseados na articulacdo de diferentes
representacdes, mas mostrou limitagdes de duas dimensdes diferentes. A primeira € a ndo vincula-
cdo direta entre representagoes equivalentes e a segunda refere-se a suposicdo de que o estudante
poderia ndo transitar entre as representagoes sozinho e o uso disso como uma justificativa que
limitou a intervencao pensada por eles para a situacdo. Nesse sentido, os tratamentos nas represen-
tagdes pictdricas, como argumento de convencimento, limitaram-se a ’demonstrar’ a diferenga dos
tamanhos dos tercos e meios e da conclusdo baseada em coeréncia circunstancial de ndo-encaixe
entre as partes, evidenciado em: “A gente pode tentar fazer ele enxergar (faz um desenho - figura
4.11) que isso ndo encaixa nisso” (Mel, 2023, questao 2). A seguir, retomando o resultado correto
da soma numeérica das fracdes (7/6), Leonardo cré ndo ser conveniente apresenta-la pictoricamente
sob o argumento de que, por ser uma fragdo imprdpria, a representacdo pictdrica correspondente
poderia gerar ruptura conceitual com a ideia inicial da noc¢do parte-todo (parte<todo).

Esses dados manifestam que os licenciandos também estiveram atentos as nuances e complexi-
dades do uso das representagdes pictoricas, seus inconvenientes e aspectos conceituais, levando-os
a adapta-las da maneira que pensaram ser conveniente e articularem-nas na constru¢do de argumen-
tos para elucidar o equivoco do estudante.

Através desse excerto de didlogo, evidencia-se que esse grupo acabou por dar menos impor-
tancia aos tratamentos que poderiam estar relacionados ao registro numérico do que os anteriores.

Assim, a forma como esse trio pensou a interveng¢do com o estudante também transmite uma visao
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mais proxima de uma construcdo do conhecimento por meio do transito de representagdes e sig-
nificados, e que nio tem como objetivo final argumentos de convencimento baseados puramente
em tratamentos numéricos tradicionalmente focados no ensino. Os participantes refletiram sobre
0 objeto matematico presente no problema e a forma como o estudante respondeu a questdao pro-
posta, levando-os a considerar diferentes representacdes, em especial as pictdricas, que os levaram
a problematizar propriedades e aspectos distintos do uso dessas representagdes.

Como sintese, os didlogos desenvolvidos pelos licenciandos das duplas e do trio demonstra-
ram que eles ampliaram o olhar ao serem confrontados com a resposta proveniente de um estudante.
Sob essa perspectiva, os participantes passaram a utilizar representagdes pictdricas na elaboracao de
seus argumentos, o que na parte I ficou secundarizado a interpretacdo pessoal, pois as justificativas
ficaram concentradas em tratamentos niméricos das fracdes na abordagem desse problema. Nesse
sentido, os participantes articularam distintas representacdes como necessdrias para o esclareci-
mento do estudante, excedendo a prioridade inicial atribuida aos tratamentos de adi¢do numérica
de fracoes.

Por fim, a sec@o seguinte apresenta a discussao dos resultados para a terceira parte da tarefa

desenvolvida com os licenciandos participantes.

4.4 Discussao dos achados para a Parte 111

Ap6s concluirem o trabalho com a Parte 11, os participantes receberam uma ficha contendo a
Parte III da tarefa (figura 3.2b) e trabalharam nela. Essa parte trouxe de forma explicita o Modelo de
Barras para representar os objetos matematicos do problema e para o qual, relacionado a respostas
reais de estudantes que desenvolveram a Questdo la e 1b, foi proposta a questdo: “De uma barra
de chocolate, quanto aquele que come mais chocolate come a mais do que o outro? Justifique”.

A partir dos didlogos dos participantes, foi possivel observar que a inclusdo de representacdes
pictorica a estrutura da propria tarefa levou os licenciandos a considera-la de forma mais destacada.
Embora, anteriormente, os grupos tenham produzido de forma independente esquemas visuais,
seja para seu proprio raciocinio ou como abordagem possivel com os estudantes, a inclusdao do
Modelo de Barras para representar a situagao levou os licenciandos aprofundarem a compreensao

e as possibilidades de abordagem dessa questao.
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No excerto a seguir, proveniente do didlogo da Dupla 1, verifica-se um aprofundamento do

uso das representagdes pictéricas na discussdo dos licenciandos e também nas suas argumenta-

coes. Adicionalmente, observou-se que os participantes destacaram conexdes entre diferentes re-

presentacdes e possibilidades de tratamentos operatérios do registro numérico, bem como articular

conversodes e dar sentido aos tratamentos relacionados. O excerto € o que se segue:

Gabrriel [D1]:

Sara [D1]:

Gabrriel [D1]:

Sara [D1]:

Gabriel [D1]:

Sara [D1]:

O que a gente poderia fazer agora [?][...] Isso aqui (pegou lapis e
mostrou no desenho da ficha” - ver figura 4.12). Ahhhhhh (empolgado
com o que percebe pelo desenho).

Comeu esse pedacinho a mais (também entusiasmada e mostrando na
ficha). [...] Dd para raciocinar que isso aqui é a metade desse pedagco
(de 1/3) e que esse pedaco [...] Ah, mas ndo tem o mesmo tamanho
(que as partes de 1/2). [...] Td, o modo mais automdtico € fazer as seis
divisoes e tal.

Isso! Td, mas a gente pode dizer que isso daqui, que esse pedacinho a
gente td pegando na barrinha da Jodo que tem as divisées e dai a gente
cortou a partezinha que fica a mais do que (a parte de) Maria e a gente
estd tentando achar uma justificativa, pensando para o sexto ano, de
como tu fazer de um jeito mais liidico para eles.

Isso, como que tu descobre quanto que Jodo comeu mais do que Maria
sem dividir em seis pedacinhos? Porque dividindo em seis pedacinhos,
fica mais fdcil. Tu dividiu em seis, tem um pedacinho a mais pintado, é
um sexto.

E, isso aqui é a metade de um terco (mostrando no desenho - figura
4.12), acho que com isso a gente consegue convencer eles (alunos) que
isso é a metade de um terco. Bom, a gente faz um terco dividido por
dois (3 +2).

E todo mundo ja sabe o algoritmo da divisdo [?]

2Gabriel destaca, riscando com lépis, a parte pintada de Jodo que excede a parte pintada de Maria no diagrama da

ficha de trabalho.
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Gabriel [D1]:  E, ai depende. Se jd aprendeu divisdo de fracdes, se ndo aprendeu divi-
sdo de fragoes [. .. ] Ai tu vai ter que dividir, fazer, marcar os risquinhos
e dividir as duas barras em seis partes.

Sara [D1]:  E que do jeito que faz a divisdo em seis partes é mais fdcil.

Gabriel [D1]:  Ou entdo [se] tu quer [usando] o mmc, tu pode pegar isso aqui e dizer
que é a diferenca, a diferenca entre um e o outro. Tu pode pegar o
que Jodo tem, que é dois tercos (2/3), menos o que Maria tem e ai tu
aplica o algoritmo do mmec. Isso aqui é um quatro, isso aqui é um trés
(mostrando na ficha - ver figura 4.12), igual a um sexto.

Sara [D1]: Isso, vamos colocar as vdrias formas de resolver. [E] outro modo [€é]
dividir cada barra em seis.

Gabriel [D1]: E isso é uma coisa que dd pra ressaltar aqui: que se os alunos enten-
dem que a diferenca entre duas coisas é fazer a continha de menos, faz
com que eles entendam que problemas que tenham a diferenca, vocé faz
uma coisa menos a outra. A relagdo entre o nome da operagdo e qual
operagdo usar. Mas eu acho que os alunos eventualmente iam chegar
na ideia de: divide isso aqui, divide isso aqui no meio e vé que essa di-
ferenga é quanto que tem a mais, e ai tenta descobrir quanto vale essa
diferenca (mostrando no desenho a parte correspondente a diferenca e
igual a 1/6).

Sara [D1]: Isso, acho que isso jd chega para [que esse aluno consiga] entender.

Na discussao apresentada no exerceto acima, o Modelo de Barras fornecido junto ao enunciado
foi manipulado pelos integrantes da dupla. O resultado dessas agdes estdo apresentadas na figura

4.12 proveniente da ficha de trabalho dessa dupla.
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Figura 4.12: Registro produzido por D1 ao discutir a questéo 3.

Total de chocolate da barra

Maria:| } | [ l | ?
Jodo: | ) ] . i | l |

Fonte: acervo da pesquisa do autor

Nesse didlogo (Dupla 1), € possivel observar as possibilidades do Modelo de Barras para ex-
plorar as fracdes. A articulacdo do Modelo de Barras realizada pelos licenciandos destaca o que
Duval e Moretti (2012b) afirmam como sendo a produtividade heuristica das figuras (relacao entre
a busca por modificacdes figurais e tratamentos operatdrios possiveis). Os licenciandos explora-
ram as diferentes representacdes e os significados das fracdes. Por exemplo, metade de um terco
pictorico e na forma numérica % +2, e a fragdo resultante 1/6 e sua relagdo com o inteiro pictérico
equiparticionado em 6 partes.

A transitividade e conectividade entre distintas representagdes, passando da representacio
numérica para pictdrica e vice-versa, evidenciam que os argumentos para o esclarecimento do
aluno precisam ser baseadas no transito entre representagdes e no aprofundamento dos conceitos
conforme apregoa Duval (2004). Isso se revela pelo fato de que os licenciandos ndo se limitaram
a relacdo “a parte a mais é uma parte de seis que corresponde a 1/6”, mas exploraram a divisao, a
relacdo entre ter¢os, metades e as particdo dos inteiros e a fracdo que representa a diferenca entre
1/2 e 1/3 e sua parte correspondente na representagio pictrica. Nesse sentido, a coordenacdo das
representacdes pictdrica vinculadas a exploracdo do Modelo de Barras fornecido trouxe diferentes
oportunidades de perceber os significados de: “De uma barra de chocolate, quanto aquele que
come mais chocolate come a mais do que o outro”.

Esse processo levou os licenciandos a vincularem diferentes caminhos e estratégias, ainda que
o didlogo mostre uma preocupagdo com o uso do mmc para computar a soma das fracdes. Nesse
caso, essa estratégia foi uma entre as demais pensadas para a interacdo com o estudante, mesmo
que inicialmente tenha-se dado prioridade as operagdes sobre os nimeros. Essa observagao pode se
constituir como uma resposta a questao norteadora (Como o Modelo de Barras de Singapura influ-

encia os futuros professores de matemdtica na elaboragdo de argumentos no contexto de fracoes?)
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uma vez que demonstra que a inclusdo do Modelo de Barras mostrou-se favordvel a exploracao

de propriedades e significados, aumentando o repertério argumentativo para esclarecimento e re-

duzindo a prioridade dada aos tratamentos numéricos no didlogo pensado para o estudante pelos

licenciandos dessa Dupla.

De modo similar, os integrantes da Dupla 3 envolveram-se com a questdo 3 proposta e com o

diagrama fornecido. Isso pode ser observado por meio do excerto que segue:

Lina [D3]:

Mateus [D3]:

Lina [D3]:

Mateus [D3]:

Lina [D3]:

Mateus [D3]:

Lina [D3]:

Mateus [D3]:

Lina [D3]:
Mateus [D3]:

(mostrando na ficha) Ndo é so pegar isso (parte de Jodo que excede a
de Maria) [e que é] quanto comeu a mais?

E a fracdo, tem que pegar a fracdo do total. Ai tem que dividir a barra
toda em pedacinhos de mesmo tamanho. Foi isso que a gente falou para
o aluno do 6° ano antes.

Td, mas a gente td comparando isso aqui né? (parte de Jodo que excede
a de Maria no diagrama)

Quanto que isso aqui (Jodo) é maior do que esse (Maria)?

Quanto que esse comeu a mais, né? Entdo se a gente divide tudo dessa
forma... (estabelecendo a unidade pictérica comum de 1/6). Isso ai é de
olho.

Mas nem tudo precisa ser respondido com dlgebra (notagdo numérico-
simbolica). Td, mas td certo isso?

E que eu ndo estou convencida de que isso aqui deu certinho dois.
(referindo-se ao 2° terco pintado de Joao que foi dividido em duas par-
tes. A preocupacao concentra-se em ter certeza que a nova divisao coin-
cide com a divisdo presente acima na barra de Maria)

Deu sim, porque se esse aqui (cada parte do Jodo) foi dividido em dois
e esse aqui (cada parte da Maria) foi dividido em trés, a gente dividiu (o
inteiro) em seis (partes todas iguais) para ter o mesmo tamanho. Entdo,
se a gente dividir em seis as duas iguais, fica...

Um sexto?

Isso, mas é de uma mesma (enfatizando) barra, de uma (enfatizando)

barra de chocolate. Feito!
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Essa dupla abordou essa situacdo de forma ndo direcionada aos tratamentos numéricos. As-
sim, embora nas questdes anteriores a dupla manifestou maior foco nas opera¢des numéricas,
nessa questdo os Licenciandos exploraram mais os tratamentos pictdricos. Além disso, a dupla
preocupou-se com o rigor da manipulacao da representacdo pictérica como destaca Lina (questdao
3, 2023): “eu ndo estou convencida de que isso aqui deu certinho dois” ao se referir a particao ao
meio na porcdo que corresponde a parte a mais de Jodo. Isso pode ser corroborado pela fala de
Mateus (questdo 3, 2023) ao afirmar que “nem tudo precisa ser respondido com dlgebra”. Assim,
a medida que os participantes dessa dupla avancaram nas tarefas, a énfase em argumentos baseados
em tratamentos numéricos foi dando lugar a exploragcdo das propriedades pertinentes e relaciona-
das as fracdes, mediante o transito entre as representacdes verbal, pictorica e numérica. De fato,
a exploracdo da representacdo pictérica realizada pela dupla mostra uma perpectiva distinta. Os
participantes raciocinaram a partir da representacdo pictdrica, realizaram tratamentos pictdricos
pertinentes, e pelo transito dela para a representacdo numérica, concluiram a quantidade a mais:
1/6.

A Dupla 2 também manifestou menor foco nos tratamentos numéricos, bastante valorizados
anteriormente, dando lugar ao raciocinio pictérico da situagdo, como mostra o excerto do didlogo

abaixo:

Clara [D2]: Utilizando isso aqui (desenho da ficha) eu tracaria aqui e ai veria que...
Rodrigo [D2]: A partir do desenho deles tu dividiria em mais (partes).
Clara [D2]: Dividiria de forma a formar pedagos de mesmo tamanho, né? Entdo eu
dividiria aqui, e dai eu veria que aqui tem a mesma quantidade e aqui
tem um a mais. (pintando e mostrando no papel - figura 4.13)

Rodrigo [D2]: Isso ai, ai com isso a gente faz a questdo 3.

Enquanto discutiam, os integrantes da dupla fizeram novas divisdes nos diagramas produzidos
e pintaram na ficha, destacando as partes que discutiam. O resultado dessa intervencdo e que

complementa o didlogo é mostrado na figura 4.13.
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Figura 4.13: Registro produzido por D2 ao discutir a questéo 3.

Maria: L/// SO\ Be's e . :
Joio: 77 o d] | . |

Total de chocolate da barra
»

L,yé

Fonte: acervo da pesquisa do autor

Tal dupla (D2) foi mais sucinta em relagdo as demais, pois empregou bastante tempo na parte

anterior da tarefa e, em parte, teve restricdo de tempo disponivel para aprofundar a questdo 3. Por

outro lado, é possivel observar que a presenca do Modelo de Barras que representa a situagdo-

problema foi manipulado pela dupla de forma nado direcionada aos tratamentos numéricos, eviden-

ciando uma diferenca em relacio as questdes prévias - especialmente la, em que os tratamentos

numéricos foram bastante valorizados. De fato, os participantes exploraram a representacao picto-

rica, empregaram tratamentos pictoricos para estabelecer pedacos de mesmo tamanho como forma

de estabelecer a conclusdo de que “dai eu veria que aqui tem a mesma quantidade e aqui tem um

a mais” (Clara, 2023, questio 3).

Assim, a apresentacdo do excerto da discussdo do Trio 1 para a parte III da tarefa conclui a

investigacdo aqui apresentada. Assim, em face a questdo “De uma barra de chocolate, quanto

aquele que come mais chocolate come a mais do que o outro? Justifique”, esse trio discutiu:

Leonardo [T1]:

Mel [T1]:

T4, entdo ¢ que nem naquele sentido de pegar e dividir e deixar as duas
equivalentes.
Serd que ndo é usando essa barra ai (mostrando o diagrama da ficha)?

Eu acho que tem que usar essa!
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Leonardo [T1]: Mas ai teria que dividir igual, porque sendo ndo tem como. Que pedaco
é esse aqui (apontando para a parte pintada de Jodo que excede a parte
pintada de Maria)? Esse aqui comeu dois pedacos, entdo aqui seria esse
pedaco e esse pedaco (referindo-se as duas partes pintadas de Jodo, os
2/3) e ela comeu s6 esse pedaco (1/2). Entdo o que que ele quer, ele
quer o mais? Seria esse pedaco aqui (apontando na ficha para a parte
pintada de Jodo que excede a pintada de Maria). S6 que o que que é
isso se a gente ndo consegue dividir em outros pedacos? [...] Entdo
eu entendi que a gente tem que fazer aquele método de aqui dividir em
trés (cada parte da Maria) e aqui em dois (cada parte do Jodo). E ai eu
consigo ver que ele comeu um de seis.

Mel [T1]: Um de seis.
Fernando [T1]: 74, o Jodo come dois tercos e a Mariazinha come um meio.
Leonardo [T1]: T4, por que ele come um sexto a mais?

Mel [T1]: Eu acho que quando a gente divide (as partes) dd.

Fernando [T1]: Eu acho que dd se tu dividir (as partes).

Leonardo [T1]: A{7 ela comeu trés sextos e ele comeu quatro sextos, entdo ele comeu um
sexto a mais.

Mel [T1]: Sim, eu acho que essa nossa justificativa é o suficiente.

Observando-se o didlogo, verifica-se que o Trio 1 também foi mais sucinto em relacio a sua
abordagem para essa dltima questdo. Isso se deu pelo fato de que esse trio explorou as possibilida-
des das representacgdes pictoricas de forma mais aprofundada na parte II (questdo 2) e portanto, ao
discutir a questdo 3, foi mais direta. Nesse sentido, a andlise dos argumentos empregados mostra
que os licenciandos se valeram tanto de argumentos visuais dos diagramas e de parti¢do para ex-
pressar os inteiros na mesma unidade, quanto a comparag@o de fragdes equivalentes (3/6 e 4/6).
Além disso, ao refletir a questdo, a representagao pictérica pareceu simplificar o significado da ex-
pressdo “quanto a mais”, favorecendo a identificacao da quantidade solicitada, conforme manifesta
a fala de Leonardo (2023, questdo 2): “Entdo o que que ele quer, ele quer o mais? Seria esse

pedaco aqui (apontando na ficha para a parte pintada de Jodao que excede a pintada de Maria)”. E
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mesmo que a questdo solicitou expressamente o uso do diagrama - o que pode ter afetado a forma de
responder - foi possivel observar que a dupla também exibiu um afastamento da priorizacdo do uso
de procedimentos de célculos e tratamentos numéricos, que nesse caso voltaram-se a exploracao
das parti¢cdes pertinentes e identificacdo da solicitacdo (“quanto a mais™) a partir da representacao
pictérica fornecida.

Como conclusdo geral, em relacdo a Parte III da tarefa proposta, observou-se que os licen-
ciandos articularam diferentes propriedades e significados para os objetos em manipulacdo. Em
acréscimo, a priorizacdo de justificativas baseadas em tratamentos numéricos tendeu a ser ultra-
passada quando representagdes distintas das do par Enunciado Verbal-Numérica sao articuladas de
forma integrada. Esse aspecto € consistente com a importancia das Conversdes para aprendizagem
e compreensao do objeto matematico (Duval, 2004), e o uso do Modelo de Barras parece oferecer
uma possibilidade de se explorar esses objetos matematicos de forma mais ampla aquela centrada
em tratamentos numéricos. O uso do Modelo de Barras funcionou como um mediador para obser-
var outros aspectos relacionados aos objetos matematicos do problema. Por exemplo, correlacionar

9% 46 2 e

a representacao pictérica a “diferenca”, “quanto a mais”, “unidade comum”, “denominador comum
29 ¢

a partir da unidade pictérica comum”, “equivaléncia pictérica e numérica de fragdes”, “divisao de

quantidades” e “comparacdo de fracdes”.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

A prética descrita neste texto envolve um topico desafiador do ensino: uma abordagem de
fracOes. Nesse sentido, embora o Modelo de Barras ndo tem por pressuposto estabelecer relacoes
contextualizadas quando representando problemas verbais, a apresentacdo pelo Modelo de Barras
emprega desenhos que sdo os comumente empregados com alunos pré-algébricos. Nesse sentido,
a pesquisa aqui apresentada evidenciou que uma abordagem multirepresentacional revelou-se com
dupla potencialidade: aparece como pressuposto implicito para comprensdo e aprendizagem do
aluno nas discussoes dos licenciandos e, a0 mesmo tempo, estabelece ao futuro professor possibi-
lidades para elaboragdo de argumentos e justificativas para sua intervengao e clareza.

Embora esse trabalho representa um recorte sobre a forma como os futuros professores parti-
cipantes pensam a interacdo com os alunos, as conclusdes aqui estabelecidas fornecem evidéncias
a respeito de como futuros professores empregam as distintas representacdes e as consideram em
sua pratica. De modo mais especifico, verificou-se que os Modelos de Barras produzidos pelos fu-
turos professores participantes (metalmente ou desenhados no papel) podem enriquecer o processo,
enquanto eles buscaram justificar as respostas para as tarefas propostas. E, apesar dos argumen-
tos terem inicialmente recaido nas operacdes de tratamento numérico, a medida que avancavam
pela tarefa, seus argumentos passaram a articular tanto operacdes de tratamento de representacoes
numéricas e pictéricas quanto a articulacdo e Conversao entre representacdes. Sobretudo, quando
confrontados com a resposta de um estudante, a propria interpretagdo dessa resposta envolveu o
transito por diferentes representacdes, com destaque as representacdes pictoricas. Nesse mesmo

contexto, os futuros professores também apostaram no transito por representacdes pictoricas como
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mais apropriado a abordagem pensada ao aluno de modo que as representacdes pelo Modelo de
Barras tiveram um papel significativo nos argumentos dos futuros professores.

Outro aspecto observado mediante a analise dos didlogos refere-se a prioridade dos tratamen-
tos numéricos na atribuicdo da interpretagdo do estudante pelos futuros professores participantes.
Apesar disso, como observado, os futuros professores de matemética empregaram diferentes repre-
sentagdes em sua comunicacdo com objetivo de esclarecer ou justificar a sua prépria interpretacao
e também pensar a sua abordagem direcionada aos estudantes. Nesse sentido, é possivel estabele-
cer a seguinte questdo para reflexdo: “Por que os Tratamentos numéricos foram priorizados pelos
futuros professores se eles proprios transitam por multiplas representacdes dos objetos matemati-
cos (Conversdes) para formularem argumentos e discutirem esses objetos (sejam pensadas para os
estudantes ou como etapa prévia da proposi¢ao de intervengdo)?”’. Adicionamente, enquanto dis-
cutiam e elaboravam diferentes argumentacdes pensadas para os estudantes, foi possivel observar
que os licenciandos exibiram, em diversos momentos, ndo vincularem representacdes equivalentes
(Numérica a Pictorica). Esse aspecto corrobora a centralidade dadas as representacdes numéricas e
algébricas em detrimento de outras.

Por fim, considerando-se as inquietacdes referentes ao desafio de argumentar e justificar
matematicamente durante a comunicacio e transposi¢do diddtica explicitadas na introducdo, a
andlise dos resultados obtidos durante a oficina permitiu refletir e ressignificar tais dificuldades.
Esse processo aparenta estar direcionado a prioridade dada as operagdes de tratamento numérico,
desconsiderando-se aspectos relacionados a riqueza e complexidade do movimento entre multiplas
representacdes. Assim, a andlise realizada levou-me a um olhar distinto para essas dificuldades,
mostrando ser necessario um acolhimento do processo de aprendizagem dos estudantes que ultra-
passe a prioridade dos tratamentos numéricos. Além disso, ao compreender essas lacunas de forma
refletida a partir dessa pesquisa, também observei a importancia de ndo reduzir a experiéncia de
aprendizagem dos alunos, guiando-os mediante intervecdes, a processos baseados prioritariamente
em procedimentos operatérios. Nesse sentido, o professor precisa ampliar seu repertério, enri-
quecendo sua pratica e, no caso desse trabalho, 0 Modelo de Barras mostrou-se favordvel a essa

demanda.
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Apéndice A: Formularios de Inscricao

Figura 5.1: Formuldrio de inscri¢do na Oficina (1* Edigdo) - Parte 1.
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Inscricao na oficina ‘Fragoes e o Modelo
de Barras de Singapura'

* Descrigdo sucinta: durante a oficing, vohada exclusivamente para estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS, serdo desenvolvidas atividades
que envolvemn o Modelo de Barras na resolugdo de problemas escolares envolvendo
fragbes, resolugdo de alunos para esse tipo de problemas, aplicagdo dos modelos
pictdricos-padrio do Modelo de Barras no contexto das fragdes, fundamentagsio
tedrica = confextualizagdo da histéria do Modelo de Barras em Singapura. As
atividades ocomrergc em trés dias, no Instituie de Matematica e Estatistica da
UFRGES (campus do Vale), em sala e prédic a serem divulgades posteriormente. As
datas dos encontros sdo:

Encontro 1: dia 10/04,/2023, das 13h30min até s 15h30mir;
Encomtro 2 dia 12/04/2023, das 13h30min até &= 15h30min;
Encontro 3: dia 14/04,/2023, das 13h20min até s 15h30min.

* Pericdo de Inscrigao: até dia 1 de abril de 2023,

» Piblico alvo: estudantes do curso de Licenciztura em Matematica da UFRES.

* Numere de vagas: 13 vagas (+3 reserva).

= Confirmagao de Inscrigao: os estudantes selecionados dentro do ndmero de vagas
zerdo informados até o dia 3 de abril de 2023,

= Acreditag3o certificada: 10 horas (mediante presenga nes 3 encontros).

= Custo: Participagie livre de encargos e para fins exclusivamente académicos.
Materizis impressos serdo disponibilizados durante a oficina.

* Organizagdo:
Luiz Auguste Richit (UFRGS), Vandoir Stormowski {(UFRGS) e Adriana Richit (UFFS).

Contato auxilizr para esclarecimentos: (34N - pelo &
mail luizaugustorichit@gmail. com.

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 5.2: Formuldrio de inscri¢do na Oficina (2* Edigédo) - Parte 1.
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Inscri¢ao na oficina 'Fragoes e o Modelo
de Barras de Singapura

Descrigao sucinta: durante a oficing, voltada exclusivamente para estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS, serdo desenvolvidas atividades
gue envolvem o Modelo de Barras na resolugio de problemas escolares envolvendo
fragdes, resolugdo de alunos para esse tipo de problemas, aplicagdo dos modelos
pictdricos-padrio do Modelo de Barras no contexto das fragdes, fundamentagio
tedrica 2 contextualizagdo da histdnia do Modelo de Barras em Singapura. As
atividades ocorrerdo em trés dias, no Instituto de Matematica e Estatistica da
UFRGS (campus do Vale), em sala e prédio a serem divulgados posteriormente. As
datas dos encontros sao

Encontro 1: dia 23/05/2023, das 17:00 até &s 18:30;
Encontro 2- dia 25/05/2023, das 17:00 até &s 18:30;
Encontro 3: dia 30/05/2023, das 17:00 até 35 18:30;

Periodo de Inscrigdo: até dia 20 de maio de 2023

Piblico alvo: estudantes do curso de Licenciatura em Matemética da UFRGS.
Confirmagdo de Inscrigdo: os estudantes selecionados dentro do ndmero de vagas
serdo informados até o dia 21 de maio de 2023,

Acreditagdo certificada: 10 horas [mediante presenca nos 3 encontros).

Custo: Participacéo livre de encargos e para fins exclusivamente académicos.
Materiais impressos serdo disponibilizados durante a oficina.

Organizagao:

Luiz Augusto Richit (UFRGS), Vandoir Stormowski (UFRGS) e Adriana Richit (UFFS).

Contato auxiliar para esclarecimentos: (54) N -u pelo &
mail luizaugustorichit@omail.com.

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 5.3: Formuldrio de inscrigdo e condigdes para participagéo da Oficina - Parte 2.

Mome Completo *

Sua resposta

E-mail *

Sua resposta

Ma relagdo a sequir, marque todas as suas disciplinas concluidas ou em "
andamento no sermestre comente (2022/2):

(Mata: E requisito minime ter cursado pelo mencs uma das disciplinas listadas
abaixo para participagdo na oficina. Além disso, sua resposta a essa pergunta
sera empregada como critério de selegdo, case as inscricBes ultrapassem o
ndmera de 15 vagas. Os critérios, nessa ordem, serdo: i) maior ndmerg de
disciplinas selecicnadas da lista abaixg; il) em caso de empate por (i), as
disciplinas priorizadas serdo as mais adiantadas; i) em caso de empate em (i),
sera realizado o sorteio de vagas remanescente até somarem 15 (+5 de reserva),
as demais inscrictes serdo excluidas e a lista finalizada. Os selecionados serdo
informados por e-mail oportunamente).

[] LABORATORIO DE PRATICA DE EMSINO-AFREMDIZ AGEM EM MATEMATICA |
LABORATORIO DE PRATICA DE EMSINO-APRENDIZAGENM EM MATEMATICA 11

LABORATORIO DE PRATICA DE ENSINO-APREMDIZAGEM EM MATEMATICA Il

ESTAGIO DE DOCEMCIA EM EDUCACAD MATEMATICA NI

]

]

[[] EsTAGIO DE DOCEMCIA EM EDUCACAD MATEMATICA |
]

[[] ESTAGIC DE DOCEMCIA EM EDUCAGAD MATEMATICA NI

Limpar formulario

Fonte: elaborado pelo autor
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Apéndice B: TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a) participante,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Desenvolvimento Profissional de Professores”, desenvolvida por Adriana Richit, professora
na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Erechim, e docente permanente no Programa de P6s-Graduac¢do em Educagdo da mesma
Institui¢do de Ensino Superior. A oficina intitulada “Fracdes e o Modelo de Barras de Singapura” é uma acio deste projeto e tem objetivos
estritamente académicos, que, em linhas gerais, sdo:

i) Refletir sobre as contribui¢oes do Modelo de Barras de Singapura na manipulagdo de fragcées e operagdes com fragoes por Futuros Professores
de Matemditica;

ii) Analisar o potencial desta abordagem para o trabalho do professor ensinando o tdpico de fragées.

Os materiais e resultados dessa ago serdo considerados para elabora¢do do Trabalho de Conclusido de Curso (TCC) do estudante Luiz Augusto
Richit (Licenciatura em Matemadtica - UFRGS) sob orientacdo do Professor Dr. Vandoir Stormowski (UFRGS), além de demais produgdes sob
coordenacdo da Pesquisadora Dra. Adriana Richit (UFFES).

Assentindo com a participagdo nessa pesquisa, vocé€ néo terd custos ou receberd qualquer vantagem financeira. Vocé serd esclarecido(a) em qualquer
aspecto que desejar e estard livre para participar ou recusar-se. Vocé€ poderd retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer
momento. A sua participagdo € voluntdria e a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade ou modifica¢@o na forma em que € atendido(a).
Vocé ndo serd identificado em nenhuma publicagdo relacionada a essa pesquisa. Os resultados estardo a sua disposi¢do quando a pesquisa for
finalizada e mediante a publica¢do do Trabalho de Conclusdo de Curso e demais producdes académicas resultantes (mantido o anonimato dos
participantes). Seu nome ou o material que indique sua participa¢do ndo serd publicizado sem a sua permissdo. Os dados e instrumentos utilizados
na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsdvel por um periodo de 5 (cinco) anos e, apds este tempo, serdo destruidos. O pesquisador
tratard a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Satide),
utilizando as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

A pesquisa possui Certificado de Apresentacdo de Apreciagdo Etica (CAAE), tendo sido aprovada pelo CEP/UFFS em 10/06/2021, sob o nimero
4.764.981.

Em caso de divida quanto a condugdo ética do estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFFS:

Tel. e Fax: +55 (49) 2049-3745

E-mail: cep.uffs@uffs.edu.br

Endereco para correspondéncia:

Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) — Comité de Etica em Pesquisa da UFFS.

Rodovia SC 484, KM 02, Fronteira Sul

CEP 89815-899

Chapecé — Santa Catarina — Brasil.

O preenchimento da tabela abaixo anui a sua participacio na oficina e autoriza o uso dos dados produzidos durante a oficina para fins de

pesquisa e divulgagdo andénima em futuras publicacdes.
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Assim sendo, declaro estar ciente dos objetivos da pesquisa, das condi¢des de minha participa¢do e manifesto estar de ACORDO em participar nos

termos acima definidos:

n° Nome Completo Matricula Assinatura

15

16

17

Luiz Augusto Richit Vandoir Stormowski Adriana Richit

Promotor da Oficina (UFRGS) Orientador (UFRGS) Coordenador (UFFS)

luizaugustorichit@gmail.com vandoir.stormowski @ufrgs.br adrianarichit@gmail.com

Porto Alegre - RS, de de 2023
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