e
e~
ne>-

2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICAE
TECNOLOGICA - EDUMATEC

WELLINGTON JOSE DE ARRUDA MELO

CONVERSOES ENTRE REPRESENTACOES DE NUMEROS RACIONAIS:

limites e possibilidades no uso de material manipulavel

Recife
2019



WELLINGTON JOSE DE ARRUDA MELO

CONVERSOES ENTRE REPRESENTACOES DE NUMEROS RACIONAIS:

limites e possibilidades no uso de material manipulavel

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Educacdo Matematica e
Tecnolégica da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Educacédo
Matematica e Tecnoldgica.

Area de concentracdo: Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Orientadora: Profa. Dra. Rosinalda Aurora de Melo Teles

Recife
2019



Catalogacéo na fonte
Bibliotecaria Amanda Ganimo, CRB-4/1806

M528c

Melo, Wellington José de Arruda.

Conversdes entre representacBes de ndmeros racionais: limites e
possibilidades no uso de material manipulavel / Wellington José de Arruda
Melo. — Recife, 2019.

135f. : il

Orientadora: Rosinalda Aurora de Melo Teles.

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal de Pernambuco, CE.
Programa de Pds-graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnologica, 2019.

Inclui Referéncias e Apéndices

1. Matemaética — Estudo e ensino. 2. Nimeros racionais. 3. Semibtica. 4.

UFPE - Pés-graduacéo. I. Teles, Rosinalda Aurora de Melo (Orientadora).
Il. Titulo.

372.7 (23.ed) UFPE (CE2019-054)




WELLINGTON JOSE DE ARRUDA MELO

CONVERSOES ENTRE REPRESENTACOES DE NUMEROS RACIONAIS:

limites e possibilidades no uso de material manipulavel

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Educacdo Matemética e
Tecnologica da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Educacao
Matemética e Tecnoldgica.

Aprovada em: 27/03/2019

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Rosinalda Aurora de Melo Teles (Orientadora e Presidente)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Jadilson Ramos de Almeida (Examinador Interno)
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Profa. Dra. Cristiane Fernandes de Souza (Examinadora Externa)
Universidade Federal da Paraiba



Dedico este trabalho as minhas princesas
Leticia e Lara que, durante todo este
longo processo, foram compreensivas e
souberam dividir a atencdo do papai com
essa nova filha chamada dissertacdo. A
minha querida esposa Adriana pelo
suporte e dedicacdo sem 0s quais esse
trabalho ndo seria possivel. Amo vocés!



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus, cuja graca é a causa de tudo que sou,
de tudo que tenho e de tudo que realizo. Obrigado Senhor!

Sou grato a minha esposa Adriana Melo e minhas filhas Leticia Melo e Lara
Melo pela paciéncia e por todo apoio e amor recebido nestes dois anos em que
estive dedicado a esse trabalho.

Agradeco aos meus pais Josefa Suzana, uma mulher incomparavel, e José
Gilberto (in memorian), meu amigo inesquecivel, pelo amor e dedicacéo que fizeram
de mim o que sou. Amo Vocés!

Agradeco a todos os meus familiares e, de modo particular, & minha tia Maria
Gomes que, la atrds, incentivou-me a prosseguir nos estudos e ingressar na
universidade.

Meu obrigado muito especial a querida professora Rosinalda Teles,
orientadora deste trabalho, pelas riquissimas contribuicbes sem as quais néo seria
possivel concluir esta pesquisa. Também pela forma gentil, atenciosa e tranquila
com que conduziu todo o processo de orientacdo, proporcionando-me a seguranca e
confianca necessaria para redigir.

Agradeco aos professores Jadilson Almeida e Cristiane Sousa pelas
contribuicdes generosas e que foram de suma importancia para nortear o trabalho a
partir da qualificacéo.

Aos demais professores do EDUMATEC/UFPE por compartilharem comigo
experiéncias e conhecimentos cuja riqueza, certamente, melhoraram-me como
profissional e como ser humano. Agradeco, também, aos meus colegas de turma e
aos amigos que ganhei nestes dois anos.

N&o posso deixar de agradecer aos meus amigos professores, dirigentes e
demais funcionarios das escolas Antdnio Farias Filho e Prof. Potiguar Matos, em
especial, a professora Patricia Irene cujo incentivo e apoio foram fundamentais para
0 meu ingresso no Mestrado.

Enfim, sou grato a todos que de alguma forma participaram e contribuiram

para essa conquista. Muito obrigado de coragéo!



RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo analisar limites e possibilidades no uso de material
manipulavel em conversdes entre representacdes de numeros racionais realizadas
por alunos do 8° e 9° ano do ensino fundamental. O estudo tem como
fundamentacdo a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica - TRRS que
discute fendmenos relacionados a atividade cognitiva da conversao entre registros,
entendida como fundamental para a apreensdo conceitual do objeto matematico.
Abordou-se, também, as especificidades que caracterizam o ensino e aprendizagem
dos numeros racionais como algo desafiador, assim como a importancia que 0s
materiais manipulaveis podem assumir nesse processo. O experimento piloto foi
realizado no contexto do jogo Corrida dos Racionais que propde atividades de
conversado entre representacdes dos racionais e a manipulacdo do material dourado
adaptado, disco de fra¢gBes, régua numérica e pastilhas plasticas nestas resolucdes.
A partir dos resultados do piloto, a pesquisa concentrou sua atencdo no material
dourado adaptado, discutindo a influéncia de sua utilizacdo nos exercicios de
conversdo a luz da TRRS. Foram aplicados instrumentos avaliativos, de forma
coletiva, sem a utilizagdo do material manipulavel e, individualmente, com o uso do
concreto. Observou-se um aumento do indice de acertos dos alunos com o uso do
manipulavel na resolucdo das conversdes. Percebeu-se uma diminuicdo das
dificuldades relacionadas aos fenébmenos de variacdo de congruéncia e nao-
congruéncia e heterogeneidade dos sentidos nas conversdes. Notou-se a
prevaléncia da regra de codificacdo associada ao material dourado adaptado nos
caminhos resolutivos bem sucedidos. Discutiu-se a eficiéncia, do ponto de vista da
TRRS, da utilizacdo da regra de correspondéncia e do manipulavel no que concerne
a apreensdo conceitual do objeto e a interiorizacdo de representacfes mentais,
respectivamente. O estudo indicou a importancia da utilizacdo do material
manipulavel, principalmente, na introdugéo de exercicios envolvendo as conversdes
entre representacdes semidticas do numero racional, sobretudo, por oferecer aos
alunos a oportunidade de explorar também as representagfes figurativas concretas

em tais atividades.

Palavras-chave: Representagbes semioticas. ConversGes. Numeros Racionais.

Materiais manipulaveis. Material dourado adaptado.



ABSTRACT

This research had as objective to analyze limits and possibilities in the use of
manipulatives in conversions between representations of rational numbers realized
by students of the 8th and 9th. The study is based on the Theory of Registers of
Semiotic Representations - TRSR that discusses phenomena related to the cognitive
activity of the conversion between registers, understood as fundamental for the
conceptual apprehension of the mathematical object. It also addressed the
specificities that characterize the teaching and learning of rational numbers as
challenging, as well as the importance that manipulative materials can play in this
process. The pilot experiment was carried out in the context of the Rational Racing
game, which proposes activities of conversion between representations of rational
numbers and the manipulation of the adapted golden bead material, fraction discs,
numerical ruler and plastic tablets in these resolutions. From the results of the pilot
experiment, the research focused its attention on the adapted golden bead material,
discussing the influence of its use in the conversion exercises in light of TRSR.
Evaluative instruments were applied collectively, without the use of manipulatives
and, individually, with its use. It was observed an increase of the students' success
rate with the use of the manipulatives in the resolution of the conversions. It was
noticed a decrease in the difficulties related to the phenomena of variability of
congruence/non-congruence and the non-reversibility. The prevalence of the coding
rule associated with the adapted golden bead material in the successful resolution
paths was noted. It was discussed the efficiency, from the point of view of TRSR, of
the use of the coding rule and the manipulative in what concerns the conceptual
apprehension of the object and the interiorization of mental representations,
respectively. The study indicated the importance of the use of the manipulatives in
the introduction of exercises involving the conversions between semiotic
representations of rational numbers, mainly, to offer to the students the opportunity to

explore the concrete figurative representations in such activities.

Keywords: Semiotic representations. Conversions. Rational Numbers.

Manipulatives. Adapted golden bead material.
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1 INTRODUCAO

O ensino e aprendizagem dos numeros racionais € sempre uma tarefa
desafiadora para docentes e discentes do ensino fundamental. As especificidades e
varias distincbes dos racionais em relacdo aos numeros naturais criam dificuldades
para a compreensdo dos alunos e requerem dos professores a mobilizacdo de
estratégias que facilitem uma apreensao significativa desse objeto matemético.

Nesse sentido, a motivagdo para o desenvolvimento dessa pesquisa partiu,
inicialmente, de nossa experiéncia como professor dos anos iniciais numa escola da
rede municipal de Recife, quando percebemos a dificuldade de compreensao
apresentada pelos alunos no estudo das fracbes e suas correspondentes
representacfes decimais e percentuais. Também de outra percepcado, fruto das
participaces em encontros de formacdo continuada para professores, de que o
trabalho com estes numeros exige uma atencdo muito especial por parte dos
docentes do ensino fundamental.

Com relagdo a tais dificuldades, os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (BRASIL, 1998), em suas orientacdes didaticas, apontam algumas
especificidades dos racionais ndo conhecidas pelos alunos nos anos iniciais da
escolaridade, quando seu universo de representacdo numeérica restringe-se ao
conjunto dos numeros naturais, € que tornam esse objeto de dificil compreenséao

para alguns. Citaremos algumas:

- Se o “tamanho” da escrita numérica, no caso dos naturais, € um bom
indicador da ordem de grandeza (8345 > 83), a comparacéo entre 2,3 e
2,125 ja ndo obedece 0 mesmo critério;

- A comparacao entre racionais: acostumados com a relacdo 3 > 2, terdo de
compreender uma desigualdade que Ihes parece contraditéria, ou seja, 1/3
<1/2;

- Cada numero racional pode ser representado por diferentes (e infinitas)
escritas fracionarias: por exemplo, 1/3, 2/6, 3/9, 4/12,... sdo diferentes
representacdes de um mesmo nimero (p.101).

Com relacdo a esta série de peculiaridades proprias dos numeros racionais,

Fernandes, Bellemain, Lima e Teles (2008, p.4) defendem que se trata de “‘uma
caracteristica que merece atencao por parte dos educadores matematicos e precisa
ser considerada no contexto do ensino aprendizagem como geradora de rupturas e

continuidades, e também como fonte de dificuldades conceituais”.
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Por sua vez, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica - TRRS,
desenvolvida pelo pesquisador Raymond Duval, defende a importancia de se levar
em consideracao as varias representacfes de um mesmo objeto ao tratarmos sobre
0s processos de ensino e aprendizagem em matematica. Desse modo, a utilizagédo
dos seus variados tipos de registros e a coordenacao entre eles aparece, portanto,
como algo fundamental para uma eficaz apreensédo do objeto matematico estudado
(DUVAL, 2003).

Esta coordenacdo entre diferentes representacbes de um mesmo objeto
matematico ocorre por tratamento, quando temos uma transformagéo acontecendo
num mesmo tipo de registro, ou por conversao, quando na transformacéo ocorre a
transicdo de um tipo de registro para outro (DUVAL, 2003).

Para Duval (2003), muitas das dificuldades apresentadas pelos alunos estao
relacionadas, principalmente, & sua capacidade de articular diferentes registros de
representacdo e, embora esta atividade de conversdo sempre exija um maior
esforco cognitivo por parte do aluno, €, exatamente, neste exercicio de promover
transicbes entre um registro semiotico e outro que o aluno adquire novos
conhecimentos e consegue reconhecer aspectos conceituais e propriedades do
objeto matematico estudado e que se tornam mais evidentes em um ou outro
registro.

Segundo o autor, sistemas de numeracdo, expressdes algébricas, figuras
geomeétricas, gréaficos, tabelas e a propria linguagem natural, entre outros, podem ser
considerados exemplos de registros de representacdo semidtica, pois favorecem a
comunicacdo, a objetivacdo, o tratamento e sao passiveis de transformacdo em
outros registros, permitindo, assim, uma diversificacdo das representacbes de um
mesmo objeto (DUVAL, 2003). Nesse sentido, podemos, por exemplo, trocar o
registro do numero racional 0,25 para 1/4, ou para 25% e, desse modo, estaremos
apenas mudando a forma de representagdo sem alterar o contetdo representado.

Temos, portanto, no campo do ensino e da aprendizagem em matematica um
desafio relativo a abordagem dos numeros racionais, sobretudo no que tange a
conversao entre 0s seus registros de representagcdo, cuja suplantacdo passa pela
identificacdo dos entraves que envolvem a compreensao deste objeto matematico e
a elaboracdo de situacdes didaticas que auxiliem os alunos na superacdo de suas

dificuldades.
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Nesse sentido, os estudos em Educacdo Matematica frequentemente
recomendam a utilizacdo de materiais manipulaveis durante as aulas, pois, conforme
Gitirana e Carvalho (2010, p.38) tais recursos “foram concebidos para serem
manipulados pelos alunos. S6 assim eles propiciam o inicio da construcdo dos
conceitos e procedimentos basicos da matematica”.

Estes materiais didaticos manipulaveis concretos, como define Lorenzato
(2006, p.21), tém sua contribuicdo destacada como “um excelente catalizador para o
aluno construir o seu saber matematico”. Por sua vez, Turrioni (2004, p.78) afirma
que os materiais manipulaveis podem ser muito significativos “para auxiliar ao aluno
na construcao de seus conhecimentos”.

Nossa pesquisa objetivou, portanto, analisar limites e possibilidades no uso
do material manipulavel concreto em conversdes entre representacbes do numero
racional.

O interesse pelos manipulaveis e pela investigacao das possiveis implicacfes
da utilizacdo desses materiais no ensino dos numeros racionais e suas diferentes
representacdes nasceu de observacgoes feitas a partir da utilizacdo do jogo Corrida
dos Racionais! que desenvolvemos no ano de 2016 com a finalidade de usar como
recurso didatico no ensino desse objeto matematico, numa perspectiva ludica.

O jogo em questéo, cuja utilizacao foi vivenciada também em varios encontros
para alunos e professores, tem sua descricdo no apéndice desse trabalho e possui
inspiracdo na TRRS, privilegiando, no elenco de acdes propostas durante uma
partida, diversas situacfes de conversdo entre diferentes registros do numero
racional a partir da utilizacdo de materiais manipulaveis.

Esperamos que o estudo empreendido possa ter sua contribuicdo no campo
do ensino da matematica, sobretudo se pudermos usar suas conclusbes para o
enriguecimento da pratica docente no que tange a utilizacdo de recursos dessa
natureza durante as aulas.

Para tanto, buscamos responder questdes referentes as implicacdes de
elementos da TRRS observadas na utilizacdo do material manipulavel pelos alunos,

tais como os fendmenos de variacdo de congruéncia e ndo congruéncia e a

1 O jogo Corrida dos Racionais, cuja descricdo encontra-se no apéndice deste texto, é um material autoral
concebido para ser vivenciado durante as aulas de matematica nas turmas do Programa de Correcdo de Fluxo —
Acelera Brasil de uma escola integrante da Rede Municipal de Ensino do Recife onde leciona o autor da
pesquisa. O Programa de Correcdo de Fluxo — Acelera Brasil pertence ao Instituto Ayrton Senna e desde 2011
faz parte da grade curricular das escolas da rede municipal de ensino do Recife e tem por objetivo preparar
estudantes com distor¢do entre a idade e a série para ingresso no terceiro ciclo do ensino fundamental.
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heterogeneidade dos sentidos nas conversdes entre representacfes semidticas.
Investigamos como, a partir do uso do material manipulavel, os estudantes
desenvolviam as estratégias de resolucdo e quais os caminhos resolutivos
prevalentes. Também analisamos o potencial da experiéncia com o material
manipulavel no que concerne a producdo de internalizacbes e apreensdes
conceituais relacionadas ao objeto em estudo.

Quanto a organizagdo do texto, iniciamos com a fundamentagdo tedrica
abordando as especificidades e dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem
dos numeros racionais, apresentando os conceitos basicos da TRRS e discutindo a
utilizacdo dos materiais didaticos manipulaveis concretos no ensino de matemaética.
Em seguida, apresentamos o0s objetivos e descrevemos todo 0 percurso
metodoldgico da pesquisa: desde a definicdo dos manipuldveis e instrumento
avaliativo utilizados no experimento piloto até a delimitacdo da pesquisa em torno de
um Uanico manipulavel. Finalmente, trouxemos, nos capitulos finais, os resultados,
sua analise a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e nossas
consideracodes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em nossa fundamentagéo tedrica discorremos inicialmente sobre os desafios
existentes no ensino dos numeros racionais e as especificidades relacionadas a este
objeto matematico, tais como a variedade de significados e representacdes que
podem assumir. Nos topicos seguintes, trouxemos elementos da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica e abordamos a importancia dos materiais

manipuléaveis no ensino da matemaética.

2.1 O ensino dos NUmeros Racionais

Os numeros racionais estdo bem presentes com seus usos e significados em
nosso dia-a-dia. Na vida somos submetidos a informacBes que envolvem
expressdes numeéricas fracionarias, percentuais, decimais, e estar familiarizado com
estas representacdes € fundamental para que possamos interagir socialmente de
forma adequada.

Esta forte presenca da ideia de numero racional em situaces do nosso
cotidiano é evidente e podemos facilmente associar este conceito a inUmeras
vivéncias, bem familiares para os estudantes, como, por exemplo, a leitura da
receita de um bolo que indica a adicdo de 1/2 de xicara de chocolate em po6, a
noticia do aumento de 5% no preco da gasolina ou ainda o anuncio de um produto
gue custa apenas R$ 1,99.

A partir da aproximacdo com a literatura podemos observar que, conforme
Mandarino (2010, p.107), ja desde os primeiros anos do ensino fundamental, “os
nameros racionais, em suas representacdes fracionarias ou decimais, ja sdo objeto
de estudo e causam muita preocupacao aos professores e alunos”. Tais entraves
relacionados a aprendizagem dos numeros racionais resultam da dificuldade de
alunos e professores frente aos variados significados e diversidade de formas de
representacao associados a estes numeros.

Ha, no minimo, trés aspectos relacionados a aprendizagem dos numeros
racionais que podemos citar como importantes na decisdo de empreendermos
estudos sobre este objeto matematico:

- Os varios significados que estes niumeros podem assumir.

- As suas variadas representacfes simbdlicas.
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- As dificuldades observadas envolvendo o ensino e a aprendizagem deste objeto

matematico.
2.1.1 Os significados dos Numeros Racionais

Na literatura podemos encontrar nos trabalhos de autores como Kieren
(1998), Behr, Lesh, Post e Silver (1983) e Ohlsson (1989) uma variedade de
significados atribuidos ao ndmero racional. Entre estes os sentidos de numero,
medida, quociente, operador multiplicativo, taxa, razdo, coordenadas lineares,
parte-todo e interpretacdo parametro/parametro. Ja os PCN (BRASIL, 1998),
trazem em suas orientacdes didaticas para o 3° e 4° ciclo quatro significados
relativos aos racionais em sua representacdo fracionaria: parte-todo, diviséo,
operador e razéo.

Nesta pesquisa, observamos como o0s alunos manipulavam os materiais
concretos ao realizarem conversdes entre representacfes do numero racional e,
considerando o0s exercicios e 0s manipulaveis que pretendiamos utilizar em nosso
experimento piloto, entendiamos que os significados explorados seriam de numero,
parte-todo, quociente e operador dos nimeros racionais. Segue-se, portanto, uma
breve explicacdo para cada um destes quatro sentidos:

Numero - refere-se a compreensdo do numero racional, em sua
representacédo fracionaria ou decimal, como integrante de uma sequéncia numérica.
Ao pedir, por exemplo, que o aluno localize o nimero 1/2 ou 0,5 na reta numérica
estamos trabalhando o sentido de niamero deste racional, como podemos observar

na atividade exemplificada a seguir:

Figura 1: Atividade envolvendo racional com sentido de niumero

Indigue o nimero racional 1/2 ou 0,5 na reta numérica

@ 1/2 ou 0,5

0 1 2

Fonte: Elaborado pelo autor
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Parte-todo — neste sentido o numero racional representa a fracdo do todo
que foi dividido num dado numero de partes equivalentes. Na representacao
fracionédria, estabelece-se a relacdo direta do denominador e numerador com,
respectivamente, a quantidade de partes iguais em que o todo foi dividido e o

namero de partes consideradas, como mostra o exemplo de atividade a seguir:

Figura 2: Atividade envolvendo racional com sentido de parte-todo
Num condominio com 12 residéncias, 4 estdo alugadas. Que fragcao representa a quantidade

de residéncias alugadas no condominio?

| /‘$ /‘k$ /‘kﬁ, /‘Q ~——— 1/3 (um ter¢o)
L W WE» WES

o1 |

B B S e

) 1|

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quociente — refere-se a representacao fracionaria a/lb como uma divisdo em
qgue b é diferente de zero, tal como podemos ver no exercicio a seguir, elaborado

para este texto:

Gilberto comprou duas pizzas e vai dividi-las igualmente para cinco pessoas.

Que parte de uma pizza cada pessoa recebera?

2/5 =2 +5=0,4 (quatro décimos)

Operador — refere-se a ideia do racional como uma fungcdo que atua sobre
um determinado numero modificando-o, como no exemplo de exercicio a seguir,

elaborado para este texto:

Suzana recebeu 90 reais, mas teve que gastar 1/6 desse valor pagando

algumas dividas. Quanto Suzana gastou com suas dividas?

1/6 . 90 = 15 (quinze reais)
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2.1.2 As representacOes dos Numeros Racionais

Assim como diferentes significados, os numeros racionais também admitem
variadas representacfes que podem envolver expressdes da linguagem natural
falada ou escrita, formas figurativas e registros numéricos.

As diferentes representacfes sdo de fundamental importancia no ensino dos
objetos matematicos, pois, a partir de Duval (2003), compreendemos que a
abordagem de um dado objeto matemético deve contemplar varios de seus
possiveis registros, ja que cada registro trard sempre uma ideia, apenas, parcial em
relacdo ao objeto representado. Para o autor, o individuo cuja aprendizagem se da a
partir da diversificacdo dos registros de representacdo do objeto em estudo
experimenta um forte desenvolvimento de suas capacidades cognitivas globais
(DUVAL, 2003).

Quanto aos registros simbodlico-numeéricos, os nimeros racionais podem ser
representados em formas percentuais, decimais e fracionarias.

Algumas representacdes percentuais do nimero racional j& passam a compor
0 universo de nossa vivéncia cotidiana desde muito cedo. Portanto, ndo € raro que

pY by

muitos alunos ja cheguem a escola com noc¢cGes bem claras no que concerne a
utilizagdo de alguns termos tais como “cem por cento”, “cinquenta por cento”, “zero
por cento” que sao usualmente empregados em nossos didlogos para designar o
total, a metade e 0 nada, respectivamente.

Moss (2002), por exemplo, demonstrou em seu estudo que os alunos néo
apresentaram maiores dificuldades para relacionar 100 por cento a ideia de “tudo”,
99 por cento a ideia de “quase tudo”, 50 por cento a ideia de “exatamente metade” e
1 por cento a ideia de “quase nada”. No entanto, embora esteja tdo presente no dia
a dia, o conceito de porcentagem ainda demonstra ser de dificil compreenséo para a
maioria dos alunos.

Da mesma maneira, as representacdes decimais do namero racional estéo
fortemente presentes em nossas vidas, sobretudo, nas situacdes relacionadas aos
valores monetérios. Basta uma boa olhada no supermercado para percebermos o
quanto a compreensao dos chamados “numeros com virgula” é importante para

todos nos.
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Ainda assim, a familiarizacdo desde a infancia com a representacdo decimal
dos precos ndo parece ter sido capaz de resolver todos os problemas relativos a
aprendizagem dos alunos.

Contudo, € inegavel que o trabalho com o dinheiro pode contribuir
significativamente para este ensino. N&o por acaso, podemos observar no ensino de
matematica, desde os primeiros anos da escolaridade, a presenca de cédulas e
moedas utilizadas atualmente no pais, tanto nos exercicios propostos como também
no material de apoio dos livros didaticos.

O dinheiro como uma referéncia concreta pode ajudar o aluno a estabelecer
relacdes entre centavos e centésimos, levando-o a concluir, por exemplo, que, assim
como 0,25 (vinte e cinco centavos) representam a quarta parte de 1 real, 0,25 (vinte
e cinco centésimos) representam a quarta parte de 1 inteiro, ou seja, 0,25 = 1/4.

A forma como os alunos leem os numeros decimais também pode contribuir
para a apreensado do seu sentido. Na maioria das vezes, um numero como 0,25 é
lido como zero virgula vinte e cinco ao invés de vinte e cinco centésimos. Segundo
Nunes e Bryant (1997), a forma linguistica que pronuncia o nome das ordens traz
indicios que podem auxiliar o aluno nessa compreensao.

Quanto aos registros fracionarios, pode-se dizer que, embora o uso frequente
das calculadoras e computadores nos dias atuais privilegie as representacfes
decimais, ndo podemos, em hipétese alguma, desprezar a importancia dos registros
fraciondrios, pois estes surgem inevitavelmente nas expressdes algébricas, formulas
e calculos relacionados a diversos objetos matematicos em etapas mais avancadas
da escolaridade e sua compreenséo é fundamental para resolucéo, principalmente,
de problemas relacionados a geometria e ao campo das grandezas e medidas.

As fracOes estdo presentes em muitas situacdes da préatica social. Ouvimos
falar em meia xicara, um quarto do terreno, dizimo etc. Embora, ndo raras vezes, as
pessoas ignorem o sentido de representa¢des como 1/2, 1/4 e 1/10.

O significado mais aplicado a fracdo, desde os primeiros anos escolares, é o
de parte de um todo. Nesse caso, a representacao a/b relaciona, respectivamente,
numero de partes consideradas / numeros de partes “iguais” que foi dividido o todo
ou inteiro.

O total considerado na concepc¢ao parte-todo, como ja vimos, podera ser
determinado por uma quantidade continua (superficies de figuras planas, por

exemplo) ou por uma quantidade discreta (colecéo de objetos, por exemplo).
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Nunes et al. (2003), salienta que a ideia por tras dessa concepcdo é a de
particdo de um todo continuo em n partes iguais, bastando, portanto, o emprego da
técnica de dupla contagem para resolver a maior parte dos exercicios dessa
natureza, ou seja, acima do “trago” coloca-se 0 numero de partes consideradas e
abaixo o numero total de partes.

As representacdes chamadas figurativas podem ser de quantidades continuas
ou discretas. Por quantidades continuas, entendem-se aquelas as quais podemos
dividir o todo em um numero infinito de partes iguais sem que haja qualquer prejuizo
de suas propriedades, como por exemplo, a area de uma figura plana. Por sua vez,
ao falarmos de quantidades discretas, estamos nos referindo aquelas cujo total ndo
podemos dividir infinitamente, sob pena de prejuizo a suas propriedades, como por
exemplo, uma turma de alunos.

Ja a linguagem natural é, para Duval (2011, p.83), “o primeiro registro de
representacdo semiotica para o funcionamento do pensamento”. Podemos entender
as representacbes em linguagem natural como expressdes da linguagem natural
falada ou escrita que, em nosso contexto, referem-se a utilizagdo da linguagem
matematica relativa a um conhecimento sistematizado que € interpretado e expresso
de forma verbal ou textual.

Temos, portanto, como exemplos de representacdes em linguagem natural,
aquelas usadas em frases tais como “as instru¢des mandam pdr um quarto de agua
na mistura”, “tenho cem por cento de certeza!” e “ja estou na metade do trabalho”.

Na figura 3, a seguir, apresentamos exemplos de algumas possiveis

representacdes para o numero racional um quarto:
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Figura 3: Esquema de representagdes para o racional “um quarto”

Representacdo
do
Numero Racional

Linguagem Natural ; Flguratlva.
. Continua Discreta
um quarto Numérica
Decimal |Percentual |Fracionaria Q_f, (3
vinte e cinco centesimos 0 1 a SlAALA:
0,25 25% — o AN AN
. . 4 = Top ok
vinte e cinco por cento

Fonte: Elaborada pelo autor

Embora sejam varias as representacfes e os significados possiveis, segundo
Kieren (1976), estas sao interpretacdes independentes na medida em que cada uma
delas evidencia aspectos diferentes do mesmo numero racional. Segundo o autor,
as diferentes visdes sobre o mesmo objeto proporcionadas por interpretacoes
distintas oportunizam o0 seu estudo por perspectivas também distintas. Nesse
sentido, para Kieren (1976), a aprendizagem dos diferentes significados dos
ndameros racionais passa a ser o resultado das experiéncias dos alunos com as
diversas maneiras de se entender o mesmo numero, 0 que, para O autor, nao
acontece numa légica de ensino baseada em célculos.

Em relacdo aos obstaculos no ensino e na aprendizagem dos numeros
racionais, pesquisas como Santos (2010) e Silva (2004) apontam como alvo de
grandes dificuldades dos alunos o saber relacionar as diferentes representacdes de
um mesmo numero racional e o saber interpretar corretamente 0S seus varios
significados.

Entre as razbes que alimentam tais dificuldades esta a opcdo pelo ensino
mecanizado com énfase curricular na utilizacdo de algoritmos, que parece nao se
mostrar eficiente para a aprendizagem dos alunos. Esta énfase nos procedimentos
em detrimento da exploracdo de aspectos conceituais dos numeros racionais, na

7

pratica pedagogica dos professores, € apontada por Behr et al. (1983) como
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causadora do fracasso escolar no que concerne a abordagem deste objeto
matematico.

O ensino deve privilegiar, portanto, a observacgéo das relagbes que envolvem
as varias representacdes e sentidos relacionados ao conceito de nimero racional,
evitando abordagens que se limitam apenas ao estudo de determinados aspectos,
tais como a utilizacdo prevalente de areas de figuras planas para expressarem
representacfes numéricas fracionarias com significado parte-todo, constatada por
Silva (2004) e por Santos (2010) em livros didaticos.

2.2 Teoria dos Registros de Representacdo Semioética-TRRS

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica - TRRS, desenvolvida
pelo psicologo e fildsofo Raymond Duval (2003), postula a importancia de levar em
consideracdo as representacdes semidticas ao tratarmos sobre 0s processos de
ensino e aprendizagem em matematica. A partir da TRRS compreendemos que para
um bom aprendizado é importante que o aluno demonstre saber expressar um
mesmo objeto matematico de diferentes maneiras, bem como migrar de uma
representacdo para outra. Para Duval (2009, p.63), “‘uma aprendizagem
especificamente centrada na mudanca e na coordenacéo de diferentes registros de
representacdo, produz efeitos espetaculares nas macro-tarefas de producéo e de
compreensao”. Por outro lado, “a auséncia de coordenagdo entre diferentes
registros cria muito frequentemente uma deficiéncia para as aprendizagens
conceituais” (DUVAL, 2009, p. 63).

Ainda segundo esse autor, como a matematica € uma ciéncia de natureza
abstrata e seus objetos sdo constru¢cbes mentais, ndo ha outro meio de acessa-los a
nao ser por suas representacdes semioticas. No entanto, as representacdes sao
sempre parciais em relacdo ao que é representado e, portanto, ndo devem ser vistas
como sendo o proprio objeto (DUVAL, 2003).

Diante disto, Duval (2003) chama a nossa atencao para o seguinte paradoxo:
Como nédo confundir objeto e representagdo se s6 podemos acessar 0 primeiro a
partir do segundo?

Para superacado deste impasse, 0 autor propde que o0 ensino de matematica

privilegie a abordagem de qualquer objeto matematico a partir de, ao menos, duas
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de suas diferentes representacdes semioticas, bem como explore a coordenacéo
entre elas.

Assim, no caso dos numeros racionais, € importante reconhecer que 2/8, 25%
e “um quarto” sdo representagdes de um mesmo objeto, muito embora nenhuma
delas seja o proprio objeto. Este reconhecimento se da ao passo que coordenamos
estes diferentes registros por meio de conversdes, ou seja, passamos de um tipo de
representacdo semidtica para outro.

O termo semidtica vem do grego semeion que significa signos, nesse sentido
podemos entender a semidtica como a ciéncia dos signos. De forma geral, um signo
€ algo que transmite uma mensagem ou representa algo para alguém e para a
semidtica os signos tém fundamental importancia, pois as representacées semioticas
utilizam variados signos em sua constitui¢ao.

Segundo Duval (2003), as representacfes semidticas relacionam-se a trés
atividades cognitivas fundamentais: a producédo das representacoes, o tratamento e

a conversao que sao as transformacoes a elas aplicadas.

2.2.1 A producao das representacdes

Duval (2003) estabelece uma importante distincdo entre o signo e o que
chama de registro de representacdo semidtica. A letra B, por exemplo, € um signo
(significante) cujo significado (referéncia) pode mudar de acordo com cada individuo,
pois, para algumas pessoas, pode significar a primeira letra do seu nome (Bruna,
Barbosa, Barros etc), enquanto que, para outras, tratar-se-a4 apenas da primeira
consoante do alfabeto. Por outro lado, a letra B na expressdao A/B assume como
anico significado o de varidvel para o denominador da fracdo, constituindo-se,
apenas, como um componente desse registro de representacdo semibtica. Assim,
um signo ndo pode ser tomado como um registro de representacdo semibtica, mas
como parte dele. No quadro 1, a seguir, apresentamos alguns exemplos dessa

distingéo:
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Quadro 1: Signo X registro de representacao semiotica

SIGNO REGISTRO DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
B A/B
2%
A Ax+By+C=0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conhecer, produzir e coordenar os diferentes registros de representacao
semidtica de um determinado objeto matematico € de suma importancia para quem
ensina e quem aprende. Nesse sentido, a énfase num Unico tipo de representacao
pode levar o aluno a confundir o objeto com a sua representacao, confundir
significante com significado (DUVAL, 2003).

Fazer a separacéo entre objeto e representacdo ndo é uma tarefa facil, pois
muitas vezes a representacdo € vista pelo aluno como sendo o proprio objeto.
Quando falamos “um meio”, por exemplo, & natural que o aluno associe a
representacdo 1/2, por ser essa a mais comum nos exercicios propostos inclusive
nos livros didaticos, contudo parece estranho, para boa parte dos estudantes,
associar esta mesma expressao falada a representacéo 0,5 que, por sua vez, € mais
relacionada a “meio”, como se ambas expressdes, “um meio” e “meio’,
representassem objetos distintos. A utilizagcdo de variadas representacbes e a
coordenacao entre elas é, portanto, fundamental para uma eficaz apreensao do
objeto matematico estudado, garantindo, segundo o autor, atividades que sao
fundamentais do ponto de vista cognitivo, tais como a conceitualizacdo ou a
resolucao de problemas.

Duval (2013, p.16) afirma que “a distincdo entre os diferentes registros
permite separar os dois tipos de transformacGes que constituem a atividade
matematica: as conversdes e os tratamentos”. O autor explica que, enquanto o
tratamento refere-se a uma transformacéao interna, ou seja, ocorre no interior de um
registro de representacdo ou sistema, a conversao diz respeito a “uma
transformacao externa em relacdo ao registro da representagéo de partida” (DUVAL,
2009, p.59). A seguir, apresentamos, com exemplos, estes dois tipos de

transformacoes:
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2.2.2 O Tratamento

O tratamento é a transformacdo de uma representacdo dentro de um mesmo
registro semiotico. H4, portanto, envolvido nesta habilidade cognitiva um Unico tipo
de representacao, como podemos observar no exemplo de atividade apresentado na

figura 4.

Figura 4: Exemplo de atividade de tratamento

Indique fragdes equivalentes a fragcéo representada abaixo:

Fonte: Elaborada pelo autor

Quando pedimos que os alunos apresentem outras fracdes equivalentes a
fracdo 1/2, estamos mobilizando apenas o registro numérico fracionario para esta
atividade. No entanto, embora tenhamos a transformacgao acontecendo num mesmo
tipo de registro, existe um importante trabalho cognitivo em operacédo produzindo
representacfes equivalentes a primeira, além da operacionalizacdo de calculos

matematicos na resolucao do problema (DUVAL, 2003).

2.2.3 A Conversao

Como vimos, para Duval (2003) a énfase num determinado tipo de registro
semiotico em detrimento dos outros tipos de representagfes pode levar o individuo
ao equivoco de confundir o proprio objeto matematico com esta sua representacao.
Para que isto ndo ocorra, exigir-se-a do aluno, mais que a habilidade de reconhecer
e produzir variados registros de representacdo, a capacidade de transitar
naturalmente entre eles.

Para realizar tais conversdes o aluno mobiliza sua habilidade de transformar
0S registros semidticos, passando de uma representacdo para outra num mesmo

exercicio proposto e, embora seja esta a etapa mais dificil na aprendizagem, é na
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conversdo que o individuo consegue promover a necessaria distingdo entre
significado e significante, conseguindo diferenciar caracteristicas que sao proprias
do objeto matemético estudado daquelas que pertencem a sua representacao.

Assim, a conversao se constitui como a mais importante das trés etapas
relacionadas as representacfes e a dificuldade apresentada pelos alunos se deve
ao esforco cognitivo que o individuo precisa empreender para migrar de uma
representacéo a outra. E, portanto, nessa transformacao externa dos registros que o
individuo estabelece a apreensao conceitual do objeto estudado (DUVAL, 2003).

Nesta pesquisa, como ja dissemos, nosso foco de observacéao foi na atividade
cognitiva de conversdo e, portanto, nosso interesse era gerar situacdes que
levassem o aluno a efetuar estas transformacdes entre registros do nimero racional
utilizando os materiais manipulaveis concretos.

Na figura 5, temos um exemplo de atividade em que 0 processo de conversao

€ exigido dos alunos para a resolucéo do problema.

Figura 5: Exemplo de atividade de converséo

Indique no retangulo |a porcentagem de bolas pintadas na figura abaixo ?

Fonte: Elaborada pelo autor.

A atividade apresentada utiliza uma representacdo figurativa de um ndmero
racional e propde que os alunos a transformem numa representacdo numerica
percentual. Além disso, o exercicio exige dos individuos uma demanda cognitiva que
supera a comum associacdo de representacdes figurativas dessa natureza a
representacdo numerica fracionaria deduzida de forma imediata a partir da relacéo
namero de elementos destacados/ numero total de elementos.

Para Duval (2003), a atividade matematica obrigatoriamente mobiliza uma

diversidade de registros de representacdo semiodtica e muitas das dificuldades
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apresentadas pelos alunos estéo relacionadas, principalmente, a sua capacidade de
articular estes diferentes registros de representacao.

Quando podemos externar de diversas maneiras um mesmo objeto
matematico, a importancia disso ndo estd apenas no fato de poder representa-lo,
mas, principalmente, porque tornamos possivel o desenvolvimento da atividade
matematica, (DUVAL, 2003).

A necesséria utilizacdo de varios registros € justificada por Duval (2012) a
partir de trés razfes: os custos de tratamento, ja que, em algumas situa¢des, um
certo tipo de registro oferece uma condicdo de tratamento mais viavel ou econdémica,;
as limitagdes dos registros, ja que cada registro oferece sempre uma visao parcial
em relacdo ao objeto; a necessidade de diferenciar a representacdo e o objeto
representado.

Assim, o0 ensino deve sempre buscar privilegiar diferentes contextos,
significados e representacdes na abordagem de um mesmo objeto matematico, ja
que “a compreensdo em matematica supde a coordenacdo de ao menos dois
registros de representacédo semiética” (DUVAL, 2003, p. 15).

Nesse sentido, mais que conhecer técnicas de transformacdo de uma
representacdo de um numero racional em outra, é necessario que o aluno saiba
realizar conversdes, ou seja, seja capaz de oferecer solucbes com representacées
diferentes daquelas trazidas pelos problemas, pois “do ponto de vista cognitivo, € a
atividade de conversdo que conduz aos mecanismos de compreensao” (DUVAL,
2003, p. 16).

Quanto aos tipos de registros, estes podem ser discursivos e nao discursivos.
Os registros discursivos sdo aqueles cuja producédo, apreensado e organizacao
acontecem de forma linear e consecutiva (linearidade fundamentada na sucesséo).
Incluem-se ai, portanto, as linguas formais, sistema de numeracéo, escrita algébrica
etc. Ao lermos uma frase ou equacao, por exemplo, nés o fazemos de forma linear,
ou seja, existe um inicio, um meio e um final, enfim, uma seqiéncia a observar. Ja
nos registros ndo discursivos a apreensdo acontece de forma simultanea. Incluem-
se, neste caso, as representacfes icOnicas, as figuras geométricas e os graficos
cartesianos (DUVAL, 2011).

Tanto entre os registros discursivos quanto entre os registros nao discursivos,
existem aqueles que, segundo Duval (2011), sdo multifuncionais, nos quais o0s

tratamentos sdo ndo algoritmizaveis (a linguagem natural oral ou escrita, as
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representacdes iconicas e figuras geométricas), e os monofuncionais, nos quais as
transformacdes s&o algoritmizaveis (o sistema de numeracdo, a linguagem

algébrica, os graficos cartesianos).

2.2.4 As Unidades de Sentido

Para Duval (2011), as representa¢cfes semidticas sdo dotadas de dados ou
informagdes matematicamente pertinentes, as chamadas unidades de sentido.
Segundo o autor, ndo se pode perceber as varias maneiras de representar um
objeto mateméatico sem considerar as unidades de sentido em cada registro, pois “o
reconhecimento de um mesmo objeto representado por duas representacdes A e B
repousa sobre a correspondéncia das unidades de sentido de suas representag¢des”
(DUVAL, 2011, p.49).

Cada representacao traz em seu conteudo unidades de sentido que lhe séo
proprias e colocé-las em correspondéncia com as unidades de sentido de uma outra
representacdo do mesmo objeto € a condigdo cognitiva para identificar a ambas
como formas distintas de representa-lo. Nas palavras do autor “para reconhecer
guando duas representacdes semibticas de naturezas diferentes representam um
mesmo objeto, € preciso colocar em correspondéncia as unidades de sentido entre
0s conteudos respectivos das duas representagdes” (DUVAL, 2011, p.67).

Segundo esse autor, o que é relevante do ponto de vista matematico ndo séo
as representacfes semioticas e sim as transformacdes que podem sofrer, sejam
estas por tratamentos ou conversdes. Contudo, estas transformacgdes exercidas nas
representacfes semidticas passam, em primeiro lugar, pela discriminacdo das
unidades de sentido.

Vimos que as unidades de sentido estdo diretamente relacionadas ao
reconhecimento de que um dado objeto matematico pode possuir varias e distintas
formas de registro. Também vimos que a identificacdo destas unidades de sentido
no conteudo das representacbes semidticas € um exercicio primordial para
promover as transformacfes nestes registros. Mas como podemos identificar as
unidades de sentido no contetdo de uma representacao?

Essa identificagdo requer a utilizagdo de um outro registro, pois “a

mobilizacdo de um segundo registro € necessaria para poder discernir e reconhecer
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as unidades de sentido que s&o pertinentes no conteudo das representacdes
produzidas no primeiro registro” (DUVAL, 2011, p.100).

Assim, para o0 autor ndo basta trabalhar varias representacdes de forma
isolada para que os alunos “vejam” as unidades de sentido ja que é na coordenagéao
das unidades de sentido em ambas as representacdes envolvidas que se pode
percebé-las.

E, portanto, na conversido das representacdes que podemos perceber quais
sao os dados ou informacgdes que, ao variarmos na representacao inicial, produzem
co-variacdes na representacao final, ou seja, as unidades de sentido em ambos o0s
registros. Esse reconhecimento das unidades de sentido € a primeira das duas
condicdes preliminares e absolutamente indispensaveis diante de qualquer producéo
matematica (DUVAL, 2011).

Enfim, o procedimento apresentado pelo autor para discriminar as unidades
de sentido numa representacdo passa por duas operacfes necessarias:

1- Efetuar uma conversao deste registro para um outro registro.

2- Produzir todas as modificacdes possiveis no primeiro registro e verificar se
tais variacbes produzem ou ndo produzem co-variagdes no segundo. Assim, “o
segundo registro serve como revelador das unidades de sentido matematicamente
pertinentes nas representagdes do registro de partida” (DUVAL, 2011, p.104).

Vimos que as unidades de sentido matematicamente pertinentes s6 podem
ser discernidas no exercicio de conversdo de um registro para outro. No entanto,
Duval (2011) adverte que ndo basta fazer uma Unica conversdo, pois isto seria
insuficiente para perceber a pertinéncia destes dados em ambas as representacoes.
Para o autor, entdo, é necessario realizar, para cada variacao no registro de partida,
uma conversao observando as mudancgas nas unidades de sentido do registro de
chegada. Nesse sentido, a visualizacdo das unidades de sentido de uma dada
representacdo € um exercicio que requer uma série de conversdes a partir dela.

No caso das representacdes figurais podemos realizar variagcbes em cada
elemento da figura isoladamente, mantendo todos o0s outros constantes. A
conversdo da figura para uma representacdo numeérica, por exemplo, permite
perceber o que muda nesta representacdo quando alteramos um valor visual da
figura mantendo os outros inalterados (DUVAL, 2011).

Assim, a necessaria tomada de consciéncia das unidades de sentido, ou seja,

7

daquilo que € matematicamente pertinente no contetdo da representacdo figural
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passa por este exercicio de observar as variacbes produzidas na figura e as
correspondentes co-variacfes na representagcdo numerica.

A segunda condigc&o para compreender, fazer ou apenas utilizar matematica
€, para Duval (2011, p.103), “a apropriagdo das operagdes de transformagdes
proprias de cada registro”. Esta segunda atividade a realizar diante de qualquer
atividade matematica consiste, portanto, em descrever ou delinear as
transformacdes que cada representacdo sofre com as operacdes proprias ao tipo de
representacéo observada.

Assim, para o autor, ndo se trata, por exemplo, de explorar as operacdes em
linguagem algébrica de um grafico e sim de observar as transformacdes produzidas
pelas varia¢des nas unidades de sentido do préprio grafico.

Nesse sentido, ao trabalharmos com representacdes figurais, os alunos
devem, em primeiro lugar, “aprender a ver” as figuras e, portanto, “é preciso propor
tarefas em que se exclua toda atividade de medida e de calculo”, fazendo com que
os alunos explorem a representacao figural sem que, nesse primeiro momento,
recorram a aspectos néo figurais (DUVAL, 2011, p.92).

Para o autor, é a partir desta interiorizacéo das operaces figurais que o aluno
deve efetuar enumeracdes, aplicacdo de formulas e propriedades geométricas,
enfim, utilizar-se de representacdes nao figurativas.

Nesse momento, definido como segunda condicdo necessaria, €, portanto,
fundamental distinguir as operacbes de transformacdo possiveis no interior do
registro. No caso dos registros figurativos, entdo, o autor se refere aos tratamentos
intrinsecamente figurais (DUVAL, 2011).

Ainda com relacdo a esta segunda condi¢cdo, tomaremos como exemplo as
representacées produzidas a partir do material dourado adaptado?, um dos materiais
manipulaveis utilizados nessa pesquisa que ainda contou com o disco de fracdes, a
régua numérica e as pastilhas plasticas. Neste manipulavel, a placa representa a
unidade e, portanto, pode ser tomada como um registro figurativo concreto de
representacdes numeéricas (1, 100%, 4/4 etc.), representacdes em linguagem natural
(todo, inteiro, total etc.) ou representacdes figurativas (figura geométrica plana
dividida em partes iguais com todas as partes pintadas, figura com colecdo de

objetos destacados em sua totalidade etc).

2 O termo adaptado refere-se a pinturas e inscri¢des de registros numéricos realizadas na superficie das pecas
que compdem o material dourado montessoriano e que sdo melhor descritas no capitulo 4 deste texto.
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No quadro 2, apresentamos algumas possiveis transformacfes produzidas a

partir de variagdes no interior deste registro figurativo concreto:

Quadro 2: Varia¢des no conteudo do registro figural (placa do material
dourado adaptado) e transformacdes produzidas
Variacdo no Conteudo do Registro Transformacgéo Produzida
Figurativo Concreto

1- O representado corresponde a
metade.

2- O representado corresponde a
pouco menos que a metade.

3- O representado esta mais proximo
do total que da metade.

4- O representado corresponde a
guase o total.

5- O representado corresponde a uma
pequena parte.

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, cada representacdo figurativa concreta construida com o material
dourado adaptado traz consigo qualidades visuais que devem ser reconhecidas

pelos alunos antes de recorrerem aos tratamentos numericos.
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Em algumas situacdes, os alunos demonstram uma incapacidade de “ler” a
representacédo figural e isto pode ser ilustrado numa situacao hipotética em que, por
exemplo, o aluno conclui que a figura relacionada a transformacéo 2 do quadro €
uma representacao de 90%, ou de 75%, ou ainda de 50%, enfim, n&o seja capaz de
identificar, pela figura, que o representado corresponde a menos que a metade.

Nesse sentido, a exploracdo da representacao figural e a andalise a partir das
mudangas produzidas em seu interior sdo fundamentais para que os alunos

percebam os valores qualitativos oriundos de cada variacéo.

2.2.5 O papel fundamental das conversfes no ensino da matematica

Para Duval (2003), a énfase dada ao aspecto matematico nos processos de
ensino e aprendizagem tem relegado a conversdo a um papel meramente
secundario. Nesse sentido, nas palavras do autor,

a conversdo intervém somente para escolher os registros no qual os
tratamentos a serem efetuados sdo mais econdmicos, mais potentes, ou
para obter um segundo registro que serve de suporte ou de guia aos
tratamentos que se efetuam em um outro registro (p.16).

Assim, ao olharmos o ensino e a aprendizagem apenas do ponto de vista
matematico, estamos subestimando o papel fundamental, do ponto de vista
cognitivo, que as conversfes desempenham. Nesse contexto, Duval (2003, p.16)
explica que “é por isso que a conversao nao chama a ateng¢ao, como se se tratasse
somente de uma atividade lateral, evidente e prévia a “verdadeira” atividade
matematica”.

E, contudo, no aspecto cognitivo que a conversdo surge como a mais
importante das transformacfes de representacdes, pois, como vimos, € esta a
atividade que “conduz aos mecanismos subjacentes a compreensao” (DUVAL, 2003,
p.16).

Segundo Duval (2003), esta distingdo entre o ponto de vista matemético e o
ponto de vista cognitivo ndo tem sido levado em conta em boa parte das pesquisas
em didatica e no ensino da matematica e, para o autor, ha duas razdes para que
vejamos como absolutamente necessario tratar do aspecto cognitivo em nossas
analises das aprendizagens e dos processos de compreensao:

1- Airredutibilidade da conversao a um tratamento
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2- Os dois tipos de fendbmenos caracteristicos da conversdo das
representacgoes:
a) As variagOes de congruéncia e de ndo-congruéncia;
b) A heterogeneidade dos dois sentidos da converséo.

Para o autor, muitas vezes a conversao € realizada como uma forma de
tratamento, ou seja, para converter a representacdo de um objeto de um registro a
outro, aplicam-se regras de correspondéncia e faz-se uma espécie de traducao.

No quadro 3, apresentamos alguns exemplos de codificacdo, bem como a

regra de codificacdo envolvida:

Quadro 3: Exemplos de codificagcdo nas conversoes

Registro A Registro B Regra de Codificacéo
Conjunto dos pontos Escrita literal de uma
cuja ordenada é o dobro Y =2X relacéo.
da abscissa.

No plano cartesiano
qualquer ponto € dado
pelo par de coordenadas

(x,y).

Y =X

L

Dupla contagem: o
denominador refere-se a
4/6 guantas partes iguais o
inteiro foi dividido e o
numerador a quantas
partes foram

destacadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos entender a codificagcdo como um tipo de conversdo muito limitada
do ponto de vista cognitivo, pois ndo oportuniza aos estudantes o aprofundamento
conceitual que uma conversao nao condicionada a regras de codificacdo oferece.

Para Duval (2003, p.17), a codificacdo gera apenas uma visao superficial
baseada numa regra de correspondéncia entre 0s registros que, por sua vez,
“permite somente uma leitura pontual das representagdes graficas”.

A conversao tomada como simples codificagdo impede o que o autor chama
de “uma apreenséo global e qualitativa” (DUVAL, 2003, p.17). No caso, por exemplo,

das conversdes envolvendo as expressOes algébricas e os graficos, é
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absolutamente necessaria esta apreensao global e qualitativa para “extrapolar,
interpolar, ou para utilizar os graficos para fins de controle, ou de exploracéo,
relacionados aos tratamentos algébricos” (DUVAL, 2003, p.17).

Ndo se pode, portanto, realizar conversées como se fossem tratamentos. E
necessario nas transformacfes entre um tipo de registro e outro, articular as
variaveis cognitivas proprias a cada registro, identificando assim as unidades de
sentido no conteudo destas representacgdes.

Com relagdo aos dois tipos de fendbmenos caracteristicos das atividades de
conversdo, Duval (2003) explica que estes sdo reveladores da natureza cognitiva
gue € propria a qualquer atividade de conversao.

Quanto as variacdes de congruéncia e nao-congruéncia, o autor afirma que é
suficiente compararmos a representagao no registro de partida com a representacéo
no registro de chegada. Segundo Duval (2003),

duas situagcfes poderdo ocorrer: Ou a representacdo terminal transparece
na representacéo de saida e a conversao esta proxima de uma situagao de
simples codificagdo — diz-se entdo que h& congruéncia -, ou ela néo
transparece absolutamente e se dira que ocorre a ndo-congruéncia (p.19).

Podemos inferir, a partir das palavras do autor, que as regras de codificacao
surgem mais facilmente a medida que o grau de congruéncia nas conversfes
aumenta. Nesse sentido, também discutirmos, no contexto dessa pesquisa, se, ao
utilizarmos materiais manipulaveis nas conversdes entre representacdes do numero
racional, ndo estariamos, por um lado, atenuando a nao-congruéncia entre 0s
registros, e por outro, estimulando a codificagdo como recurso de resolucéo.

Segundo Duval (2011, p.121), “A variacdo de congruéncia e nao congruéncia
€ uma das maiores causas da incompreensdo ou dos erros de interpretacdo dos
enunciados do problema para os alunos”. Portanto, a grande dificuldade
apresentada pelos alunos frente a exercicios de conversao entre representacdes do
numero racional pode ser também entendida a partir da evidéncia de que “os
fenbmenos de ndo congruéncia sao mais numerosos que os fendmenos de
congruéncia” (DUVAL, 2011, p.124).

Quanto as variacbes de congruéncia e ndo-congruéncia nas conversoes,
Duval (2012) apresenta trés critérios que permitem essa identificacdo nas

conversoes a serem efetuadas:
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1 - Correspondéncia semantica entre as unidades de sentido das
representacdes: para cada unidade de sentido no registro de partida, ha uma
unidade de sentido correspondente no registro de chegada.

2 - Unicidade semantica terminal: para cada unidade de sentido no registro
de partida, s6 h4a uma uUnica unidade de sentido correspondente no registro de
chegada.

3 - Conservacédo da ordem das unidades de sentido: as unidades de
sentido correspondentes nos dois registros seguem também a mesma ordem em
ambas as representacoes.

A partir dos critérios apresentados, podemos dizer que uma mudanca de
registros que atenda a estas trés condigcdes pode ser tomada como uma conversao
de alto grau de congruéncia, enquanto que, nas conversdes consideradas nao-
congruentes, tais condicfes deverdo ser pouco ou hada observaveis.

Quanto a heterogeneidade dos sentidos, Duval (2003) observa que nem
sempre a conversdo é realizada pelo aluno quando invertemos as representacdes
nos registros de partida e chegada. Segundo o autor, “a conversdo das
representacdes, que ndo € uma codificacdo, € uma operacdo cognitivamente nao
reversivel” (DUVAL, 2011, p.118). E, portanto, um equivoco acreditar que ao
exercitarmos a conversdo num determinado sentido estaremos, a reboque, treinando
a converséo no sentido inverso (DUVAL, 2003).

Outro ponto fundamental na TRRS é que, para Duval (2003), as
representacfes semiodticas servem de base para as representacdes mentais.
Segundo o autor:

Muitas vezes, as representagdes “mentais” ndo passam de representacdes
semiodticas interiorizadas. As representacdes mentais Uteis ou pertinentes
em matematica sdo sempre representacdes semiodticas interiorizadas em

interacdo com um tratamento de producdo externa de representacbes
semioticas (p.31).

As producgbes externas tém a vantagem de permitir tratar e controlar um
namero muito mais elevado de informacdes que as producdes internas que, por sua
vez, tém como vantagem “sua maior rapidez e seus “atalhos™ (DUVAL, 2003, p.31).

Abordamos, neste tépico, alguns dos conceitos béasicos da TRRS,
fundamentais para auxiliar-nos na interpretacdo e analise dos resultados e das

observacdes registradas durante a pesquisa, sobretudo, aqueles relativos a
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atividade de converséao entre representacdes semiéticas. Também pudemos, a partir
de elementos da TRRS, analisar, no universo das representacdes semibticas,
aqueles registros produzidos a partir dos chamados materiais manipulaveis

concretos, cuja utilizagdo no ensino de matemética, discutimos a seguir.

2.3 Materiais Didaticos Manipulaveis Concretos

A histéria da conta de que antigos grupos humanos se valiam de riscos feitos
em bastdes de madeira, marcas em paredes de cavernas, nés em cordas, 0SsS0S e
até pequenas pedras para ajudar a contar 0os seus animais e sua pequena producao
agricola (SOARES, 2007). Pode-se dizer, portanto, que o pensamento matematico
entre os primeiros homens esteve acompanhado pela utilizacdo de objetos concretos
como recursos auxiliares.

Com o aumento da produtividade e a maior complexidade exigida na
contagem, instrumentos elaborados para dar suporte a atividade matematica foram
surgindo, tais como o 4baco, um dos primeiros objetos confeccionados com este
propasito (MENDES, FILHO e PIRES, 2011).

Contudo, o desenvolvimento dos chamados algoritmos como técnica de
contagem foi, aos poucos, diminuindo a necessidade do uso de referenciais
concretos para se chegar aos calculos desejados.

Na chamada Escola Tradicional, esta forma de calcular baseada em
procedimentos mecanizados e que sdo assimilados por exaustivas repeticdes
assume um papel de destague. Cabe ao professor, neste caso, a funcédo de
transmitir esse conhecimento para o aluno que, passivamente, deve assimilar as
informacdes. A didatica é caracterizada pela énfase na memorizacdo de
informacdes, regras e férmulas (MIZUKAMI, 1986). Nesse contexto, € natural que o
uso de materiais manipulaveis seja visto como uma perda de tempo e um prejuizo
ao siléncio e disciplina, elementos tidos como primordiais na sala de aula.

Esse modelo é criticado, ja no século XVII, por Comenius (1592-1671),
considerado o pai da Didatica, que propde em sua obra “Didatica Magna” (1657) que
“ao invés de livros mortos, por que nao podemos abrir o livro vivo da natureza?
Devemos apresentar a juventude as proprias coisas, ao invés das suas sombras”
(PONCE, 1985, p.127).
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No seéculo XVIIl, as consideracbes de Rousseau (1712-1778) sobre a
importancia do trabalho manual e a experiéncia direta das coisas no processo
natural de desenvolvimento da crianca abrem espaco para o surgimento de uma
nova concepgado de escola que passa a valorizar, mais que a aprendizagem de
conteudos, aspectos psicologicos e biolégicos do aluno, tais como sentimentos,
interesses, espontaneidade e criatividade.

Surgem as propostas de Pestalozzi (1746-1827), para quem a eficiéncia
educativa sé poderia vir da atividade dos jovens, e a fundagédo de seu internato cujo
curriculo privilegiava atividades desenvolvidas pelos alunos, tais como canto,
desenho, modelagem, jogos, excursdes ao ar livre e manipulacédo de objetos. Para
Pestalozzi, as descricdes deveriam preceder as definicbes e o conceito deveria
nascer da experiéncia direta e das operacdes sobre as coisas (CASTELNUOVO,
1970).

Mais tarde, Montessori (1870-1952) e Decroly (1871-1932) reforcariam esta
nova concepcao de ensino desenvolvendo, inclusive, novas tecnologias e materiais
concretos para o estudo de objetos matematicos.

Piaget (1977), por sua vez, defendeu o ensino com énfase nas experiéncias
ativas do tipo “maos-a-obra” associadas a reflexdo consciente. Para o autor, a
memorizagao nao demonstra que o individuo aprendeu algo, o popular “saber de
cor’ nao representa o saber.

As idéias de Piaget influenciaram consideravelmente as préaticas escolares,
pois a partir do seu trabalho p6de-se concluir que as atividades concretas tém papel
fundamental na aprendizagem das criancas.

Piaget (1977) observou que as criangas que viam e manipulavam Vvarios tipos
de objetos apresentavam mais facilidade para representar suas idéias abstratas a
partir das imagens mentais mais claras que produziam. Por outro lado, aquelas
criangas cuja experiéncia era mais pobre ndo demonstravam a mesma desenvoltura
do pensamento abstrato. Assim, a conclusédo é que a base do pensamento abstrato
dos alunos esta nas suas experiéncias (PIAGET, 1977).

Como resultado da implementagéo da teoria piagetiana nas escolas tivemos
a mudanca substancial do papel do professor, ndo mais visto como a fonte do saber
da qual os alunos absorviam, passivamente, o conhecimento transmitido e agora
mais identificado como um facilitador da aprendizagem. A natureza do ambiente na

sala de aula também foi alterada e, hoje, boa parte delas conta com a disposicdo de
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diversos tipos de materiais manipulaveis para serem usados, sobretudo, nas aulas
de matemaética.

Uma boa sintese dos aspectos que justificam a utilizacdo dos materiais
manipulaveis concretos no ensino da matemética é feita por Reys (1982). Ao
comparar varias teorias que abordam o tema, o0 autor apresenta 0s seguintes
argumentos:

v A apreensdo de conceitos € a esséncia da aprendizagem em
Matemaética.

v' A aprendizagem é baseada na experiéncia.

<\

A experiéncia baseia-se na aprendizagem sensorial.

<

A aprendizagem caracteriza-se por diferentes etapas de
desenvolvimento.

A motivacao potencializa a aprendizagem.

A aprendizagem € construida do concreto para o abstrato.

A participagéo ativa do aluno é fundamental para a aprendizagem.

D N N NN

A formacéo das abstracBes mateméaticas é um longo processo.

E importante destacar que embora pareca claro, sobretudo na teoria de
Piaget (1978) com os estagios do desenvolvimento cognitivo, o fato de que, aos
poucos e especialmente na adolescéncia, a necessidade de recorrer ao concreto vai
dando lugar a uma maior capacidade de abstracdo por parte dos individuos, isto ndo
elimina nossa dependéncia dos objetos reais como auxiliares significativos para a
aprendizagem de alguns conceitos em qualquer fase de nossas vidas.

Segundo Lorenzato (2006, p.18), o material didatico é definido como
“qualquer instrumento util ao processo de ensino e aprendizagem”, enquanto que o
material didatico concreto pode referir-se “ao palpavel, manipulavel’ e ainda, numa
interpretacdo mais ampla, incluir imagens gréaficas (LORENZATO, 2006, p.22).

No conjunto dos materiais didaticos manipulaveis concretos, como denomina
0 autor, pode-se, portanto, incluir todos aqueles objetos que tocamos, sentimos e
manuseamos, ou seja, desde materiais mais simples tais como folhas de papel,
massa de modelar, palitos de fosforo, bolas de isopor até aqueles elaborados com
uma explicita intencdo didatica tais como o abaco, o material dourado, o disco de

fragOes, utilizados no sentido de construir de forma mais significativa o conhecimento
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sobre determinados conteddos matematicos. Lorenzato (2006) classifica esses
materiais manipulaveis em dois tipos:

1) O material manipulavel estatico: material que ndo possibilita, através da
manipulagéo, alteracdes em sua estrutura fisica. Esse tipo de material limita o aluno
ao simples manuseio e observacao visual.

2) O material manipulavel dindmico: material que permite, através da
manipulacdo, mudangas em sua estrutura fisica. Para o autor, este tipo de material
oferece mais vantagens para o aprendizado por possibilitar uma melhor percepcgao
de propriedades relacionadas ao objeto matematico em estudo.

Para Turrioni e Perez (2006, p.61) o material manipulavel concreto é de
fundamental importancia no ensino, pois “facilita a observagao, analise, desenvolve
o0 raciocinio légico e critico, sendo excelente para auxiliar o aluno na construcdo de
seus conhecimentos”.

Embora a relevancia dos materiais manipulaveis concretos no ensino seja
uma percepgéo recorrente na maioria dos autores que tratam do assunto, nao se
pode deixar de observar que tais materiais ndo sao eficazes por si mesmos. Como
afirma Pais (2001, p.2), ao pensarmos que a aprendizagem se dard apenas porque
os alunos estdo interagindo de forma fisica com tais objetos movendo-os ou
modificando-os, estaremos caindo num “empirismo desprovido de significado”.

Neste caso, o autor destaca que o principio do “aprender fazendo”, que
permeia a concepcdo de uso dos manipulaveis durante as aulas, € aplicado de
forma equivocada, supervalorizando a manipulacédo pela manipulacdo em detrimento
da imprescindivel correlacdo entre a experiéncia com o material e a apropriacao do
conceito matematico envolvido (PAIS, 2001).

Para Passos (2006, p.78), esses manipulaveis “devem servir como
mediadores para facilitar a relacdo professor/aluno/conhecimento no momento em
que um saber esta sendo construido”.

Como dissemos anteriormente, o interesse por investigar a utilizacdo de
materiais manipulaveis em atividades de conversao entre diferentes representacdes
dos numeros racionais nasceu de observacdes a partir da vivéncia, em sala de aula,
do jogo Corrida dos Racionais.

A ideia era usar 0 jogo como pretexto para que os alunos promovessem
conversbes entre representacbes do numero racional a partir de materiais

manipulaveis. A utilizacdo de jogos para o trabalho com objetos matemaéticos, além
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de ser recomendada por documentos oficiais como os Parametros Curriculares
Nacionais, € também visto em estudos tais como Smolle et al. (2007), Muniz (2010)
e Gitirana e Carvalho (2010) como uma maneira de explorar conteudos de forma
ldica e de estimular os alunos a mobilizagdo de seus saberes prévios e a
construcdo de novos conhecimentos.

Nesse sentido, o jogo Corrida dos Racionais foi pensado com o propdsito de
envolver os alunos em situagbes nas quais a manipulacdo do material dourado
adaptado, disco de fracdes, régua numérica e pastilhas plasticas era uma condicao
necessaria.

A partir das discussfes apresentadas nesta fundamentacdo teorica,
questionamos-nos como, através do uso de um material manipulavel, os estudantes
podem organizar seu pensamento e mobilizar os seus conhecimentos para realizar
conversdes entre representacdes de numeros racionais. Conforme discutido acima,
a experiéncia com o0s objetos concretos, além de dar vida e significado aos
contetdos matemaéticos, auxiliam na passagem para o nivel abstrato. Além disso, a
afirmacado de que “ndo existe (nenhuma) noésis sem sémiosis, ndo existe ato
matematico de pensamento sem transformacdo de representacdes semibticas
quaisquer que sejam” (DUVAL, 2011, p.42) nos pde diante da importancia
fundamental que o trabalho exploratério das representacdes semibticas assume no
ensino da matematica. Neste cenario, emerge, entdo, o foco de nossa pesquisa, ou
seja, a investigacdo do uso, por estudantes, de material manipulavel na resolucéo de
problemas envolvendo conversdes entre diferentes representacdes do numero
racional.

Com este foco, elaboramos o0 objetivo geral e os objetivos especificos do
nosso estudo.



44

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Investigar, a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, limites
e possibilidades no uso de material manipulavel em conversdes entre

representacfes de numeros racionais.

3.2 Objetivos Especificos

- Analisar, a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, implicacdes
relacionadas aos fenbmenos de variagdo de congruéncia e nao-congruéncia e a
heterogeneidade dos sentidos nas conversfes entre representaces de numeros

racionais, utilizando material manipulavel.

- Identificar, sem o uso de material manipulavel, dificuldades relacionadas as
variacbes de congruéncia e nao-congruéncia e a diferenca entre os sentidos da

conversao entre representacées de numeros racionais.

- Verificar como, a partir do uso de um material manipulavel, os estudantes
organizam o seu pensamento e desenvolvem estratégias para realizar conversées

entre representacdes de nimeros racionais.

- Avaliar a influéncia do material dourado adaptado na resolucdo de atividades

envolvendo a conversao entre representacdes de numeros racionais.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu de uma pesquisa de cunho qualitativo,
entendendo que ela trabalha com o “universo de significados, motivos, aspiragdes,
crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das
relagdes, dos processos e dos fendmenos” (MINAYO, 1994, p.22)

Constituiram nosso campo de pesquisa e participantes alunos do 8° e 9° ano
do ensino fundamental de escolas da rede publica municipal do Recife.

Decidimos por alunos da etapa final do ensino fundamental como sujeitos de
nossa pesquisa para assegurarmo-nos de que todos os participantes tivessem, em
algum momento de vida escolar, trabalhado com as representacdes semiéticas do
namero racional exploradas nesse estudo.

Sabe-se que ndo ha uma unanimidade nos documentos oficiais de ensino no
gue concerne ao momento de iniciar e como desenvolver o trabalho com os nimeros
racionais e suas representacdes. Os Parametros Curriculares Nacionais preconizam
o inicio da abordagem dos racionais, em suas representacdes fraciondrias e
decimais, no 4° e 5° ano e prevéem a ampliacdo e consolidacédo de seus significados
a partir dos diferentes usos em contextos sociais e matematicos, somente, no 8° e
9°ano (BRASIL, 1998). Ja os Parametros Curriculares de Pernambuco sugerem que
as representacdes decimais comecem a ser abordadas no 3° e 4° ano, sem a
preocupacao com formalizacdes nessa etapa. As expectativas de consolida¢gdes de
aprendizagens relacionadas as representacdes decimais e fracionarias ficam para o
6° ano, enquanto que o trabalho com porcentagem e, consequentemente, com as
representacbes percentuais aparecem com expectativa de consolidacdo de
aprendizagem no 7° ano (PERNAMBUCO, 2012). Por sua vez, a Base Nacional
Curricular Comum indica o inicio de trabalho com os racionais, no 4° ano,
apresentando as representagfes fracionarias com énfase no reconhecimento das
fracOes unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) e as representacdes
decimais para escrever valores do sistema monetario brasileiro. No 5° ano, o
trabalho ja é ampliado para as representagfes percentuais com célculos de
porcentagem (BRASIL, 2017).

Assim, é certo que, seja qual for o documento oficial que tomemos como

referéncia, a expectativa para os alunos do 8° e 9° ano é que tenham consolidado
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conhecimentos relacionados ao objeto numero racional, envolvendo suas
representacdes numericas fracionarias, decimais e percentuais.

Nessa pesquisa, utilizamos a observagao participante, definida por Minayo
(1994, p.59) como uma técnica que “se realiza através do contato direto do
pesquisador com o fendmeno observado para obter informacfes sobre a realidade
dos atores sociais em seus proprios contextos”.

Aplicamos, também, entrevistas semiestruturadas para que pudéssemos
registrar percepgoes, conclusdes e decisbes dos alunos ndo observadas durante o
processo resolutivo das conversdes propostas. Optamos pela entrevista
semiestruturada por permitir que o entrevistado fale livremente sobre o assunto sem
perder o foco do que esta sendo discutido e solicitado pelo pesquisador (GIL, 1999).

Inicialmente, fizemos um experimento piloto no qual utilizamos o conjunto de
manipulaveis concretos disposto no Corrida dos Racionais, bem como todas as
situacdes de conversdao trazidas pelo jogo.

Este conjunto de concretos, que chamamos de Lab? é formado por quatro
manipulaveis: o disco de fra¢des, a régua numérica, pastilhas plasticas e o material
dourado adaptado. Estes materiais sdo utilizados pelos alunos jogadores como
recursos auxiliares na busca coletiva pelas solucdes dos exercicios e para as
demonstracdes das conversdes propostos durante uma partida. O Lab, portanto,
deve funcionar, no jogo, como um suporte para o0s alunos, oferecendo a
possibilidade de uma experiéncia tatil e facilitando-lhes a visualizacdo de uma
representacdo concreta do objeto matematico em questao.

Assim, no que concerne ao foco dessa pesquisa, podemos dividi-la em dois
momentos: no primeiro momento, observamos como os alunos realizavam as
conversdes utilizando quatro manipulaveis em situa¢des oriundas do jogo Corrida
dos Racionais; no segundo momento, concentramos nossa investigagdo num unico
material manipulavel que foi escolhido a partir das observagbes realizadas no
primeiro momento.

A partir da analise dos resultados do experimento piloto, escolhemos um
anico manipulavel, o material dourado adaptado, com o qual prosseguimos a

pesquisa e desenvolvemos nossa analise final.

3 O Lab é uma parte integrante do jogo Corrida dos Racionais constituida pelos seguintes materiais
manipulaveis: pastilhas plasticas, disco de fracdes, material dourado adaptado e régua numérica.
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A seguir, com a finalidade de apresentar de forma mais detalhada os
manipulaveis utilizados no experimento piloto, descrevemos e analisamos cada um
destes concretos. Também apontamos, tomando como referéncia a andlise dos

resultados deste experimento, as conversdes e suas possiveis formas de resolugao.

4.1 Descricao e analise dos materiais manipulaveis utilizados no experimento

piloto

Como vimos, a utilizacdo de materiais manipulaveis pode ser um bom
caminho para o ensino de um novo conceito em mateméatica. A partir da
manipulagdo do concreto, os alunos podem progredir para as necessarias
abstracdes, quando o uso das simbologias sera prevalente. A experiéncia com 0s
objetos concretos, portanto, além de dar vida e significado aos conteudos
matematicos, auxiliam na passagem para o nivel abstrato.

O ensino com os manipulaveis inclui os alunos como sujeitos ativos no
processo de aprendizagem que acontece pela mobilizacdo dos varios sentidos do
individuo através do contato e manipulacao fisica dos materiais.

A opcdo, no experimento piloto, pelos quatro materiais manipulaveis que
descrevemos a seguir justifica-se pelas observacfes feitas a partir da utilizacéo
desse conjunto de concretos no jogo Corrida dos Racionais, cuja vivéncia, como ja

dissemos, suscitou inquietacdes que resultaram nesse trabalho de pesquisa.

4.1.1 Material Dourado Adaptado

O material dourado foi um dos varios manipulaveis desenvolvidos pela médica
e educadora italiana Maria Montessori no inicio do século XX. Montessori realizou
experiéncias com criangas e criou materiais destinados a aprendizagem de
contetudos matematicos.

Os materiais desenvolvidos por Montessori tinham como caracteristica
comum o forte apelo & percepcéo visual e tatil, pois acreditava que a acdo sobre os
objetos € que possibilitava a aprendizagem.

Para Montessori, a experiéncia deveria preceder qualquer formalizagcao
conceitual ja que “nada deve ser dado a crianga, no campo da matematica, sem

primeiro apresentar-se a ela uma situagdo concreta que a leve a agir, a pensar, a
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experimentar, a descobrir, e dai, a mergulhar na abstragao” (AZEVEDO, 1979, p.
27).

Podemos descrever brevemente o material dourado, apresentado na figura 6,
como um conjunto de pequenas pecas, geralmente produzidas em madeira, que
contém pequenos cubos para representar as unidades, barras que agrupam dez
destes cubos para representar as dezenas, placas que agrupam dez destas barras
para representar as centenas e, algumas vezes, um cubo grande com tamanho

equivalente a dez placas agrupadas para representar a unidade de milhar.

Figura 6: Material dourado de Montessori

Fonte: site EDUP- educacao e psicopedagogia
disponivel em: www.edupp.com.br

O material dourado de Montessori destina-se, principalmente, ao ensino e
aprendizagem de conceitos relacionados ao sistema de numeracdo decimal. A
compreensao do nosso sistema como uma organizacao de agrupamentos de dez em
dez, bem como o entendimento da dinamica de reagrupamentos de unidades
realizados, sobretudo, nas operagdes de adi¢do e subtracdo com uso dos algoritmos
pode ser muito favorecidos, pois as abstracdes relacionadas a estes conhecimentos
passam a ter uma imagem concreta.

Chamamos o manipulavel utilizado nessa pesquisa de material dourado
adaptado porque, para a sua utilizagdo no jogo Corrida dos Racionais, realizamos
algumas pequenas alteracdes no material original que consistiram, basicamente, em
algumas marcacbes com pinturas de diferentes cores e inscricdes de registros

numéricos em sua superficie.
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O material dourado adaptado € composto por trés conjuntos, um para cada
representacdo simbolico-numérica. Os conjuntos referentes as representacdes
decimais e percentuais contém, cada um, 1 placa, 5 barras e 10 cubos pequenos, ja
0 conjunto das representacdes fraciondrias, além de possuir 1 placa, 10 barras e 10
cubos pequenos, também €é composto por subdivisbes da placa em partes
equivalentes a 1/2, 1/4 e 1/5.

Como podemos ver nas figuras 7, 8 e 9, o conjunto vermelho refere-se a
representacdo numérica decimal, o conjunto verde a representacdo numérica
percentual e o conjunto amarelo a representagdo numérica fracionaria do nimero

racional.

Figura 7: Material dourado adaptado Figura 8: Material dourado adaptado
vermelho verde

Fonte: Elaborada pelo autor Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 9: Material dourado adaptado amarelo

Fonte: Elaborada pelo autor
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No material vermelho a placa representa o inteiro (1), as barras representam
os décimos e o0s cubinhos os centésimos. De forma analoga, no material verde, a
placa representa o total (100%) e as barras e cubinhos, respectivamente, 10% e 1%.
O verso de cada placa traz registros numéricos relativos a metade, décima
parte e centésima parte do todo para cada representacdo, como podemos ver nas

figuras 10 e 11:

Figura 10: Verso da placa do material Figura 11: Verso da placa do material
dourado adaptado vermelho dourado adaptado verde

Fonte: Elaborada pelo autor Fonte: Elaborada pelo autor

O material dourado amarelo, como se pode ver na figura 12, traz uma placa
inteira com o registro numérico fracionario 50/100 inscrito em sua metade, blocos
menores representando 1/2, 1/4 e 1/5, além das barras e o0s cubinhos
representando, respectivamente, as fracdes 1/10 e 1/100.
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Figura 12: Representacdes fracionarias no material amarelo
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Fonte: Elaborada pelo autor

Como vimos anteriormente, o cubo pequeno do material dourado é usado,
normalmente, para representar a unidade. Contudo, ndo poderemos subdividir o
cubinho de madeira ao tratar de partes menores que a unidade. Por esta razao,
encontramos, em algumas obras, a sugestdo de considerar o cubo grande, que
antes representava a unidade de milhar, como sendo a unidade. No caso do jogo em
guestdo, a adaptacdo feita passa a considerar a placa como sendo a unidade,
permitindo demonstracdes até a casa dos centésimos.

Espera-se que cada placa funcione como uma espécie de malha quadriculada
representada concretamente, na qual os alunos possam visualizar a relacdo da
grandeza continua (area pintada do todo) com a grandeza discreta (nimero de
cubinhos considerados).

Acreditamos que o material favorece a aplicacdo de diferentes estratégias
para a resolucdo das atividades propostas pelo jogo, dentre as quais algumas
relacionadas a técnica do ladrilhamento, também conhecida como mosaico ou
pavimentacao do plano.

Segundo Dalcin e Alves (RPM 40, p.3), os chamados mosaicos do plano
caracterizam-se pela cobertura de uma superficie plana feita por regiées poligonais
sem deixar lacunas ou sobreposigdes. Esta “pavimentacdo do plano” surge como
‘um conjunto numeravel de ladrilhos que cobrem o plano sem espagos

intermediarios nem sobreposi¢des”.
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Caetano et al. (2010, p. 2-4) afirmam sobre esse processo que:

Para que um ladrilhamento possa ser considerado “bem comportado”, a

primeira regra diz que 0s poligonos que o}
constituem precisam ser regulares, ou seja, €& necessario que
eles possuam todos os lados e éngulos internos iguais [...]

Além disso, a segunda regra define que a interseccdo entre o0s
poligonos deve ser sempre um lado ou um vértice. Garantidas
essas condicbes, a soma dos angulos internos adjacentes a
cada vértice sera igual a 360°, para que ndo existam
sobreposicdes e nem espagos vazios entre eles. Por fim, para
gque a terceira regra seja atendida, a distribuicGo dos ladrilhos
ao redor de cada um dos vértices do ladrilhamento devera ser
sempre a mesma (IBIDEM).

Como vimos, a ideia de ladrilhamento esta normalmente associada a figuras
planas, ou seja, de natureza bidimensional, j& o material dourado, como sabemos, é
de natureza tridimensional. Contudo, ao considerar a placa do material dourado
como o plano e os cubinhos como os ladrilhos, os alunos constroem, no concreto,
“pavimentacdes” representativas de varios niumeros racionais que os auxiliam, por
exemplo, numa atividade de conversdo entre um registro numérico decimal e um
registro numérico percentual a partir da comparacéo das areas “ladrilhadas”, como

pode ser visto na figura 13.

Figura 13: Exemplo de conversao utilizando o material dourado adaptado
0,75 75%

-
.

Fonte: Elaborada pelo autor

Observa-se que para compor a representacdo concreta de 0,75 (setenta e
cinco centésimos) adicionamos duas barras de 0,10 (dez centésimos) cada e cinco
cubinhos de 0,01 (um centésimo) cada a parte de 0,50 (cinglenta centésimos) ja
destacada no material vermelho. O mesmo procedimento foi realizado com o

material verde para a representacéo concreta de 75% (setenta e cinco por cento).



53

4.1.2 Disco de Fracdes

O disco de fragbes proporciona uma boa visualizacdo de fragbes
representadas a partir da ideia de um todo continuo dividido em partes iguais. Este
tipo de material também facilita a compreenséo do conceito de equivaléncia, pois 0s
alunos podem, facilmente, sobrepor varios discos e investigar, considerando a
congruéncia ou incongruéncia das areas ocupadas pelas partes, quais fracdes
correspondem a mesma parte do inteiro.

Utilizamos, no experimento piloto, o conjunto de discos integrantes do jogo
Corrida dos Racionais composto por cinco circulos em madeira, com cores distintas,
subdivididos em duas, trés, quatro, cinco e dez partes iguais para representar,
respectivamente, as fragdes 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 e 1/10, como vemos na figura 14:

Figura 14: Discos de fracdes utilizados no experimento piloto

Fonte: Elaborada pelo autor

A escolha especifica destes cinco discos para a composi¢do do jogo baseou-
se no fato de serem fracdes mais presentes nas relacdes cotidianas e cuja atribuicédo
de significado pelos alunos parece ser mais favorecida. Os discos selecionados
também atendem as situacdes nas quais 0s estudantes tém que realizar exercicios
de converséo entre representacdes do numero racional durante uma partida.

No contexto de uma partida do jogo Corrida dos Racionais, as situacbes em
gue os discos sdo comumente usados pelos alunos como apoio a suas resolugdes
sao aquelas que demandam a mobilizac&o do significado operador da fracao.

Descrevemos no quadro 4 um possivel percurso metodologico adotado pelos

alunos para uma situacdo do jogo em que estes precisam calcular 1/3 de R$ 60,00
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gue utiliza a ideia de parte-todo, mas que também expressa um carater operatorio na

resolucao:

Quadro 4: Possivel percurso resolutivo para uma situacéo proposta pelo jogo Corrida
dos Racionais utilizando o disco de fracdes

Etapas Acdo Significado llustracao
da fracdo

Escolha do disco que

10 representa o inteiro Parte-todo

dividido em trés partes
iguais.

Distribuigéo equitativa do
20 todo (60,00) entre as
partes do disco (divisdo
do todo pelo
denominador da fragdo). Operador

60+3=20

Soma das partes
3° consideradas
(multiplicacéo do
quantitativo de cada
parte pelo numerador).

20x1=20

Fonte: Elaborado pelo autor

Percebe-se que a resolugdo prevista implica uma converséo inicial de uma
representacdo numérica fracionaria para uma representacdo figurativa de

guantidade continua expressa pelo material concreto.
4.1.3 Régua Numeérica
A reta numérica é um excelente recurso utilizado nas aulas de matemaética

para auxiliar na compreensao e visualizacao do racional como um numero, seja qual

for a representacdo envolvida. Ao identificar, por exemplo, o ponto da reta, no
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intervalo entre os nimeros 0 e 1, que corresponde a 1/3, o aluno podera perceber tal
registro como representacdo de um determinado nimero. Em  outras palavras,
podemos dizer que a identificacdo dos racionais na reta numérica pode levar os
alunos a percepcgéo de que, embora existam diferentes registros, estes podem fazer
referéncia a um 0dnico numero e que tem sua propria posicdo na sequéncia
numerica. A reta, portanto, auxilia no entendimento das fracbes como numeros.

A régua numérica utilizada no jogo Corrida dos Racionais é uma
representacdo concreta de uma reta numérica com intervalo entre O e 1, subdividido
em 100 partes equivalentes. Os segmentos referentes as décimas partes estao
destacados com registros na representacdo numérica decimal como vemos na figura
15:

Figura 15: Régua numérica.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quando no segmento de reta figuram duas ou mais unidades, € natural que
alguns alunos, equivocadamente, considerem como o inteiro a totalidade deste
segmento, ao invés do intervalo correspondente a uma unidade. Assim, a exemplo
do que ocorre com o material dourado adaptado e o disco de fragbes citados
anteriormente, a régua numerica utilizada no jogo evidencia a unidade como
referéncia e, portanto, limita toda a sua sequéncia numerica ao intervalo entre zero e
um.

A vivéncia do jogo Corrida dos Racionais demonstrou que a mobiliza¢do do
significado parte-todo utilizando a régua numeérica pode surgir como estratégia

resolutiva para algumas atividades de conversao.
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Para realizar a conversédo, por exemplo, do registro numérico fracionario 2/5
para o registro numérico decimal, os alunos podem usar a estratégia de considerar o
intervalo entre os nimeros 0 e 1 como sendo o todo, subdividi-lo em 5 partes iguais
e observar que decimal corresponde ao limite entre a segunda e a terceira parte

como ilustra a figura 16:

Figura 16: Possivel estratégia resolutiva para uma atividade de converséao utilizando
a régua numérica

| | | 1
! | | |
! | | |
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0,4

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1.4 Pastilhas plasticas
As pastilhas plasticas complementam o conjunto de concretos do jogo Corrida
dos Racionais e séo utilizadas, principalmente, em situagdes durante uma partida

gue demandam conversdes envolvendo representacfes de grandezas discretas.

Figura 17: Pastilhas plasticas

Fonte: Elaborada pelo autor
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Algumas situacfes do jogo requerem dos alunos a realizacdo de conversdes
do registro simbdlico-numérico para representacoes elaboradas a partir das pastilhas
plasticas.

Temos nestes casos, portanto, conversdes cujas representacdes finais séo
figurativas de quantidades discretas elaboradas concretamente com as pastilhas. No
quadro 5, vemos alguns exemplos de como os alunos constroem tais
representacdes durante uma partida:

Quadro 5: Exemplos de representacfes com as pastilhas plasticas

NGmero Representacéo
Vs
1/3 0 0000
T
40% e seoe
Y X X X |
05 009000

» 33382

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesta pesquisa, tomamos as demonstracdes a partir das pastilhas por
representacdes figurativas concretas dos numeros 1/3, 40% e 0,5. Consideram-se,
portanto, nos exemplos dados, conversbes do tipo registro numérico — registro
figurativo de quantidade discreta.

4.2 Anadlise a priori das conversdes e algumas possiveis formas de resolucéo
evidenciadas no experimento piloto
O foco desta pesquisa, como ja dissemos, é a investigacdo de como 0s

alunos interagiram com o material manipulavel na resolucdo de problemas
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envolvendo conversdes entre diferentes representacdes do numero racional. Neste
sentido, os materiais manipulaveis e as atividades que utilizamos no experimento
piloto vieram das experiéncias com o jogo Corrida dos Racionais, cuja jogabilidade
produz situacbes nas quais 0s alunos precisam realizar demonstracées de
conversdes a partir destes concretos.

No quadro 6, apresentamos as atividades de conversao entre representacdes
do numero racional propostas no jogo Corrida dos Racionais, alguns possiveis

caminhos resolutivos para cada manipuldvel, bem como os conhecimentos que

podem ser mobilizados pelos alunos.

Quadro 6 : Conversoes, possiveis caminhos resolutivos e os conhecimentos

mobilizados no contexto do jogo Corrida dos Racionais

DISCO DE FRACOES

CONVERSAO POSSIVEL CAMINHO RESOLUTIVO CONHECIMENTOS
MOBILIZADOS
Figurativa | Verificar se a figura foi dividida em partes | Compreensao da
(continua) | iguais, escolher um disco de fracdes que foi | ideia de fragdo como
dividido ou que possa ser dividido no | parte-todo.

l mesmo numero de partes, destacar no | Compreensao da
Numérica | disco de fracbes o numero de partes que | ideia de que fracbes
fracionaria | corresponde as partes pintadas na figura. A | equivalentes

representacdo numérica fracionaria sera | representam a
dada por nimero de partes destacadas /| mesma parte de um
namero total de partes. todo.
Figurativa | Verificar em quantas partes iguais pode ser | Compreensao da
(discreta) | dividido o total de elementos da figura de | Ideia de fracdo como
modo que uma ou mais destas partes sejam | parte-todo.

l totalmente ocupadas pelos elementos | Compreenséo da
Numérica | destacados. Contar o niumero de partes em | ideia de que fracbes
fracionaria | que foi dividido o total de elementos e o | equivalentes

niamero de partes ocupadas pelos | representam a
elementos destacados. Escolher um disco | mesma parte de um
de fragBes que foi dividido ou que possa ser | todo.
dividido no mesmo numero total de partes,
evidenciar no disco de fracdes o numero de
partes que corresponde as partes ocupadas
pelos elementos destacados. A
representacdo numeérica fracionaria sera
dada por numero de partes destacadas /
namero total de partes.
Numérica | Escolher um disco de fracbes que foi | Compreenséo da
fraciondria | dividido ou que possa ser dividido no | Ideia de fragdo como
mesmo numero de partes indicadas no | parte-todo.
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|

denominador, destacar no disco de fracdes

Compreenséo da

0 numero de partes indicadas pelo |ideia de que fraces
Figurativa | numerador. A representacao figurativa de | equivalentes
(continua) | quantidade continua sera dada por esta | representam a
apresentacao do concreto. mesma parte de um
todo.
Numérica | Para representar partes decimais, escolher | Compreenséo da
decimal um disco de fracdes que foi dividido em dez | Ideia de fragdo como
partes e destacar o numero de partes | parte-todo.

l referente ao numero de décimos. Pode-se | Compreensao da
Numérica | usar a equivaléncia para tomar discos com | ideia de que fracbes
fracionaria | outras divisbes. A representacdo numérica | equivalentes

fracionaria sera dada por niumero de partes | representam a
destacadas / numero total de partes. mesma parte de um
todo.
Numérica | Escolher o disco de fracdes que foi dividido | Compreensédo da
percentual | em dez partes e considerar cada parte | Ideia de fracdo como
como sendo 10%. Destacar no disco de | parte-todo.

l fracbes um numero de partes cuja soma | Compreenséo da
Numérica | equivale ao percentual em questdo. A |ideia de que fracoes
fracionaria | representacdo numérica fracionaria sera | equivalentes

dada por nimero de partes destacadas / | representam a
namero total de partes. mesma parte de um
todo.

Numérica | Tomar o disco de fracbes que esta dividido | Compreenséo da
fracionaria | no numero de partes indicado pelo |ideia de fracdo como
denominador ou um de seus multiplos. | operador.

l Considerar o disco todo como o valor* dado | Compreensao da
Figurativa |€ calcular quanto deste valor cabe a cada | ideia de que fracdes

uma das partes atraves da divisdo | equivalentes
todo/partes. Por fim, considerar apenas o | representam a
namero de partes indicado pelo numerador | mesma parte de um
e efetuar a soma delas. todo.
MATERIAL DOURADO ADAPTADO
Figurativa | Contar em quantas partes iguais foi | Compreensdo da Ideia
(continua) | dividida a figura. Considerando a placa | de fragdo como parte-
do material dourado adaptado como o |todo. Compreensao da

l, inteiro, dividi-la no mesmo numero de |ideia de que fracdes
Numérica | partes. Destacar as partes que | equivalentes
decimal | correspondem ao numero de partes |representam a mesma

pintadas na figura. Considerar as barras | parte de um todo.

como décimos e o0s cubinhos como

centésimos. A representacdo numeérica

decimal sera dada pela soma das barras

(décimos) e cubinhos (centésimos) das

partes destacadas.
Figurativa | Verificar em quantas partes iguais pode | Compreensdao da ideia
(discreta) | ser dividido o total de elementos da figura | de fracdo como parte-
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l

Numérica
decimal

de modo que uma ou mais destas partes
sejam totalmente ocupadas pelos
elementos destacados. Contar o numero
de partes em que foi dividido o total de
elementos e o0 numero de partes
ocupadas pelos elementos destacados.
Considerando a placa do material
dourado adaptado como o inteiro, dividi-
la no mesmo numero de partes. Destacar
as partes que correspondem ao nuamero
de partes pintadas na figura. Considerar
as barras como décimos e os cubinhos
como centésimos. A representacao
numérica decimal sera dada pela soma
das barras (décimos) e cubinhos
(centésimos) das partes destacadas.

todo. Compreensdo da
ideia de que fracoes
equivalentes
representam a mesma
parte de um todo.

Numérica
Fracionaria

l

Numérica
decimal

Considerando a placa do material
dourado adaptado como o inteiro, dividi-
la no mesmo namero de partes indicadas
no denominador, destacando o numero
de partes indicadas pelo numerador.
Considerar as barras como décimos e o0s
cubinhos como centésimos. A
representacdo numérica decimal sera
dada pela soma das barras (décimos) e
cubinhos  (centésimos) das partes
destacadas.

Compreensédo da Ideia
de fracdo como parte-
todo. Compreensdo da
ideia de que fracoes
equivalentes
representam a mesma
parte de um todo.

Numérica
decimal

|

Figurativa
(discreta)

Para representar partes decimais,
considerar a placa do material dourado
adaptado como o inteiro, dividi-la em dez
partes iguais, destacando o numero de
partes referente ao niumero de décimos.
A representacéo figurativa de quantidade
discreta sera dada por esta apresentacao
do concreto.

ideia
parte-

Compreenséo da
de fracdo como
todo.

Numérica
percentual

l

Numérica
decimal

Considerar a placa do material dourado
adaptado como sendo 100%, dividi-la em
partes de 10% (barras) e ou 1%
(cubinhos), destacar o numero de partes
referentes ao percentual que se quer
representar. Considerar, agora, as barras
como décimos e o0s cubinhos como
centésimos. A representacdo numeérica
decimal sera dada pela soma das barras
(décimos) e cubinhos (centésimos) das
partes destacadas.

Ideia
parte-

Compreenséo da
de fracdo como
todo.

Figurativa
(continua)

l

Contar em quantas partes iguais foi
dividida a figura. Considerando a placa
do material dourado adaptado como
sendo 100%, dividi-la no mesmo numero

Compreensao da Ideia
de fracdo como parte-
todo. Compreensdo da
ideia de que fracdes
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Numérica |de partes. Destacar as partes que | equivalentes
percentual | correspondem ao numero de partes |representam a mesma
pintadas na figura. Considerar as barras | parte de um todo.
como sendo 10% e os cubinhos como
sendo 1% do todo. A representacao
numeérica percentual serd dada pela
soma das barras (10%) e cubinhos (1%)
das partes destacadas.
Figurativa | Verificar em quantas partes iguais pode | Compreensdo da ideia
(discreta) | ser dividido o total de elementos da figura | de fracdo como parte-
de modo que uma ou mais destas partes | todo. Compreensdo da
l, sejam totalmente ocupadas pelos |ideia de que fracoes
Numérica | elementos destacados. Contar o namero | equivalentes
percentual | de partes em que foi dividido o total de | representam a mesma
elementos e o numero de partes | parte de um todo.
ocupadas pelos elementos destacados.
Considerando a placa do material
dourado adaptado como sendo 100%,
dividi-la no mesmo numero de partes.
Destacar as partes que correspondem ao
niamero de partes pintadas na figura.
Considerar as barras como sendo 10% e
0s cubinhos como sendo 1% do todo. A
representacdo numeérica percentual sera
dada pela soma das barras (10%) e
cubinhos (1%) das partes destacadas.
Numérica | Considerando a placa do material | Compreensdao da Ideia
Fracionaria | dourado adaptado como sendo 100%, | de fracdo como parte-
dividi-la no mesmo numero de partes | todo. Compreensdo da
l, indicadas no denominador, destacando o | ideia de que fracdes
Numérica | nhumero de partes indicadas pelo | equivalentes
percentual | hnumerador. Considerar as barras como | representam a mesma
sendo 10% e os cubinhos como sendo | parte de um todo.
1%. A representacao numerica
percentual sera dada pela soma das
barras (10%) e cubinhos (1%) das partes
destacadas.
Numérica | Considerar a placa do material dourado | Compreensao da ideia
Percentual | adaptado como sendo 100%, cada barra | de fracdo como parte-
como sendo 10% e cada cubinho como | todo.
l sendo 1%. Destacar o numero de barras
Figurativa | € ou cubinhos cuja soma seja equivalente
(discreta) |@o  percentual ~em  questdo. A
representacdo figurativa de quantidade
discreta serd dada por esta apresentacdo
do concreto.
Numérica | Considerar a placa do material dourado | Compreensao da Ideia
decimal |adaptado como sendo o inteiro. |de fracdo como parte-

l

Considerar as barras como décimos e os
cubinhos como centésimos. Destacar o

todo.
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Numeérica | numero de barras (décimos) e cubinhos
percentual | (centésimos) cuja soma seja equivalente
ao namero decimal em
guestao.Considerar, agora, as barras
como sendo 10% e os cubinhos como
sendo 1%. A representacdo numérica
percentual sera dada pela soma das
barras (10%) e ou cubinhos (1%) das
partes destacadas.
Numérica | Tomar a placa do material dourado como | Compreensdo da ideia
decimal | sendo o valor* total dado. Considerando | de fracéo como
as barras como décimos e os cubinhos | operador. Compreensao
l, como centésimos, destacar a quantidade | da ideia de décimo como
Figurativa | de barras e ou cubinhos que equivalem a | uma parte do inteiro que
representacdo decimal em questdo. Por | foi dividido em dez partes
fim, verificar quanto do valor monetario | iguais e centésimo como
total refere-se a parte destacada. uma parte do inteiro que
foi dividido em cem
partes iguais.
Numérica | Tomar a placa do material dourado como | Compreensdo da ideia
percentual | sendo o valor* total dado. Considerando | de fracao como
cada barra como 10% e cada cubinho | operador. Compreenséao
l, como 1%, destacar a quantidade de | da ideia de 10% como
Figurativa | barras e ou cubinhos que equivalem a | uma parte do inteiro que
representacdo percentual em questdo. | foi dividido em dez partes
Por fim, verificar quanto do valor|iguais e de 1% como
monetario total refere-se a parte | uma parte do inteiro que
destacada. foi dividido em cem
partes iguais.
PASTILHAS PLASTICAS
Figurativa | Contar em quantas partes iguais foi | Compreensdo da Ideia
(continua) | dividida a figura, escolher uma certa | de fracdo como parte-
guantidade de pastilhas dividindo-as, | todo. Compreensdo da
l, igualmente, no mesmo nuamero de partes, | ideia de que fracdes
Numeérica | destacando as partes que correspondem | equivalentes
fracionaria | @0 numero de partes pintadas na figura. | representam a mesma

A representacdo numérica fracionaria
serd dada por numero de pastilhas nas
partes destacadas / numero total de
pastilhas.

parte de um todo.

Figurativa
(discreta)

l

Numeérica
fracionaria

Verificar em quantas partes iguais pode
ser dividido o total de elementos da figura
de modo que uma ou mais destas partes
sejam totalmente ocupadas pelos
elementos destacados. Contar o niumero
de partes em que foi dividido o total de
elementos e o numero de partes
ocupadas pelos elementos destacados.

Compreensao da Ideia
de fracdo como parte-
todo. Compreensdo da
ideia de que fracdes
equivalentes
representam a mesma
parte de um todo.
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Escolher uma certa quantidade de

pastilhas dividindo-as, igualmente, no
mesmo nuamero total de partes,
evidenciando as partes que

correspondem ao numero de partes
ocupadas pelos elementos destacados. A
representacdo numerica fracionaria sera
dada por numero de pastilhas nas partes
destacadas / numero total de pastilhas.

Numérica | Escolher uma certa quantidade de | Compreensdo da Ideia
fracionaria | pastilhas dividindo-as, igualmente, no |de fracdo como parte-
mesmo numero de partes indicado no | todo. Compreensdo da
l, denominador, destacando o numero de |ideia de que fracdes
Figurativa | partes indicado pelo numerador. A | equivalentes
(discreta) | representacao figurativa de quantidade | representam a mesma
discreta serd dada por esta apresentacao | parte de um todo.
do concreto.
Numérica | Para representar partes decimais, | Compreensdo da Ideia
decimal | escolher dez pastilhas e considerar este | de fracdo como parte-
total como sendo o inteiro. Destacar o | todo. Compreensédo da
l, numero de pastilhas referente ao nimero | ideia de que fracdes
Numérica | de décimos. Pode-se usar a equivaléncia | equivalentes
fracionaria | para tomar, como inteiro, outras | representam a mesma
guantidades de pastilhas. A | parte de um todo.
representacdo numerica fracionaria sera
dada por numero de pastilhas
destacadas / numero total de pastilhas.
Numérica | Tomar dez pastilhas e considerar cada | Compreensao da Ideia
percentual | uma como sendo 10%. Destacar o |de fracdo como parte-
namero de pastilhas cuja soma equivale | todo.
l ao percentual que se quer demonstrar. A
Numérica | representacdo numérica fracionaria sera
fracionaria | dada por numero de pastilhas
destacadas / nUmero total de pastilhas.
REGUA NUMERICA
Figurativa | Dividir o intervalo entre 0 e 1 da régua | Compreensdo da ideia
(continua) | numérica pelo mesmo numero de partes | de fragdo como namero.
iguais em que esta dividida a figura.
l Observar guantas partes estao
Numeérica | destacadas na figura. Partindo do zero,
decimal | considerar o mesmo numero de partes na
reta numeérica. A representacdo numérica
decimal serd dada pelo niumero da régua
numérica que limita estas partes.
Figurativa | Verificar em quantas partes iguais pode | Compreensdao da ideia
(discreta) | ser dividido o total de elementos da figura | de fragdo como numero.

l

de modo que uma ou mais destas partes
sejam totalmente ocupadas pelos
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Numérica | elementos destacados. destacados.
decimal Dividir o intervalo entre 0 e 1 da régua
numerica pelo mesmo numero de partes
em que foram divididos os elementos da
figura. Observar  quantas  partes
correspondem aos elementos destacadas
na figura. Partindo do zero, considerar o
mesmo numero de partes na régua
numeérica. A representacdo numeérica
decimal serd dada pelo nimero da régua
numerica que limita estas partes.
Numérica | Dividir o intervalo entre 0 e 1 da régua | Compreensdo da ideia
fracionaria | numérica pelo numero de partes indicado | de fragdo como numero.
pelo denominador da fragdo. Partindo do
l, zero, considerar na régua numérica o
Numérica | humero de partes indicado pelo
decimal | humerador da fracdo. A representacao
numérica decimal serd dada pelo nimero
da régua numérica que limita estas
partes.
Numérica | Considerar o intervalo entre O e 1 da reta | Compreensdo da ideia
percentual | como sendo o intervalo entre 0% e 100%. | de fragdo como numero.
Observar qual o ponto da régua numérica
l, gue corresponde ao percentual em
Numérica | questao.
decimal
Figurativa | Efetuar a divisdo | Compreensdo da Ideia
(continua) | numerador/denominador da fracédo | de fracédo como
representada e indicar o resultado na | quociente.
l, régua numeérica.
Numeérica
decimal
Figurativa | Verificar em quantas partes iguais pode | Compreensdo da Ideia
(discreta) | ser dividido o total de elementos da figura | de fracédo como
de modo que uma ou mais destas partes | quociente.
l, sejam totalmente ocupadas pelos
Numérica | elementos destacados. Contar o namero
decimal | de partes em que foi dividido o total de
elementos e o numero de partes
ocupadas pelos elementos destacados,
0S quais serdo, respectivamente,
denominador e numerador da fragéo.
Efetuar a diviséo
numerador/denominador da fracao
representada e indicar o resultado na
régua numerica.
Numérica | Efetuar a divisdo | Compreensédo da Ideia
fracionaria | numerador/denominador da fracéo | de fracéo como
representada e indicar o resultado na | quociente.
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l régua numerica.

Numérica
decimal
* O valor mencionado na descri¢cdo do possivel caminho resolutivo refere-se
ao valor monetario nas atividades do tipo “calcular 30% de 80,00”. Estas atividades
surgem durante o jogo e sempre demandam uma conversdo do tipo simbolico-
numeérica — figurativa concreta na demonstragdo com o manipulavel.
Fonte: Elaborado pelo autor

As atividades propostas asseguravam que as conversbes entre
representacfes figurativas e numéricas dos numeros racionais fossem realizadas
pelos alunos através da manipulacdo dos quatro materiais manipulaveis dispostos
no experimento piloto.

Nesse sentido, as demonstracfes solicitadas aos alunos tinham como
propodsito que o disco de fragbes, o material dourado adaptado, as pastilhas
plasticas e a régua numérica funcionassem como um meio utilizavel pelos
estudantes para promover estas transformagfes e que servissem para proporcionar
uma imagem concreta do processo, revelando os conhecimentos trazidos pelos
alunos e as estratégias de resolugdo empregadas.

Portanto, os erros, assim como 0s acertos observados, certamente
evidenciariam elementos importantes nessa investigacdo. A partir de Cury (2008),
podemos dizer que o erro pode ser muito mais revelador sobre os conhecimentos do
aluno e sobre a maneira como ele pensa do que o proprio acerto.

Dessa forma, ao estudarmos como os alunos lidam com o material concreto
durante as conversdes envolvendo diferentes registros do numero racional,
acreditamos que, assim como as estratégias mal sucedidas, os procedimentos bem
sucedidos e justificados tém muito a nos dizer sobre a maneira como 0s estudantes
organizam o seu pensamento e mobilizam os seus conhecimentos.

A seguir apresentamos o0s resultados obtidos num experimento piloto com um
grupo de cinco alunos. Além de apontar alguns resultados importantes, 0 mesmo
serviu como estratégia metodoldgica para selecionarmos um dos materiais e, a partir
dele, aprofundarmos o nosso estudo visando identificar limites e possibilidades no
uso de material manipulavel em conversdes entre representacdées de numeros

racionais, ou seja, investigar como, a partir do uso de um manipulavel, os estudantes
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organizam o seu pensamento e mobilizam os seus conhecimentos para realizar tais

conversoes.
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5 EXPERIMENTO PILOTO

Realizamos o experimento piloto a fim de verificarmos como os alunos
utiizavam o material manipuléavel disponibilizado em exercicios de conversao entre
representacbes do numero racional e, para tanto, exploramos as atividades
propostas pelo jogo Corrida dos Racionais com cinco alunos, dois dos quais
cursavam 0 9° ano do ensino fundamental e trés que ja estavam no ensino médio,
com idades entre 14 e 18 anos.

Com o objetivo de otimizar nosso tempo e obter um registro mais detalhado
das acdes dos alunos, optamos por nao jogar, mas apenas usar 0S exercicios que
poderiam surgir durante uma partida. Dessa forma, pudemos ir direto aquilo que
interessava para nossa observacdo, a saber, as atividades de conversdo entre
representacées dos numeros racionais.

Escolhemos 21 (vinte e uma) atividades de conversdo possiveis durante uma
partida com o jogo Corrida dos Racionais. A selegdo foi baseada nos seguintes
critérios:

- As situacbes deveriam contemplar todos os tipos de registros de
representacfes presentes no jogo, ou seja, 0S registros numéricos decimais,
percentuais e fracionarios e os registros figurativos de quantidades continuas e
discretas.

- As situacdes deveriam abranger todos os tipos de conversdes propostas no
jogo.

- As situacfes deveriam demandar a utilizacdo de todos os quatro materiais
manipulaveis concretos dispostos no jogo.

No quadro a seguir, apresentamos as 21 atividades selecionadas a partir do
jogo Corrida dos Racionais para este experimento piloto, bem como as conversées

propostas, 0s sentidos destas conversdes e 0s manipulaveis a serem utilizados:

Quadro 7: Selecao das atividades, a partir do jogo Corrida dos Racionais,
para o experimento piloto

N° Atividade Conversao Manipulaveis a
e sentido utilizar
Calcular 0,3 de 80,00 e demonstrar | Numérica decimal
1 |com o material concreto a sua ! Livre escolha
escolha. Figurativa concreta
2 | Calcular 50% de 30,00 e demonstrar Numeérica
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com o0 material concreto a sua percentual Livre escolha
escolha. !
Figurativa concreta
Calcular 3/5 de 50,00 e demonstrar Numérica
3 |com o material concreto a sua fracionaria Livre escolha
escolha. !
Figurativa concreta
Calcular 3/10 de 80,00 e demonstrar Numérica
4 |com o material concreto a sua fracionaria Livre escolha
escolha. !
Figurativa concreta
Calcular 0,5 de 30,00 e demonstrar | Numeérica decimal
5 |com o material concreto a sua ! Livre escolha
escolha. Figurativa concreta
Calcular 60% de 50,00 e demonstrar Numeérica
6 |com o material concreto a sua percentual Livre escolha
escolha. !
Figurativa concreta
Calcular 30% de 80,00 e demonstrar Numérica
7 |com o material concreto a sua percentual Livre escolha
escolha. !
Figurativa concreta
Calcular 0,6 de 50,00 e demonstrar | Numeérica decimal
8 |com o material concreto a sua ! Livre escolha
escolha. Figurativa concreta
Calcular 1/2 de 30,00 e demonstrar Numérica
g9 |com o material concreto a sua fracionaria Livre escolha
escolha. !
Figurativa concreta
Converter a representacao figurativa
de quantidade continua abaixo em
representacdo numeérica fracionaria,
demonstrar com o disco de fracdes e Figurativa Disco de
10 | depois com as pastilhas plasticas. ! fracOes
Numérica
fracionaria Pastilhas
plasticas
Converter a representacao figurativa
de quantidade discreta abaixo em
representacdo numeérica fracionaria, Disco de
demonstrar com o disco de fracdes e Figurativa fracOes
11 | depois com as pastilhas plasticas. !
00 Numeérica Pastilhas
00 fracionaria plasticas
- N
12 | Converter a representagdo numeérica
percentual abaixo em representacao Numeérica Disco de
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numeérica fracionaria, demonstrar percentual fracOes
com o disco de fragOes e depois com !
as pastilhas plasticas. Numeérica Pastilhas
70% fracionaria plasticas
Converter a representacdo numérica
decimal abaixo em representacao Disco de
numérica fracionéria, demonstrar | Numeérica decimal fracOes
13 | com o disco de fracOes e depois com !
as pastilhas plasticas. Numérica Pastilhas
0’5 fracionaria plasticas
Converter a representacao figurativa
de quantidade continua abaixo em
representacdo numérica percentual e
demonstrar com o material dourado Figurativa Material
14 | adaptado ! dourado
Numérica adaptado
percentual
Converter a representacao figurativa
de quantidade discreta abaixo em
representacdo numérica percentual e
demonstrar com o material dourado Figurativa
15 | adaptado. ! Material
00 Numérica dourado
00 percentual adaptado
00
Converter a representacdo numérica
fracionaria abaixo em representacao
numeérica percentual e demonstrar Numeérica Material
16 | com o material dourado adaptado. fracionaria dourado
1 ! adaptado
—_ Numérica
4 percentual
Converter a representacdo numérica
decimal abaixo em representacao
17 | humérica percentual e demonstrar | Numérica decimal Material
com o material dourado adaptado. ! dourado
0.5 Numeérica adaptado
ol percentual
Converter a representacao figurativa
de quantidade continua abaixo em
18 representacdo numérica decimal, Figurativa Material
demonstrar com o material dourado ! dourado
adaptado e depois com a régua | Numérica decimal adaptado
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numeérica.

Régua numérica

Converter a representacao figurativa
de quantidade discreta abaixo em
representacdo numérica decimal,

demonstrar com o material dourado Figurativa Material
adaptado e depois com a régua ! dourado
19 | humérica. Numérica decimal adaptado
00
¢ ¢ Régua numérica
00
Converter a representacdo numeérica
fraciondria abaixo em representacao
numérica decimal, demonstrar com o Numeérica Material
oo | material dourado adaptado e depois fracionéria dourado
com a régua numerica. ! adaptado
1 Numérica decimal
I Régua numeérica
Converter a representacao numérica
percentual abaixo em representacao
numérica decimal, demonstrar com o Numérica Material
21 | material dourado adaptado e depois percentual dourado
com a régua numérica. ! adaptado

70%

Numeérica decimal

Régua numérica

Fonte: Elaborado pelo autor

Como ja dissemos, optamos por utilizar no experimento piloto atividades

oriundas de situacdes que podem surgir durante uma partida do jogo Corrida dos

Racionais e, nesse contexto, os materiais manipulaveis ali dispostos sao usados

pelos alunos como apoio na resolucdo das conversdes propostas e para comprovar,

a partir de demonstragdes, a veracidade de suas respostas. No caso dos alunos que

conseguiam resolver algumas conversdes mentalmente, as demonstracbes com o

material manipulavel também serviram para revelar se tais resolucdes baseavam-se

em apreensdes conceituais acerca do objeto ou se eram fruto apenas da aplicacéao

de alguma técnica aprendida.
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As atividades exploravam representacbes que abrangiam registros
figurativos de quantidades continuas e discretas, bem como registros numéricos
fraciondrios, decimais e percentuais.

Os dois registros figurativos utilizados nas questdes também foram retirados
do jogo e referiam-se a ideia de fracdo como parte-todo. Pela aplicacdo da técnica
de dupla contagem, esperava-se que os alunos identificassem o registro figurativo
de quantidade continua e o registro figurativo de quantidade discreta como
representacdes de 3/4 e 3/12 ou 1/4, respectivamente.

Quanto ao registro figurativo de quantidade continua, nota-se que a escolha
da figura (um retangulo dividido em quatro partes iguais) nao favorecia a
compreensao de que ao falarmos de partes iguais, no ambito das fracdes de
grandezas continuas, referimo-nos a congruéncia de suas éareas. Os registros
também nao confrontavam os alunos com o fato de que a técnica de dupla contagem
nao é suficiente e pode induzir ao erro em situagdes que trazem figuras como a

apresentada a seguir.

Figura 18: Registro figurativo de quantidade continua

Fonte: Elaborada pelo autor

Neste caso, 0 registro figurativo pode ser, equivocadamente, identificado
como uma representacoes de 1/3 se o aluno relacionar o denominador e o
numerador da fragdo ao numero de partes em que foi dividido o todo e o numero de
partes destacadas, respectivamente, e desprezar a condicdo de que tais partes

devem ser equivalentes.
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Contudo, embora reconhecamos a pertinéncia de representacdes figurativas
desse tipo para estas aprendizagens, ndo nos pareceu a melhor op¢éo considerando
o foco de nossa pesquisa.

Em relagdo ao registro figurativo de quantidade discreta utlizado no
experimento é importante destacar que, ao trabalharmos cole¢des de objetos com o
significado parte-todo da fracdo, estamos também mobilizando o seu sentido
operatorio, ja que esta atua no numero total de elementos e obtém um novo numero
de elementos como resultado. A figura, em questdo, representa um conjunto com
doze frutas e sua escolha teve por objetivo facilitar as possiveis conversdes para
outros registros de representacdo considerando 0s materiais manipulaveis do
experimento.

Como vemos, nas proposicdes de 1 a 9, os exercicios ndo demandam uma
conversdo como resposta, contudo neste caso observamos a conversao
caracterizada pela mudanca de um registro numeérico simbdlico para um registro
figurativo concreto a partir de um dos materiais manipulaveis que o aluno escolhia.

Nas atividades de 10 a 21, os estudantes realizavam duas conversdes
durante o processo de resolucdo e demonstracdo com o manipulavel. Na primeira,
tinhamos a conversdo de uma representacdo inicial, figurativa ou numérica, para
uma representacdo figurativa concreta a partir de um material manipulavel. A
segunda conversao acontecia na passagem da representacdo concreta montada
pelo aluno para a representacao final, que seria a resposta da atividade.

No esquema a seguir, ilustrado na figura 19, procuramos sintetizar 0s

‘caminhos” da conversao nas situagdes de 1 a 21

Figura 19: Caminhos das conversdes nas situagbes de 1 a 21

12 Conversao 22 Conversao
| Situagdesde 1a 21 | I Situacdes de 10a 21 |
5 tach Representacao
epresentacao . . 3
P > ¢ :> Figurativa ::> Representagao
Inicial Final
Concreta

Fonte: Elaborada pelo autor
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Ainda com relacdo as situacdes de 1 a 9, concentramos as atividades,
propositalmente, nos valores de 30,00, 50,00 e 80,00, de modo que para cada valor
tinhamos exercicios envolvendo as trés representacbes numeéricas (decimal,
percentual e fracionaria).

A opcéo por nao diversificar as quantias foi feita com a intencédo de garantir
gque as eventuais dificuldades apresentadas pelos alunos pudessem ser
relacionadas as representacfes envolvidas e ndo aos valores utilizados.

As 21 atividades de conversdao foram apresentadas aos alunos
individualmente. No primeiro momento, os estudantes respondiam sem a utilizacao
dos manipulaveis concretos. Em seguida, apresentdvamos 0s quatro materiais
(disco de fracdes, pastilhas plasticas, material dourado adaptado e régua numérica),
exemplificando ao menos uma forma de utilizacdo, e pediamos que estes
manipulaveis fossem utilizados para demonstrar a validacdo de suas respostas ou
para ajuda-los na resolucdo do problema.

Todas as respostas sem o0 uso do material manipulavel, bem como a forma
como os alunos utlizaram-no para refazer ou validar suas resolugdes foram

registradas através de texto escrito pelo professor observador.

5.1 Analise do experimento piloto e indicativos para delimitacdo do objeto de

estudo

Ao todo foram 105 resolu¢des analisadas a partir das 21 situacdes de
conversdo propostas para cada aluno. Na tabela a seguir apresentamos alguns
resultados observados no experimento piloto relacionados a utilizacdo dos materiais
manipulaveis nas situacdes de conversdo entre representacdes dos nuameros

racionais:

Tabela 1: Resultados observados no experimento piloto

Resultado Ocorréncia Percentual
Aluno acertou sem utilizar o material e validou sua
_ 61 58%
resposta com o material.
Aluno errou sem utilizar o material e corrigiu sua
19 18%

resposta com o material.
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Aluno errou sem utilizar o material, reconheceu a

resposta como incorreta com o material, mas néo 7 7%
a corrigiu.
Aluno errou sem utilizar o material e “validou” sua 9 8%
resposta incorreta com o material.
Aluno errou sem utilizar o material e néo

9 8%

conseguiu realizar qualguer demonstracao.

Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados do experimento piloto sugeriram que o uso dos materiais
manipulaveis auxiliaram na resolucdo das atividades de conversdo entre
representacfes dos racionais propostas para o0s alunos. Dentre as 44 respostas
erradas dadas sem a utilizagcdo do material, 26 foram identificadas como incorretas
pelos proprios estudantes durante as suas demonstragcdes com 0s manipulaveis e 19
destas foram refeitas corretamente.

Por outro lado, em 18 oportunidades, os alunos ndo souberam como utilizar
0s materiais dispostos ou acabaram utilizando-os para “validar’, através de
demonstracdes equivocadas, suas respostas incorretas, corroborando com Pais
(2001) que nos adverte acerca do erro de supor a aprendizagem dos alunos apenas
pelo mero contato fisico destes com tais objetos. Observamos, nestes casos, o
indicativo de que, quando usados de forma errbnea e sem a devida orientacdo, 0s
materiais manipulaveis concretos podem até reforcar enganos cometidos pelos
estudantes. No entanto, a dificuldade dos alunos pareceu estar mais relacionada a
falta de conhecimento dos conceitos matematicos envolvidos do que ao préprio
manipulavel, ja que também ndo houve acertos sem a sua utilizacao.

Nos esquemas mostrados nas figuras 20 e 21, buscamos apresentar o indice
de acertos em cada conversao proposta, num primeiro momento sem a utilizacdo do

material manipulavel e em seguida com a sua utilizagéo.
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Figura 20: Conversdes e indice de acertos sem utilizacdo do material

manipulavel
CONVERSAQ |
Ea;/\ NUMERICA
@ FRACIONARIA
FIGURATIVA e
% 0,
NI @ PERCENTUAL _
NUMERICA
0 -
10% NUMERICA 80% FRACIONARIA
DECIMAL =
FIGURATIVA 20% NUMERICA
DISCRETA 5 PERCENTUAL
L@, NUMERICA
DECIMAL
NUMERICA
FRACIONARIA
NUMERICA
NUMERICA 80% FRACIONARIA
PERCENTUAL :
2 NUMERICA
. L@ DECIMAL
NUMERICA
0 a
NUMERICA 60% FRACIONARIA
DECIMAL =
fg(—]? | numerica
g PERCENTUAL

Fonte: Elaborado pelo autor

NUMERICA
0y
60%)—|  percenTUAL
NUMERICA
0,
40% DECIMAL

Figura 21: Conversdes e indice de acertos com utilizacdo do material

12 CONVERSAO —|

FIGURATIVA A
CONTINUA 73%
FIGURATIVA
DISCRETA 80%
NUMERICA
FRACIONARIA [ 84%
NUMERICA
PERCENTUAL
NUMERICA
DECIMAL 80%

FIGURATIVA
CONCRETA

(MATERIAIS
DIDATICOS
MANIPILAVEIS

CONCRETOS)

manipulavel
22 CONVERSAO —
NUMERICA
FRACIONARIA
NUMERICA
PERCENTUAL -
NUMERICA
0 N
NUMERICA 80% FRACIONARIA
DECIMAL -
NUMERICA
0,
PERCENTUAL
80% NUMERICA
L©7 DECIMAL 80%
80%
NUMERICA
0,
80% FRACIONARIA
o/ |  NUMERICA
100% DECIMAL
NUMERICA
FRACIONARIA
NUMERICA
PERCENTUAL

Fonte: Elaborado pelo autor

NUMERICA
PERCENTUAL

NUMERICA
DECIMAL
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Percebe-se que das 12 conversbes propostas, 8 apresentaram melhora no
indice de acertos quando os alunos, em vez de realizarem uma conversao dada por
representacgéo inicial — representacéo final, promoveram uma dupla conversédo dada
por representagéo inicial — representagcdo no material manipulavel e representacao
no material manipulavel — representacgéo final.

Observou-se, também, que os alunos apresentaram diferentes desempenhos
mesmo quando a situacdo proposta era a mesma e apenas alterava-se a
representacdo numeérica envolvida. Por exemplo, dos 5 alunos participantes do
experimento piloto, todos resolveram corretamente a situacdo onde deveriam
calcular 50% de 30,00, 4 conseguiram calcular 1/2 de 30,00 e apenas 2 chegaram a
solugéo de 0,5 de 30,00.

Segundo Duval (2011), isto ocorre porque os alunos, frequentemente, detém
o0 conhecimento a cerca de uma determinada representacdo do objeto matematico
(semiose) o que lhes permite resolver atividades que envolvem aquele tipo de
registro, contudo isto ndo assegura que estes detenham o conceito do objeto
(noesis). Como vimos, para 0 autor, os tipos de registros ou representacfes Sao
apenas parciais em relacdo ao objeto e, portanto, a apreensao do conceito s6 pode
acontecer a partir da integracdo de dois ou mais registros e suas respectivas
especificidades (DUVAL, 2011).

Quanto ao uso de cada material, apresentamos a tabela 2 com o indice de

acertos e as estratégias de resolucdo mais utilizadas pelos alunos:

Tabela 2: indice de acertos e de estratégias mais utilizadas pelos alunos para cada
um dos materiais manipulaveis

Material indice Estratégias mais utilizadas Ocorréncia
de
Acertos
Material 82% Considerar a placa como o todo da |50%
dourado representacdo inicial. Destacar o numero de
adaptado partes referentes ao problema de converséo

proposto. Montar a segunda placa de acordo
com a primeira e, considerando-a como o todo
da representacdo final, calcular a parte
destacada em relacdo a este todo.

Considerar a placa como o todo. Destacar o | 32%
namero de partes de modo a obter uma
equivaléncia em relacédo a parte destacada na
representacdo  figurativa  envolvida no
problema. Considerar a placa agora como 0
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todo da representacao final e calcular a parte
destacada em relacdo a este todo.

Considerar a placa como o todo da
representacdo inicial. Destacar o numero de
partes referentes ao problema de conversao
proposto. Considerar a placa agora como 0
todo da representacéo final e calcular a parte
destacada em relacdo a este todo.

18%

Régua
numérica

82%

Considerar a régua numérica, no intervalo
entre 0 e 1, como o todo da representagéo
inicial. Destacar o niumero de partes referentes
ao problema de conversao proposto. Somar as
partes destacadas.

47%

Dividir a régua numérica, no intervalo entre 0 e
1, em segmentos de acordo com o0 numero de
partes iguais observadas na representacéo
figurativa. Somar o numero de segmentos
correspondente  ao numero de partes
destacadas na figura.

37%

Outras

16%

Disco de
fracOes

74%

Considerar o disco como o todo da
representacdo inicial. Destacar o numero de
partes referentes ao problema de conversdo
proposto. Considerar o disco como o todo da
representacdo final e calcular a parte
destacada em relacdo a este todo.

54%

Considerar o disco como o todo da
representacdo inicial. Destacar o numero de
partes de modo a obter uma equivaléncia em
relacdo a parte destacada na representacdo
figurativa envolvida no problema. Considerar o
disco como o todo da representacédo final e
calcular a parte destacada em relacdo a este

todo.

23%

Considerar o disco como o todo da
representacdo inicial. Destacar o numero de
partes referentes ao problema de conversao
proposto. Concluir pela observacdo, em
relacdo ao todo, da equivaléncia de proporcao
entre a area ocupada por estas partes e
determinada parte de outro manipulavel
tomado para a representacao final.

23%

Pastilhas
plasticas

62%

Tomar quantidade de pastilhas de acordo com
0 problema proposto e considerar como o todo
da representacao inicial. Destacar o numero
de pastilhas de modo a obter uma equivaléncia
em relacio a parte destacada na
representacdo  figurativa  envolvida no

problema. Considerar a quantidade de

47%
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pastihas tomadas como o todo da
representacédo final e calcular a parte
destacada em relacdo a este todo.

Tomar quantidade de pastilhas de acordo com | 33%
0 problema proposto e considerar como o todo
da representacdo inicial. Destacar o numero
de pastilhas referentes ao problema de
converséao proposto. Concluir pela observagéao,
em relacdo ao todo, da equivaléncia de
proporcdo entre a quantidade de pastilhas
destacadas e uma determinada parte de outro
manipulavel tomado para a representacao
final.

Tomar quantidade de pastilhas de acordo com | 13%
0 problema proposto e considerar como o todo
da representacdo inicial. Destacar o numero
de pastilhas referentes ao problema de
conversdo proposto. Considerar todas as
pastihas tomadas como o todo da
representacéo final e calcular o valor de uma
pastiiha em relacdo a este todo. Somar as
pastilhas destacadas.

Outras 7%

Fonte: Elaborada pelo autor

A primeira importante observacdo no que concerne as estratégias utilizadas
pelos alunos no experimento piloto € que ndo houve o surgimento de caminhos
resolutivos muito diferentes daqueles demonstrados pelo pesquisador ao apresentar
aos alunos cada um dos quatro manipulaveis envolvidos.

Ao utilizarem o material dourado adaptado, por exemplo, os alunos buscaram
reproduzir, com pequenas variagdes, o caminho exemplificado inicialmente pelo
pesquisador, ou seja, considerar a placa como sendo o todo, o inteiro ou a unidade,
destacar em sua superficie a parte correspondente a representacdo inicial do
exercicio de conversdo proposto utilizando as barras e os cubinhos e tomando por
referéncia os registros numericos em seu verso, reproduzir esta parte destacada na
superficie da placa da representacédo final e, finalmente, calcular a representacéo
final também tomando por referéncia os registros numéricos no seu verso.

Uma pequena variagdo observada em relagdo ao método apresentado pelo
pesquisador foi que, em algumas situacdes, 0s alunos optaram por usar apenas uma

e ndo duas placas. Nestes casos, a mesma placa era tomada, ora como o todo da
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representacdo inicial, ora como o todo da representacdo final do exercicio de
conversao proposto.

Esta pouca variedade de estratégias nos pareceu bastante razoavel haja vista
alguns limites impostos pelo préprio experimento piloto, tais como o pouco tempo de
interacdo dos alunos com estes materiais.

Portanto, pode-se dizer que a estratégia mais adotada pelos alunos, que
responderam corretamente as situagcbes de conversdo propostas, baseou-se,
fundamentalmente, nas informacgfes dadas pelo pesquisador ao apresentar-lhes os
manipulaveis que deveriam utilizar e consistiu basicamente em identificar o todo e
procurar deduzir, a partir deste todo, o valor das partes destacadas conforme o
problema. Nesse sentido, pudemos perceber que houve uma mobilizacdo
predominante do sentido parte-todo da fragdo nos procedimentos de resolucao
destes exercicios.

A prevaléncia do significado parte-todo ficou evidenciada até mesmo nas
situacdes de conversao envolvendo a passagem de um registro numeérico fracionario
para um registro numérico decimal, nas quais apenas 2 alunos optaram pela
mobilizacdo do significado quociente da fracdo, dividindo o numerador pelo
denominador para chegar a representacdao decimal sem o uso do manipulavel. Por
outro lado, dos outros 3 que ndo conseguiram, a priori, chegar a resolucdo do
problema, 2 conseguiram responder corretamente utilizando os manipulaveis com a
mobilizacdo do significado parte-todo e a estratégia descrita no paragrafo anterior. O
mesmo ocorreu nas situacdes de 1 a 9, em gue o0s exercicios indicavam um carater
operatorio.

Tais resultados parecem indicar que os materiais manipulaveis utilizados, ao
serem apresentados aos alunos pelo pesquisador, sugerem um “como utilizar” que é
transformado numa regra a ser obedecida ao realizar a correspondéncia entre as
representacdes envolvidas no exercicio de conversdo. Nesse sentido, supomos que
cada manipulavel utilizado esteve associado aquilo que Duval (2003) chamou de
regra de correspondéncia.

Como vimos na fundamentacdo teorica, as regras de correspondéncia séo
aplicadas para transformar um tipo de registro em outro, fazendo com que a
conversao realizada aproxime-se de uma simples codificagdo (DUVAL, 2003).

Neste ponto de nossa pesquisa, destacamos, entdo, duas percepcoes

relacionadas ao uso dos manipulaveis no experimento piloto que sugeriram, a Nn0sSso
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ver, algumas limitacbes: a mobilizacdo prevalente do significado parte-todo em
detrimento dos demais sentidos do numero racional nas estratégias de resolucao, ja
que os concretos utilizados enfatizam a visualizagdo da fracdo sem perder a
referéncia do inteiro, e a associacao de regras de correspondéncia o que, do ponto
de vista cognitivo, ndo seria o ideal nos exercicios de conversao (DUVAL, 2003).

Na realizacdo e na analise dos resultados obtidos no experimento piloto,
obtivemos resultados importantes relacionados ao uso do material pelos estudantes
e também de suas estratégias nestes usos, como ja descrito acima. No entanto,
também apontaram algumas limitacdes, tanto em relacdo aos materiais, quanto ao
método para coleta de dados.

Neste sentido, optamos por aprofundar nossa pesquisa sobre conversoes
entre representacdes de numeros racionais a partir de material manipulavel
utiizando o material dourado adaptado, pois o estudo piloto revelou maior
familiaridade dos estudantes com este, assim minimizamos a variavel “familiaridade
com o material” e podemos aprofundar no aspecto relacionado especificamente as
conversodes. Outra hipétese que respalda a opcao por aprofundar o estudo com este
material, € o fato esperado que a divisdo meroldgica (DUVAL, 2011) seja bastante
explorada nos tratamentos exercidos pelos alunos nas representacfes figurativas

concretas elaboradas a partir do material dourado adaptado.



81

6 O MATERIAL DOURADO ADAPTADO EM FOCO

Como vimos, no que concerne a utilizacdo dos materiais manipulaveis, os
dados do experimento piloto revelaram uma melhor adaptacdo dos alunos a um dos
guatro materiais envolvidos nessa etapa da pesquisa e a regra de correspondéncia a
ele associado.

Assim, visando uma profundidade na analise da utilizagdo de manipulaveis
por parte dos alunos ao promoverem conversdes entre diferentes registros do
namero racional, concentramos, na Ultima etapa da pesquisa, nossa observacao
apenas no material dourado adaptado.

Para Duval (2011, p.67), algumas representacBes semioticas podem ser
classificadas como representacdes mistas, pois “resultam da superposi¢cdo ou da
fusdo de dois tipos de representagdes”. O autor cita como exemplo as retas com
marcacfOes de unidades tais como a reta numeérica, onde observamos o registro
gréafico (reta) e o numérico (nUmeros) na mesma representacao.

Nesse sentido, consideramos o material dourado adaptado como um tipo de
representacado mista, ja que, inscritas nas superficies dos conjuntos vermelho, verde
e amarelo, temos, respectivamente, 0s registros numéricos decimais, percentuais e
fracionarios. Nesta pesquisa, optamos por chamar de representacfes figurativas
concretas as representacdes mistas elaboradas pelos alunos a partir do material
dourado adaptado.

Com Duval (2011), entendemos que os tratamentos efetuados nas
representacfes devem ocorrer a partir de operacdes que sao préprias do tipo de
registro em questdo, ou seja, no caso das representacdes figurativas concretas,
estariamos falando das transformacdes que resultam da manipulagéo fisica de suas
unidades figurais concretas e que sao base para a observacéo das repercussdes de
tais mudancas em relagéo ao todo figural concreto.

Dentre os tipos de operacdes figurais proprias das figuras em geometria,
Duval (2011, p.88) apresenta-nos as divisdbes merolégicas “que se apoiam
diretamente na percepcéo e que transformam unidades figurais 2D/2D (ou objetos
3D/3D) em outras de mesma dimensao”. Para o autor, este tipo de operacao figural
carrega “a particularidade de poder ser realizada por manipulagées sobre objetos

materiais”.
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Na figura 22, Duval (2011) apresenta-nos um exemplo de um tratamento

puramente figural a partir da divisdo merologica:

Figura 22: Exemplo de tratamento figural

Fonte: Duval (2011)

Era esperado que a divisdo merologica fosse bastante explorada nos
tratamentos exercidos pelos alunos nas representacdes figurativas concretas
elaboradas a partir do material dourado adaptado, pois, segundo Duval (2011, p.88),
tal tipo de operacéo figural consiste em dividir uma determinada forma (em nosso
caso, a placa do material dourado) “em unidades figurais de mesma dimenséo e sua
reconfiguragdo em outra figura cujo contorno global € ou ndo 0 mesmo”.

Para Duval (2011), o exercicio desses tratamentos é fundamental para que o
individuo seja capaz de identificar as unidades de sentido no interior do registro, ou
seja, possa perceber quais destas transformacdes realizadas na representacdo de
partida sédo capazes de produzir co-variacdes na representacdo de chegada, enfim,
qguais as informacdes matematicamente pertinentes no interior da representacédo a
ser convertida.

No quadro 8, exemplificamos algumas possiveis transformacdes operadas no
conjunto amarelo do material dourado adaptado, tomado como representacao
figurativa concreta de partida, e suas implicagdes no registro numeérico percentual
correspondente, tomado como representacéo de chegada.

Como vimos na fundamentacdo desse trabalho, segundo Duval (2011), este
exercicio de efetuar diversos tratamentos no registro inicial observando a
correspondéncia de tais variacdes no registro final € o que nos permite identificar
quais os dados que representam unidades de sentido no interior dos registros.
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Quadro 8: Exemplos de variagdes com o conjunto amarelo do material dourado
adaptado e suas implicacdes no registro numérico percentual correspondente

Representagcdo | Transformacéao Informacao Representacao
inicial (tratamento) variada final
1 75%
> Numero de partes 7506
destacadas.
3 Numero de partes 7506
destacadas.
4 Forma da parte 7506
destacada.
Area destacada
5 em relacao ao 80%
todo.
Area destacada
6 em relacdo ao 50%
todo.
Area destacada
7 em relacdo ao 100%
todo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pudemos observar, a linha 1 do quadro traz um exemplo de conversao

com o registro inicial expresso na representacao figurativa concreta e a sua

correspondente representacdo de chegada expressa no registro simbdlico numeérico

percentual.
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Nas linhas 2 e 3 do quadro, temos tratamentos figurais concretos cujas
transformacdes basearam-se na variacdo do numero de partes destacadas, sem a
implicag&o, contudo, de quaisquer co-variacdes no registro numérico de chegada.

Na linha 4, o tratamento figural alterou a forma da parte destacada na figura e,
mais uma vez, ndo houve mudanca no registro de chegada.

Ja nas linhas 5, 6 e 7 do quadro, vemos que 0s tratamentos figurais concretos
produziram transformacfes a partir da variagdo da area ocupada pelas partes
destacadas em relacdo ao todo e, consequentemente, co-variagdes no registro
numerico de chegada.

Assim, podemos afirmar que, no caso da representacdo figurativa concreta
produzida a partir do material manipuladvel adotado nessa pesquisa, 0 nimero de
partes destacadas, bem como a forma da parte destacada ndo se constituem
enquanto unidades de sentido no interior desta representacdo, ou seja, ndo sao
informacBes matematicamente pertinentes no contetdo do registro (DUVAL, 2011).

Por outro lado, a &rea ocupada pelas partes destacadas em relacdo ao todo
no registro inicial surge como dado crucial nos tratamentos, pois produz, a partir de
sua variacao, as correspondentes co-variacdes no registro final.

Ao identificarem como unidade de sentido a area destacada ao invés do
namero de partes destacadas, os alunos podem evitar equivocos como, por
exemplo, aqueles relacionados a aplicacao errbnea da técnica de dupla contagem,
quando se observa o denominador da fracdo, como representante do nimero de
partes em que foi dividido o inteiro, e o numerador da fracdo, por sua vez, como
representante do numero de partes destacadas, sem, contudo, levar em
consideracao as diferentes areas destas partes.

Temos, portanto, segundo Duval (2011, p.103), “as duas condigdes
preliminares e absolutamente indispensaveis para que alguém possa compreender e
fazer qualquer coisa em matematica”

1- Reconhecer as unidades de sentido, ou seja, os dados ou informacgdes
matematicamente pertinentes no interior da representagcéo semiotica.

2- Apropriar-se das operagfes de transformacdo dessas unidades de
sentido e que sdo proprias desse tipo de registro.

Assim, entendemos que as possiveis contribuicbes que o material dourado
adaptado, ou qualquer outro manipulavel, pode dar no sentido de auxiliar os alunos

na realizacdo de conversdes entre representacdes do numero racional dependem,
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sobretudo, da sua eficiéncia, no que concerne a facilitacdo da apreensao de tais
habilidades destacadas pelo autor.

No capitulo a seguir, apresentamos o instrumento avaliativo utilizado nesta
etapa de delimitagdo da pesquisa a um Unico material manipulavel, analisamos as
guestdes propostas e possiveis caminhos resolutivos a partir do material dourado

adaptado.
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7 O INSTRUMENTO AVALIATIVO

No instrumento elaborado para a aplicacdo com os alunos participantes da
pesquisa, buscamos seguir algumas orientacdes dadas por Duval (2003) ao tratar de
sequéncias de atividades cujo objetivo seja a articulacdo entre dois registros em
relacdo a representacdo de um objeto matematico, a saber:

- As tarefas devem contemplar os dois sentidos da converséo;

- Para cada sentido, as tarefas devem incluir casos de congruéncia e nao-
congruéncia;

- As tarefas devem envolver conversdes entre registros monofuncionais, bem
como conversdes de registros multifuncionais para registros monofuncionais.

Para Duval (2003), os registros multifuncionais referem-se aqueles né&o-
algoritmizaveis, a saber, a linguagem natural (representacdo discursiva) e as figuras
geométricas planas ou espaciais (representacdo nao-discursiva). Ja 0S registros
monofuncionais referem-se aqueles algoritmizaveis, a saber, os sistemas de escritas
numeéricas e algébricas e o calculo (representacdo discursiva), bem como os gréficos
cartesianos (representacdo nao-discursiva).

O instrumento constou de quinze questbes com quatro alternativas de
resposta para cada uma delas, explorando conversées em ambos os sentidos e

envolvendo representacdes numéricas, figurativas e em linguagem natural.

7.1 Andlise a priori das questdes do instrumento avaliativo

Com a aplicacdo do instrumento avaliativo, buscamos analisar como o0s
alunos desenvolviam o seu caminho resolutivo, num primeiro momento, sem 0 apoio
do material dourado adaptado e, a posteriori, com o0 uso desse manipulavel.

Observamos as possiveis dificuldades relacionadas aqueles que, segundo
Duval (2003), sao os dois tipos de fendmenos caracteristicos das conversdes: as
variacdes de congruéncia e ndo-congruéncia e a diferenga entre os sentidos da
conversao, ou seja, a heterogeneidade entre a conversao fracionaria—decimal e a
decimal—fracionaria, por exemplo.

No quadro 9, buscamos apresentar as questbes escolhidas para o
instrumento, bem como seus objetivos do ponto de vista da Teoria dos Registros de

Representacédo Semidtica.
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Quadro 9: Questdes do instrumento avaliativo e seus objetivos a luz da TRRS

Questbdes

Objetivos

1- Qual alternativa representa a

~ 1 . :
fracao " em numero decimal ?

a) 0,41 b)0,25 ¢)0,14 d)0,75

2- Qual alternativa representa
o numero 0,6 na forma de fracédo ?

DL B 9> 93

- Observar a conversdo entre registros
simbolico-numéricos fracionarios e decimais.
- Analisar implicagbes relacionadas a
mudanca de sentido na conversao.

- Analisar implicagcbes relacionadas as
variacbes de congruéncia e néo-
congruéncia nas conversoes.

- Observar os tratamentos realizados em
cada tipo de registro.

- Observar a identificacdo de unidades de
sentido no interior das representacoes.

3- O numero decimal 0,05 pode
ser escrito por extenso como:

a) cinco décimos

b) cinco centésimos
c) cinco milésimos
d) cinco inteiros

- Observar a conversdo entre o registro
numerico decimal e a linguagem natural.

- Analisar implicacdes relacionadas as
variacbes de congruéncia e néo-
congruéncia.

- Observar a identificacdo de unidades de
sentido no interior das representacoes.

4- A parte pintada da figura abaixo
representa que fragcéo do total?

2 1 2 2
a— b)— ¢—- d-
) 5 ) 10 ) 4 ) 2
~ 3
5- A fragao c pode  ser
representada por qual das

figuras?

- Observar a conversdo entre o registro
figurativo de quantidade continua e o
simbdlico-numérico fracionario.

- Analisar implicacbes relacionadas a
mudanca de sentido na conversao.

- Analisar implicacbes relacionadas as
variagbes de congruéncia e néao-
congruéncia nas conversoes.

- Observar os tratamentos realizados em
cada tipo de registro.

- Observar a identificacdo de unidades de
sentido no interior das representacoes.

6- Qual a alternativa que representa
30% na forma de fracéo?

- Observar a conversao entre
simboélico-numéricos

registros
percentuais e
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7- Como podemos representar %

na forma percentual?

a) 20% b)50% c) 21% d) 12%

fracionarios.

- Analisar implicagbes relacionadas a
mudanca de sentido na converséao.

- Analisar implicacbes relacionadas as
variacbes de congruéncia e néo-
congruéncia nas conversoes.

- Observar os tratamentos realizados em
cada tipo de registro.

- Observar a identificacdo de unidades de
sentido no interior das representacoes.

8- Qual alternativa representa o
numero 0,65 na forma percentual?
a) 6%

b) 60% c)50% d) 65%

9- Qual das alternativas representa
10%7?

a)0,1 b)1,0 c) 10,1 d) 10,0

- Observar a conversdo entre registros
simbdlico-numéricos decimais e percentuais.
- Analisar implicagBes relacionadas a
mudanca de sentido na conversao.

- Analisar implicacdes relacionadas as

variacbes de congruéncia e néo-
congruéncia nas conversoes.

- Observar os tratamentos realizados em
cada tipo de registro.

- Observar a identificacdo de unidades de
sentido no interior das representacoes.

10- Qual das alternativas
representa “vinte e cinco
centésimos”™?
a) 25,0 b) 20%
1
c)— d
)4 )

- Analisar implicacdes relacionadas as
variacbes de congruéncia e néo-
congruéncia na conversao.

- Observar os tratamentos realizados.

- Observar a identificacdo de unidades de
sentido no interior das representacdes.

11- Qual das figuras pode ser uma
representacao de 75% ?

* W
a) b)*Z:XE:;

h b
c)LBd)

12- Qual das alternativas
representa a quantidade de bolas
brancas na caixa em relacdo ao
total ?

- Observar a conversdo entre

simbolico-numéricos e figurativos.
- Analisar implicacbes relacionadas a

mudanca de sentido na conversao.

- Analisar implicagbes relacionadas as

variagbes de congruéncia e nao-

congruéncia nas conversoes.

- Observar os tratamentos realizados em

cada tipo de registro.

- Observar a identificacdo de unidades de

registros
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sentido no interior das representacdes.

a) 0.4 b)% ¢) 25% d)%

13- Qual das alternativas esta
mais proxima da parte pintada da
figura em relacdo ao seu todo?

a) b) 0,33 ) 30%

NN

d) trés decimos - Observar possiveis apreensdes para além
14- Qual das alternativas pode | yos limites impostos pelo material
representar a parte destacada na manipulavel utilizado.
figura ? - Analisar implicagdes relacionadas as
variagbes de congruéncia e néo-
congruéncia nas conversoes.
- Observar os tratamentos realizados em
cada tipo de registro.
- Observar a identificacdo de unidades de
sentido no interior das representacdes.

a) b) 40% c) 0,5

o W
)0 O @

N

15- Qual das alternativas esta mais

- . 1
préxima do numero 5 ?

a) 1,6 b)0,16 ¢)0,1 d)0,.2

Fonte: Elaborado pelo autor

Os exercicios do instrumento avaliativo buscaram contemplar tanto os
registros monofuncionais (escritas numéricas e algébricas) quanto 0s registros
multifuncionais (linguagem natural e figuras) nas conversées (DUVAL, 2003). Para

tanto, as questdes 1, 2, 6, 7, 8, 9 e 15 propunham conversdes que envolviam
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apenas o0s registros simbolico-numéricos fracionario, decimal e percentual, as
questdes 4, 5, 10, 11, 12, 13 e 14 utilizavam registros figurativos nos enunciados ou
entre as alternativas, enquanto que os registros em linguagem natural apareciam
nas questdes 3 e 10.

Buscamos também abranger questbes a partir das quais pudéssemos
observar as implicaces relacionadas aos fendmenos de variacdo de congruéncia e
ndo-congruéncia e a heterogeneidade dos sentidos nas conversdes (DUVAL, 2003).

Quanto as estratégias de resolucdo sem o uso do material dourado adaptado,
consideramos, a partir do experimento piloto, que os alunos poderiam recorrer a
mobilizacdo de significados como quociente e parte-todo da fracdo em suas
resolucoes.

Assim, nas questdes 1 e 15, o significado quociente da fracdo poderia ser
utilizado e, desse modo, os alunos efetuariam a divisdo do numerador pelo
denominador chegando a alternativa “b” como resposta em ambos os exercicios. Na
questdo 2, os alunos poderiam desenvolver o0 mesmo procedimento utilizando as
fracOes nas alternativas para encontrar a representacédo decimal do enunciado. Da
mesma forma, os alunos que reconhecessem as figuras das questdes 12 e 13 como
representacbes de 2/5 e 1/3 também poderiam efetuar a divisdo
numerador/denominador para identificar, respectivamente, as letras “a” e “b” como
respostas corretas.

O significado parte-todo poderia ser mobilizado, sobretudo, na resolugao das
questdes 4, 5 e 14, sendo necessario, nesta Ultima, o reconhecimento de que as
fracOes 1/3 e 2/6 sdo equivalentes. Nestas questdes, os alunos poderiam aplicar a
técnica de dupla-contagem relacionando o nimero de partes em que foi dividida a
figura e o nimero de partes pintadas ao denominador e numerador da fracéo,
respectivamente.

Esperdvamos, também, que as variacdes de congruéncia e ndo-congruéncia
entre as questbes do instrumento avaliativo pudessem, ora auxiliar os alunos a
encontrar a alternativa correta, ora conduzi-los a equivocos. Como vimos na
fundamentacéo deste trabalho, para Duval (2003), as situagbes em que se diz que
h& congruéncia sdo aquelas nas quais a representacdo de chegada transparece na
representacdo de partida. Assim, por exemplo, se por um lado a questdo 2
apresentava uma variacao de congruéncia, ja que existiam dois algarismos (0 e 6)

presentes em ambos 0s registros, o que poderia conduzir os alunos a indicacédo da
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alternativa “@a” como a correta, por outro, acreditavamos que alguns dos possiveis
equivocos cometidos pelos alunos na questdo 1 seriam motivados, exatamente, pela
conclusdo de que os registros 1/4, 0,14 e 0,41, por contarem com 0OS MesSmMos
algarismos (1 e 4) em seu interior, representariam o0 mesmo nuamero racional.

Com o uso do material dourado adaptado pudemos, a partir do que foi
observado no experimento piloto, antever, ao menos, dois caminhos resolutivos que
poderiam ser utilizados para todas as conversbes envolvendo representacdes
simbdlico-numéricas e figurativas propostas no instrumento avaliativo.

Nos quadros 10 e 11, descrevemos estas estratégias de resolucdo, que aqui
chamamos de caminho A e caminho B, tomando como exemplo a questdo 1 que

propunha a conversao de 1/4 para a representacao numérica decimal:

Quadro 10: Caminho A - possivel caminho resolutivo para a questao 1 com o
material dourado adaptado
Caminho A

Tomar a placa referente ao todo da
representacdo final na  conversao
1° proposta (placa vermelha do registro
numerico decimal).

HENERE

[0

-
};
i
| |
[ ]
P
—
[ ]

N

[o—

[T 11

No verso da placa, destacar o numero de
partes de acordo com a representagcao
inicial (humérica fracionaria).

20

rﬂjjﬂ_ﬂjjﬁ

HERRARERN

Calcular a parte destacada em relagcéo a

3 este todo. 0,1 +0,1+0,05=0,25

Fonte: Elaborado pelo autor

No caminho A, os alunos ja demonstram reconhecer qual parte em relagdo ao
todo esta expressa na representacgéo inicial da conversao proposta. No exemplo em

questdao, demonstram o reconhecimento da fracdo no sentido parte-todo e
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identificam que a representacdo 1/4 refere-se a uma parte de um todo dividido em
quatro partes iguais. Assim, decidem tomar a placa referente a representacao final
da conversao proposta (placa vermelha das representagfes decimais) e dividi-la em
quatro partes iguais. A partir dai, basta destacar a parte ou as partes de acordo com
a fracdo em questéo, neste caso uma parte apenas, e calcular a parte destacada em
relacdo ao todo, tomando por referéncia as indicacbes numeéricas gravadas no

material.

Quadro 11: Caminho B - possivel caminho resolutivo para a questao 1 com o
material dourado adaptado

Caminho B

Tomar a placa referente ao todo da
representacdo inicial na conversdo
1° proposta (placa amarela do registro
numeérico fracionério).

Destacar o numero de partes de acordo com Lo
2° a representacao inicial (numérica 4
fracionaria).

Tomar a placa referente ao todo da
representagcdo final (placa vermelha do

30
registro numérico decimal).

L]
o
:D‘
| |
=

Montar a segunda placa de acordo com a
4° primeira de modo que ambas possuam a
mesma area destacada em relagc&o ao todo.

Calcular a parte destacada em relacdo a este

(o]
5 todo.

0,1+0,1+0,05=0,25
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Fonte: Elaborado pelo autor

No caminho B, os alunos utilizam as duas placas referentes as
representacfes envolvidas no exercicio de converséo, neste caso, a placa amarela
das representacdes fracionarias e a placa vermelha das representacfes decimais. A
primeira placa € montada de acordo com o registro inicial e a segunda € manipulada
de modo que a parte destacada tenha a mesma area que a primeira em relacao ao
todo. Assegurada a equivaléncia das areas, resta calcular, na segunda placa, a
parte destacada em relacdo ao todo, tomando por referéncia as indicacbes
numericas gravadas no material.

Observa-se que ambos os caminhos derivam, contudo, de uma mesma regra
de correspondéncia associada ao proprio material, a saber, se placas de
representacdes diferentes tém partes destacadas equivalentes, entdo tais
partes representam o mesmo nuamero racional.

Nas questdbes 3 e 10, tinhamos conversdes envolvendo registros em
linguagem natural. Nestes casos, acreditavamos que a visualizagdo das partes em
relacdo ao todo proporcionada pelo material dourado adaptado poderia auxiliar os
alunos no reconhecimento de que os décimos sdo décimas partes de um todo, ou
ainda, sao partes de um todo dividido em dez partes iguais e assim, de modo

analogo, com os centésimos.
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8 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O instrumento avaliativo, descrito no capitulo 7, foi aplicado, inicialmente sem
a utilizacdo do material manipulavel, na primeira semana do més de outubro de
2018. Nesse momento, participaram dez alunos, com idades entre 13 e 14 anos,
sendo seis estudantes do 9° ano e quatro do 8° ano do ensino fundamental da rede
publica municipal do Recife.

Na tabela 3, trouxemos o desempenho dos alunos, destacando as questdes
respondidas corretamente, bem como o indice individual de acertos. Chamamos o
primeiro aluno na ordem alfabética de Al, o segundo de A2, e assim por diante. As

guestdes foram representadas pela letra Q e os acertos indicados pela letra C:

Tabela 3: Desempenho dos alunos sem o manipulavel

Q1 | Q2| Q3| Q4|Q5|Q6|Q7| Q8| Q9| Q10| Qll| QL2 | Q13| Q14 | Q15

Al [C |C c |[C |C c |C |C C C |67%
A2 C C CcC |C C |33%
A3 C c |C |C CcC |C C |47%
A4 C c |C |C C C 40%
A5 |[C |[C |C |[C |C 33%
A6 C c|Cc|CcC|C|C|C|C |C 60%
A7 |[C |C c |C |C C C C [53%
A8 |C c |C |C C 33%
A9 c |C|C |C |C C C 47%
A10 c |C|C |C |C C C 47%

Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados parecem ratificar que os alunos, de fato, apresentam grandes
dificuldades quando estéo diante de uma atividade de conversdo. Embora seja um
grupo totalmente oriundo dos anos finais do ensino fundamental, apenas trés alunos
acertaram mais que a metade das questdes propostas. Sob a perspectiva da TRRS
tal dificuldade era previsivel ja que “a conversao das representagdes semidticas é a

primeira fonte de dificuldade a compreensao em matematica” (DUVAL, 2012, p.276).
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Observa-se que as questdes Q2, Q4, Q5, Q6 e Q8 foram as que
apresentaram maior numero de acertos. Pode-se dizer que este aproveitamento se
deve muito ao fendmeno de congruéncia percebido nas conversodes ali propostas.

Vimos que, para Duval (2003, p.19), o fendmeno da congruéncia ocorre numa
dada conversao quando “a representacédo terminal transparece na representacao de
saida”. Nesse sentido, a transparéncia nas questdes Q2, Q6 e Q8, envolvendo,
respectivamente, as conversées 0,6 — 6/10, 30% — 3/10 e 0,65 — 65%,
caracteriza-se pela existéncia de, pelo menos, dois algarismos comuns a ambos 0s
registros. Ja nas questdes Q4 e Q5, a congruéncia entre as representacdes
figurativas de quantidades continuas e as simbdlico-numéricas fracionarias aproxima
as conversdes envolvidas de “uma situagédo de simples codificagdo” (DUVAL, 2003,
p. 19). Neste caso, a técnica de dupla-contagem parece ter sido utilizada como regra
de codificacdo para estabelecer a correspondéncia entre os denominadores e
numeradores das fracdes e o nimero de partes em que foram divididas as figuras e
de partes pintadas, respectivamente.

Alguns equivocos também foram cometidos a partir do que poderiamos
chamar de uma “falsa congruéncia”, o aluno A10, por exemplo, na resolugao da Q15,
afirmou que a resposta era 1,6, pois estava “parecido” com 1/6 presente no
enunciado.

Entre aquelas que apresentaram o0 menor numero de acertos estdo as
questdes Q7, Q10, Q11 e sem acerto algum, a Q12. Acreditamos que este fraco
desempenho dos alunos esteja associado a ndo-congruéncia das conversées nestes
exercicios. O caso da Q7, com apenas dois acertos observados, parece destacar
muito bem a grande dificuldade que os alunos tém de realizar uma conversao dessa

natureza. Segundo Duval (2011), isto ocorre porque:

Em face das representacdes semioticas, de qualquer registro que seja, 0s
alunos ficam sem argumentos se as conversfes a realizar ndo s&o
congruentes e se os tratamentos a efetuar ndo sdo uma aplicacdo
automatica de algoritmos de calculo. Tudo se passa como se ao alunos
nao tivessem nenhuma possibilidade de reconhecer o que é representado,
nem as primeiras transformacg@es que eles poderiam efetuar (p. 102).

Assim, a maioria dos estudantes ndo conseguiu reconhecer 1/2 e 50% como
representacbes do mesmo numero racional, pois ndo havia uma regra de

correspondéncia ou codificacdo a ser, imediatamente, aplicada. Isto revela uma
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caréncia dos alunos no que concerne a aspectos conceituais relacionados ao objeto
estudado, pois a simples relacao destes registros com a ideia de “metade”, por
exemplo, j& seria suficiente para tornar a conversao muito simples.

As implicagdes de nado-congruéncia resultaram em apenas dois acertos na
Q10, que propunha a conversao “vinte e cinco centésimos” — 1/4, e um acerto na
Q11, que explorava a mudanca do registro numérico 75% para o registro figurativo
composto por um conjunto de quatro pequenos triangulos com trés destes em
destaque.

A Q12 trazia em seu enunciado a figura de uma caixa com cinco bolas, sendo
duas brancas e trés pretas, e pedia que os alunos indicassem entre as alternativas
qual aquela que representava a quantidade de bolas brancas em relagéo ao total.
Nenhum aluno indicou a representacéo 0,4 como a correta, fazendo da Q12 a Unica
questdo, entre as quinze do instrumento avaliativo, sem acertos observados. E
importante destacar que seis dos dez participantes marcaram a representacao 2/3,
isto sugere que alguns alunos viram nesta representacao fracionaria uma forma de
relacionar nimero de bolas brancas / niumero de bolas pretas, o que para um uma
questao do tipo “qual a razdo entre o numero de bolas brancas e bolas pretas na
caixa?” seria considerado um acerto. Outro ponto interessante &€ que, embora entre
as alternativas da questédo tivéssemos as representacdes 0,4 e 25%, oito alunos
concentraram suas respostas nas representacdes 1/2 e 2/3, o que, a nosso ver,
também sugere a influéncia da forte relacédo que existe, no ensino de fracdes, entre

as representacdes figurativas e as representacdes numéricas fracionarias.

8.1 Andlise da influéncia do material dourado adaptado na resolucdo das
atividades envolvendo a conversdo entre representacdes de numeros

racionais

Buscando identificar limites e possibilidades no uso de material manipulavel
em conversdes entre representacdes de numeros racionais, aplicamos novamente o
instrumento avaliativo, dessa vez com a utilizacdo do material dourado adaptado, na
Gltima semana de novembro de 2018. Participaram desta etapa os cinco alunos com
0S menores percentuais de acertos no primeiro teste. Excecéao feita ao aluno A8, que

Nao conseguimos reencontrar, e foi substituido pelo A3.
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A aplicacdo do instrumento foi feita individualmente. No primeiro momento, o
manipulavel era apresentado ao aluno, bem como a sua utilizacdo nos exercicios de
conversao entre representacdes semidticas do numero racional. Neste caso,
estamos falando de demonstrar como usar o material dourado adaptado nestas
conversdes a partir da regra de correspondéncia a ele associada, ou seja, se placas
de representacfes diferentes tém partes destacadas equivalentes, entdo tais partes
representam o mesmo numero racional. A tabela 4 traz os desempenhos observados

nesse momento:

Tabela 4: Desempenho dos alunos com o manipulavel

Q1| Q2| Q3|Q4|Q5|Q6|Q7|Q8|Q9|Q10|Qll| Q12| Q13| Ql4 | QL5

A2 |C |C |C |C |C|C|C|C|C|C |C |C 80%
A3 |C |[C |C |C |C |C |C |C |C|C CcC |[C |C |87T%
A4 |C |C c |CcC|C|C | C|C C |C |67T%
A5 |C |C |C |C |C |C|C|C|C|C |C C C |87%
Al1l0 |/C |C |[C |C |C |C|C|C|C|C |C |C 80%

Fonte: Elaborado pelo autor

Como ja indicava a analise do experimento piloto, houve uma melhora
significativa nos indices de acertos com a utilizacdo do manipulavel, o que sugere
uma influéncia positiva da utilizacdo deste concreto no desempenho dos alunos
frente aos exercicios de conversado propostos.

Nas primeiras dez questbes do instrumento avaliativo observamos um
aproveitamento quase que total dos alunos. Vemos nesse dado uma importante
indicacdo de que a regra de correspondéncia entre as representacdes aplicada com
o material dourado adaptado foi de grande valia para encontrar a alternativa correta
em cada exercicio de converséo.

O caminho resolutivo B, descrito no capitulo anterior, foi o0 mais adotado pelos
alunos que nao tiveram muita dificuldade para montar a representacao inicial, trazida
pelo enunciado da questdo, utilizando a placa correspondente aquele tipo de
registro, montar a placa correspondente ao tipo de registro das alternativas, de modo
gue a parte destacada nesta segunda placa fosse equivalente a da primeira, e,

finalmente, chegar a representacgéo final calculando a parte destacada na segunda
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placa em relacéo ao seu todo, utilizando, para tanto, as referéncias inscritas em seu
Verso.

ApOGs se apropriarem dos valores dos cubinhos, dos valores das barras e
observando as referéncias numeéricas inscritas no verso de cada placa, os alunos
conseguiam montar a representacdo figurativa concreta correspondente a
representacdo inicial da conversdo proposta na questdo. Contudo, a partir da
montagem da segunda placa, houve pequenas variacdes quanto as estratégias
utilizadas para se chegar ao valor da representacdo final somando as barras e
cubinhos utilizados: os alunos A10 e A5 usaram o algoritmo da adicao, os alunos A2
e A4 optaram por contar, apontando com o dedo, o niumero de barras e ou cubinhos,
enquanto que o aluno A3 procurava realizar o calculo mentalmente.

Observamos que as referéncias com registros simbélico-numéricos inscritos
nas placas foram importantes para que as montagens das representacdes no
concreto fossem realizadas como percebemos na fala do aluno A4, ao montar a
representacao correspondente ao registro 0,6 do enunciado de Q2: “como ja tem 0,5
aqui”, referindo-se a marcacao no verso da placa vermelha, “precisa de mais uma
dessa”, referindo-se a barra. Ja o aluno A5, apés a montagem da segunda placa,
respondendo a questao Q8, afirmou: “aqui ja tem cinquenta por cento”, referindo-se
a marcagao no verso da placa verde, “mais dez por cento da sessenta’,
acrescentando uma barra nesse momento, “mais cinco da sessenta e cinco por
cento”, acrescentando mais cinco cubinhos nesse momento.

A ndo obtencao da totalidade de acertos entre as questdes Q1 e Q10 deveu-
se a dois erros cometidos pelo aluno A4 nas questfes Q3 e Q10 cuja presenca das
representacbes em linguagem natural “cinco centésimos” e “vinte e cinco
centésimos”, respectivamente, dificultam uma aplicagdo direta da regra de
correspondéncia com o manipulavel, pois exige, a priori, a habilidade de relacionar
este tipo de representacdo com 0s registros simbdlico-numéricos inscritos no
material, como ocorreu com os alunos A2 e A5 que, quando indagados a respeito do
porqué de concluirem que 0,05 € o mesmo que “cinco centésimos” na Q3,
responderam: “porque tem dois numeros depois da virgula”.

Na Q10, além da presenca da linguagem natural como ja frisamos, tinhamos
registro numérico decimal, percentual, fracionario e figurativo entre as alternativas.
Mesmo com tal variedade de registros, até entdo ndo observada nas questdes

anteriores, quatro dos cinco alunos participantes marcaram a alternativa correta.
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E importante citar, ainda com relacdo a Q10, a experiéncia dos alunos A5 e
A10 que conseguiram montar, na placa vermelha, a representacdo concreta a partir
da representacao “vinte e cinco centésimos” do enunciado, mas nao souberam como
dar sequéncia ao caminho resolutivo, pois ndo havia um tipo Unico de registro entre
as alternativas para direcionar a escolha da segunda placa. Nesse momento, o
pesquisador sugeriu que verificassem uma alternativa de cada vez. Seguindo essa
orientagdo, os alunos excluiram as alternativas “b” e “d”, alegando que as partes
destacadas ndo eram do mesmo “tamanho”, e indicaram a alternativa “c”’, com a
representacdo 1/4, como a correta e com a justificativa de que as partes destacadas
em ambas as placas eram “iguais”. Ja os alunos A2 e A3 relacionaram, de imediato,
a parte destacada na representacdo concreta com a peca que representa 1/4 no
conjunto amarelo do material dourado adaptado.

Percebe-se no caminho resolutivo apresentado com o manipulavel aos alunos
a importancia fundamental da regra de correspondéncia, ou seja, se placas de
representacdes diferentes tém partes destacadas equivalentes, entdo tais partes
representam o mesmo numero racional. Portanto, podemos concluir que a utilizagéo
do manipulavel e, consequentemente, desta regra foi preponderante para o
crescimento dos indices de acertos nestas dez primeiras questbes do instrumento
avaliativo.

No entanto, € preciso muita cautela ao considerarmos este “éxito” dos alunos
na resolucdo das conversdes propostas nestes exercicios, pois, segundo Duval
(2003, p.27), “aquilo que de um ponto de vista matematico pode ser considerado um
acerto (ou um erro) elementar ndao tem nenhum valor do ponto de vista cognitivo”,
em outras palavras, “‘um sucesso matematico ndo corresponde a um sucesso
cognitivo”.

Assim, para estas questbes do instrumento avaliativo, podemos apenas
concluir que, do ponto de vista matematico, a utilizacdo do manipulavel se mostrou
bastante eficiente como apoio a resolucdo das conversdes, contudo, do ponto de
vista cognitivo, ainda ndo se pode dizer que o uso do material dourado adaptado
tenha contribuido de algum modo.

Isto porque, para Duval (2012, p.273), a “codificagao”, ou seja, a “transcrigcao
de uma representacdo em outro sistema semioético diferente daquele em que € dado
inicialmente” é caracterizada pela utilizagdo de regras de correspondéncia que

resultam numa série de substituicbes. Como vimos, na fundamentacdo deste
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trabalho, tais mudancas de registros, baseadas na codificacdo, sdo pobres do ponto
vista cognitivo, pois ndo precisam, necessariamente, estar acompanhadas de
nenhuma apreensdo conceitual referente ao objeto matemético envolvido (DUVAL,
2012).

Neste trabalho, entendemos que o caminho resolutivo apresentado com o
material dourado adaptado estda baseado naquilo que Duval (2012) chama de
codificacdo, muito embora, a montagem das representagfes figurativas concretas
seja, a nosso ver, de uma complexidade bem maior que a aplicacdo da técnica de
dupla-contagem, por exemplo.

Portanto, ao analisarmos a utilizacdo do material dourado adaptado e a regra
de correspondéncia associada a este manipulavel, precisamos ter bastante cuidado
para ndo confundirmos sua eficiéncia matematica com sua eficiéncia cognitiva.

Nas cinco questdes finais percebemos uma queda de desempenho dos
alunos. Podemos relacionar essa diminuicdo de acertos nas conversdes propostas
ao fato de que, a partir de Q11, os exercicios requerem conhecimentos e habilidades
para além da simples aplicacdo da regra de correspondéncia associada ao material

dourado adaptado como podemos ver nas analises do quadro 12:

Quadro 12: Analise das questfes Q11 a Q15

Questao

Anélise

Qual das figuras pode ser
uma representacao de 75% ?

A representacdo figurativa correta entre as
alternativas dadas néo coincide visualmente com a
representacéao figurativa concreta produzida com o

L S manipulavel a partir da representacdo numérica do
a)E b) ¥ N enunciado. Neste caso, os alunos deveriam ser
capazes de identficar o registro figural de
h h guantidade continua no material dourado adaptado
C)L [ d) e o registro figural de quantidade discreta da
alternativa “c” como representagdes do mesmo

namero racional.
Qual das alternativas A representagdo figurativa de quantidade

representa a quantidade de
bolas brancas na caixa em
relacédo ao total ?

1 2
a)04 b) 3 ©)25% d) 5

discreta no enunciado do exercicio demanda que
os alunos sejam capazes de produzir uma
representacdo de quantidade continua equivalente
com o material dourado adaptado para que
possam utilizar a regra de correspondéncia
associada ao manipulavel. Além do mais, as
alternativas trazem representacbes numericas
decimais, fracionarias e percentuais, o que dificulta
a escolha imediata da placa correspondente a
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representacao final da conversao como ocorria nas
guestdes anteriores.

Qual das alternativas esta
mais proxima da parte
pintada da figura em relacao
ao seu todo?

1
a) 5

; D033 ©)30%

d) trés décimos

Qual das alternativas
pode representar a parte
destacada na figura ?

2

a) 5 b)40%
oN N |

)05 dOOC e

Qual das alternativas esta
mais préxima do numero
1

- ?
6.

a)1,6 b)0,16 ¢)0,1 d)0,2

Estas questbes trazem em seus enunciados
representacbes de numeros racionais que nao
podem ser reproduzidas com o material dourado
adaptado em face de suas limitacdes. Tratam-se
de representagbes que implicam a divisdo do
inteiro em trés e seis partes iguais, o que ndo pode
ser feito com o manipulavel disposto. Nestes
casos, um dos caminhos para auxiliar na resolucao
seria verificar as alternativas possiveis de serem
representadas com o manipulavel e buscar deduzir
visualmente se tais partes destacadas nas
representacbes figurativas concretas seriam
equivalentes aquelas destacadas nas
representacdes figurativas destes enunciados.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao criticar a énfase nas atividades de tratamento em detrimento das

atividades de conversao no ensino, Duval (2012) explica que:

€ evidente que esta auséncia, que nao leva em conta a coordenacao de
registros, ndo é por acaso ou por negligéncia. A falta quase completa de
regras que pudessem contribuir para a atividade cognitiva de converséo
poderia ser suficiente para explicar (p. 285).

Assim, a utilizacdo de manipuldveis como o material dourado adaptado na

mediacao entre diferentes registros de um numero racional, se por um lado, favorece

o surgimento de regras de correspondéncia que serédo utilizadas pelos alunos, o que

para a TRSS néo é o ideal, por outro, pode, diante dessa “falta quase completa de
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regras”, romper com a imobilidade dos alunos diante de atividades de conversao,
oferecendo-lhes um caminho e colocando-0os em movimento (DUVAL, 2012, p. 285).

Ao aplicar o caminho resolutivo com o manipulavel na questdo Q11, como
vimos na analise do quadro 12, os alunos precisariam ter a capacidade de relacionar
o registro figurativo de quantidade continua, elaborado com o manipulavel a partir da
representacdo 75%, com o registro figurativo de quantidade discreta da alternativa
correta, letra “d”. Neste caso, trés dos cinco alunos participantes conseguiram
estabelecer esta relacdo respondendo corretamente a questdo. O aluno A2, por
exemplo, relacionou os quatro elementos da representacédo figurativa da alternativa
“d” com as quatro pecas do conjunto amarelo que representa um inteiro dividido em
quatro partes iguais. Dai percebeu que trés destas pecas se sobrepunham
perfeitamente na parte destacada da representacao figurativa concreta feita a partir
do registro numérico do enunciado, concluindo, portanto que se tratavam de partes
equivalentes.

Na questdo Q12, a exemplo do que ocorria na Q11, os alunos também teriam
que relacionar diferentes registros figurativos para utilizar o manipulavel na
resolucdo. Dessa vez, contudo, a representacao figurativa de quantidade discreta
(uma caixa com cinco bolas, sendo trés pretas e duas brancas) ja aparecia no
enunciado, fazendo com que os alunos ndo conseguissem sequer iniciar o caminho
resolutivo, adotado até entdo, com o material dourado adaptado. Esse entrave foi
superado quando o pesquisador pediu que os alunos tentassem representar, com o
manipulavel, o total de bolas presentes na caixa, destacando o namero de bolas
brancas. Nesse momento, os alunos A2, A3, A5 e Al0 conseguiram montar a
representacao solicitada utilizando o conjunto de placas amarelas, usadas para 0s
registros numéricos fracionarios. Contudo, apenas os alunos A2 e A10 chegaram a
resposta, adotando a sugestdo do pesquisador, feita desde a questdo Q10, de
verificar uma alternativa de cada vez, ja que havia diferentes tipos de registros entre
as opcoes para a representacao final. Uma observacédo importante € que os trés
alunos que erraram esta conversao marcaram a representacdo 2/3 como resposta, 0
gue sugere uma confuséo envolvendo os significados razéo e parte-todo da fracgéo.
A questdo implica a mobilizagdo do significado parte-todo, ja que pede o numero
racional que representa a quantidade de bolas brancas em relacdo ao total de bolas
na caixa e tem como resposta correta 0,4, contudo, ao indicarem 2/3 como a

solucéo, os alunos parecem estar mobilizando o significado razdo da fracao, ou seja,
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para cada duas bolas brancas, temos trés bolas pretas na caixa. Esta sugestéo €, ao
nosso ver, reforcada pela fala do aluno A3 ao afirmar que “a parte de bola branca é
dois e de bola preta é trés”.

E importante destacar que na primeira aplicacdo do instrumento avaliativo,
sem o uso do manipulavel, nenhum destes cinco alunos respondeu corretamente as
questbes Q11 e Q12. Isto parece demonstrar que, pelo menos nestas duas
questbes, a tarefa de relacionar registros figurativos, aqui considerando as
montagens no concreto como representagdes figurativas, apresentou-se mais viavel
para os alunos que a tarefa de relacionar o registro numérico com o figurativo e vice-
versa.

Nas questfes Q10, Q11 e Q12 néds tinhamos caracteristicas que dificultavam
o emprego do caminho resolutivo com o manipulavel, até entdo utilizado sem
maiores problemas nas primeiras questdes do instrumento avaliativo. Nas trés
altimas conversdes do instrumento surgiram novos elementos que, como vimos no
quadro 12, impunham dificuldades para a propria utilizacdo do material dourado
adaptado, pois supunham a divisdo do inteiro em trés partes iguais nas questdes
Q13 e Q14 e seis partes iguais na Q15, o que nao podia ser feito a partir de nenhum
dos trés conjuntos pertencentes ao manipulavel, ou seja, o verde dos registros
percentuais, o vermelho dos registros decimais e o0 amarelo dos registros
fracionarios.

Desse modo, a exemplo do que ocorrera na Q12, os alunos ndo conseguiam
iniciar o caminho resolutivo e sequer realizavam o primeiro passo do procedimento,
ou seja, a montagem da primeira placa a partir da representacdo exposta no
enunciado da questdo. Nesse momento, a orientagcdo do pesquisador foi que os
alunos pensassem em outras possibilidades de utilizagdo para o material, buscando
extrair dele observacdes que pudessem ajuda-los na resolucdo destas conversoées.

A ideia para estas questbes, como dissemos no quadro 9, era buscar
identificar possiveis apreensdes dos alunos relacionadas ao numero racional para
além dos limites impostos pelo uso do material dourado adaptado. Assim, mesmo
considerando o pouco tempo de trabalho do aluno com o manipulavel na resolugéo
destas conversdes, talvez pudéssemos observar alguns indicativos de
competéncias, fruto de internalizacées importantes nascidas dessa curta experiéncia
com o concreto, tais como a capacidade de dimensionar a parte em funcéo do todo,

0 que permite-lhe dizer se dada fracdo € muito, é pouco, quase tudo, quase nada,
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pouco mais que a metade, pouco menos que a metade etc, de fazer comparacdes
entre partes de um mesmo todo, compreendendo-as como maiores, menores,
equivalentes etc e de identificar equivaléncias, por exemplo.

O aluno A10, ao tentar resolver a Q13, optou por montar no manipulavel cada
uma das alternativas e chegou a conclusado de que “trés décimos” seria a alternativa
mais proxima da parte destacada da figura, presente no enunciado, em relacdo ao
seu todo. Mesmo sem ter obtido sucesso na identificacdo da resposta correta, ja que
o registro figural € um circulo dividido em trés partes iguais com uma destas partes
destacada, o aluno, claramente, busca utilizar a percepcédo visual para comparar a
dimensado da parte em relacdo ao todo na primeira representacdo com a dimensao
da parte em relacdo ao todo na segunda representacdo, procurando, a partir desta
sua observacéo, identifica-las como representacbes do mesmo numero racional. Os
alunos A3 e A5 desenvolveram a mesma estratégia e acertaram, marcando a
alternativa 0,33. O primeiro justificou afirmando que “é como se tivesse trés partes
dessa”, referindo-se a parte destacada na representacdo montada no concreto,
enquanto que o segundo justificou dizendo que “sdo do mesmo tamanho”, referindo-
se as partes destacadas em ambas representacoes.

Vimos que, para Duval (2011), o reconhecimento das unidades de sentido no
interior das representacdes é de suma importancia no exercicio das conversdes e
ocorre quando identificamos quais informagcdes que, ao variar no primeiro registro,
produzem co-variagdes no segundo registro.

Acreditamos que o procedimento adotado pelos alunos A10 e A5, descrito
anteriormente, sugere que os alunos perceberam a informacao “area destacada em
relacdo ao todo” como uma unidade de sentido no interior das representacgdes
figurativas, ou seja, um dado matematicamente pertinente no contetdo deste tipo de
registro. Por outro lado, parecem compreender que a forma dos inteiros
representados, um circulo e um gquadrado, bem como o nimero de partes em que
estes estao divididos ndo sdo informacdes relevantes para o reconhecimento de tais
registros como representacdes de um mesmo racional.

No entanto, jA na questdo seguinte, A10 e A5 marcaram a alternativa 0,5
como correta, quando a representacdo do enunciado da Q14 trazia a figura de um
quadrado dividido em trés partes iguais com uma das partes em destaque.
Indagados pelo pesquisador sobre o porqué de sua resposta, ambos responderam

gue se parecia com a referéncia de 0,5 na placa vermelha do material dourado
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adaptado (ver figura 10 no capitulo 4). Nesse momento, 0s alunos se equivocaram,
pois desprezaram a area destacada em relacdo ao todo e se detiveram em
informagbes ndo matematicamente pertinentes nos registros figurativos como a
suposta semelhanca das formas. Em outras palavras, A10 e A5 concentraram sua
atencao no fato de que, ambas as representacdes, eram quadrados com uma parte
retangular destacada e ndo consideraram algo visualmente evidente nos registros,
ou seja, a diferenga entre a metade e um tercgo.

Durante a resolucdo da Q11, o aluno A5 montou a representacdo numérica
75% do enunciado, mas hesitou bastante, concentrando-se no nimero de partes e
elementos destacados nas representacfes das alternativas, tentando estabelecer
uma relacdo com o numero de partes do manipulavel usadas na montagem. Depois
de um bom tempo, mudou o foco de sua observacgao, atentando, dessa vez, para a
area destacada em relacdo ao todo, no caso das representacdes figurativas de
guantidades continuas, e para o numero de elementos destacados em relacdo ao
total, no caso das representagdes figurativas de quantidades discretas, e afirmando
que ndo poderiam ser as alternativas “a” e “b” cujas partes destacadas eram “menos
da metade”, quando a representacdo no concreto sugeria uma parte maior que a
metade.

Compreende-se, portanto, que, embora tenhamos alguns indicios de que o
manipulavel pode auxiliar os alunos na discriminacdo destas informagfes, este
reconhecimento das unidades de sentido no interior das representagdes requer um

trabalho continuo e mais duradouro, pois, como afirma Duval (2011):

uma Unica conversdo ndo é suficiente para reconhecer as unidades de
sentido, ou para justificar a pertinéncia das correspondéncias e néo
correspondéncias entre a representacdo de partida e a representacdo de
chegada. E preciso fazer variar, de maneira sistematica o contetdo da
representacdo de partida e efetuar uma nova converséo para cada variacdo
feita (p. 108).

7

Podemos dizer, portanto, que € no exercicio continuo de promover
tratamentos no registro inicial e realizar conversdes para cada variacdo feita que o
aluno vai reconhecendo os dados que sdo matematicamente pertinentes no interior
das representacdes. Nesse sentido, talvez a vivéncia proporcionada pela pesquisa

nao tenha sido suficiente para fomentar tal competéncia nos alunos, embora possa
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demonstrar aqui e ali indicios de que o manipulavel pode contribuir nesse
reconhecimento.

Para Duval (2011), contudo, cada registro deve ser explorado com
tratamentos que lhe sejam especificos. Os tratamentos envolvendo registros
figurativos, portanto, devem ser, sobretudo, figurativos. Assim, entendemos que, ao
manipular o material dourado adaptado produzindo as varias representacdes
figurativas concretas, os alunos exploram tratamentos que sao préprios desse tipo
de registro, ou seja, realizam montagens sobrepondo, juntando, incluindo ou
retirando partes com base na placa que € a referéncia do todo, inteiro ou unidade.

Ao tratar da importancia da utilizacdo dos registros figurais com a exploracéo
de tratamentos que lhes s&o proprios, Duval (2012, p.287) destaca que tais
atividades “ensinam a ver, isto €, permitem descobrir, mobilizar e controlar a
produtividade heuristica das figuras”. Assim, a apreensao operatoria, que resulta dos
tratamentos puramente figurativos, € que permite aos alunos a habilidade de “ver” as
figuras e extrair delas informacdes matematicas relevantes antes mesmo de
quaisquer tratamentos numéricos ou algébricos (DUVAL, 2012).

A dificuldade que os alunos tém de ver, isto €, fazer interpretaces a partir do
registro figurativo, ficou evidente em algumas situagcbes como na experiéncia do
aluno A4 que respondeu corretamente a Q7 utilizando o caminho resolutivo com o
manipulavel, mas que, ao ser indagado pelo pesquisador, hesitou bastante para
responder se aquela representacao figurativa concreta montada a partir da fracao
1/2, presente no enunciado da questéo, significava mais que a metade, menos que a
metade ou exatamente a metade. A questdo All e a dificuldade que alguns alunos
tiveram para relacionar uma representacao figurativa de quantidade continua com
uma representacao figurativa de quantidade discreta, ja discutida anteriormente,
também parece indicar tal dificuldade.

O bom uso da observagédo e visualizacdo atenta nessa mesma questao,
contudo, fez com que o aluno A10 a respondesse corretamente. Ao ser questionado
pelo pesquisador o aluno explicou que excluiu de imediato as alternativas “a” e “b”,
pois suas partes destacadas eram “menores” que a parte destacada na
representacdo concreta montada a partir do registro numeérico do enunciado, e que
ficou na duvida entre as alternativas “c” e “d”, mas acabou escolhendo a “c”, pois sua
parte destacada era “mais parecida” com a da representacdo no manipulavel.

Percebe-se, pela primeira explicagdo do aluno, que ao usar a expressao “‘mais



107

parecida” refere-se a area destacada em relagéo ao todo e ndo a forma das figuras,
ja que, como vimos, tratam-se de representacdes bem distintas nesse aspecto.

O aluno A3 também soube utilizar a leitura correta das representacdes figurais
para resolver a Q14, como podemos ver, a seguir, na descricdo das falas e a¢des do
estudante relacionadas a cada uma das alternativas:

- Alternativa D: “Nao é, porque tem trés pintadas e trés nao, e, aqui, (apontando para
a figura no enunciado da questao) nao da!”.

- Alternativa C: “Nao €, porque passa”’. Referindo-se a representacdo que montou
com o manipulavel a partir do registro numérico da alternativa e cuja parte destacada
percebeu que era maior que a parte destacada na representacdo figurativa do
enunciado.

- Alternativa B: “Nao €, porque ndo € do mesmo tamanho do desenho”. Também
referindo-se a representacdo montada a partir da representacdo numérica da
alternativa e cuja parte destacada concluiu ndo ser equivalente a destacada na
representagcéo do enunciado.

Finalmente, por eliminacdo e face a impossibilidade de montar a
representacdo 2/6 da alternativa “a” com o manipulavel, marcou esta alternativa
como correta e acertou.

Quanto a percepcéo de equivaléncias, algumas observacfes sugerem gue o
caminho resolutivo adotado com o material dourado adaptado e sua regra de
correspondéncia associada, que parte do principio de que partes destacadas com
areas iguais em inteiros com areas também iguais sdo equivalentes e, portanto,
representam o0 mesmo numero racional, tenha auxiliado os estudantes nesse
sentido. Na questdo Q2, por exemplo, os alunos A10 e A5 montaram a segunda
placa utilizando as pecas do conjunto amarelo do manipulavel que representa um
inteiro dividido em cinco partes iguais, 0 que sugeria a representacao 3/5 como
resposta. No primeiro momento, os alunos hesitaram, pois ndo encontraram tal
registro em nenhuma das alternativas, em seguida, tomaram as pecas
representativas de um inteiro dividido em dez partes iguais e perceberam que seis
destas partes eram equivalentes a trés das partes usadas anteriormente, marcando
a alternativa 6/10 como a correta.

Para Duval (2003, p.31), a ideia de que existe uma oposicdo entre a
compreensao conceitual ou puramente mental e as producdes semioticas externas é

enganosa, ja que “muitas vezes, as representacdes “mentais” ndo passam de
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representacfes semioticas interiorizadas”. Nesse sentido, cabe considerarmos
algumas observacdes, em nossa analise, que possam indicar possiveis
internalizacdes produzidas pela experiéncia dos alunos com o manipulavel. O aluno
A3, por exemplo, face a impossibilidade de representar, a partir do manipulavel, o
registro 1/6, presente no enunciado da questdo Q15, afirmou: “acho que é 0,16”. Ao
ser indagado pelo pesquisador sobre o porqué de tal conclusdo, montou a
representacdo 0,16 no material dourado adaptado e disse, referindo-se a parte
destacada no concreto: “é mais ou menos seis partes dessa aqui”. E interessante
notar que o aluno parece ter feito estimativas baseadas nas referéncias oferecidas
pelo manipulavel sem a necessidade de utilizar o caminho resolutivo associado a
ele. Embora, ndo possamos afirmar que tal procedimento teve a influéncia de
referéncias internalizadas a partir dessa curta experiéncia com o material concreto,
nao se pode desprezar essa possibilidade, ja que “as representacbes mentais Uteis
ou pertinentes em matematica sdo sempre representacdes semioticas interiorizadas
em interacdo com um tratamento de producdo externa de representacbes
semidticas” (DUVAL, 2003, p.31).

Segundo Duval (2011, p.118), o fato de um aluno realizar uma conversao
entre dois tipos de registro num sentido, ndo significa que sera capaz de fazé-lo no
sentido inverso. Isto porque, nas palavras do autor, os dois sentidos de uma
conversdo sao tdo diferentes quanto “subir ou descer um caminho ingreme na
montanha”.

Como podemos ver no quadro 13, em algumas conversfes, nha primeira
aplicacao do instrumento avaliativo (sem a utilizacdo do manipulavel), a dificuldade
relacionada a heterogeneidade dos sentidos ficou bem evidente, enquanto que, na
segunda aplicacdo (com o material manipulavel), os resultados sugeriram que a

troca de sentido nestas conversdes ndo trouxe maiores dificuldades aos alunos:

Quadro 13: Percentual de acertos observados por sentido de converséo sem o
manipulavel e com o manipulavel

Conversao Acertos sem o Acertos com o
manipulavel manipulavel
Numeérica fracionaria — Numérica decimal 40% 100%
Numérica decimal — Numérica fracionaria 90% 100%
Figurativa — Numeérica fracionaria 100% 100%

Numérica fracionaria — Figurativa 90% 100%
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Numeérica percentual — Numeérica fracionaria 90% 100%
Numeérica fracionaria — Numérica percentual 20% 100%
Numeérica decimal — Numérica percentual 80% 100%

Numeérica percentual — Numérica decimal 30% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

Sem o material manipulavel percebemos variacbes bem acentuadas no
namero de acertos dos alunos a partir da mudanca de sentido nas conversdes, ou
seja, a troca do tipo de registro da representacao inicial pelo da representacao final e
vice-versa. Isto ocorre porque o aluno nédo sabe o que fazer ao perceber que o
método empregado com sucesso para realizar uma conversao entre representacdes
perde sua aplicabilidade ao trocarmos o registro de partida pelo de chegada
(DUVAL, 2011).

Os resultados demonstraram que a mediacdo do material dourado adaptado
parece atenuar as dificuldades causadas pela mudanca de sentido e,
consequentemente, pela variacdo de congruéncia e nao-congruéncia nestas
conversoes. Isto pode ser explicado pela utilizacdo, no caminho resolutivo, da regra
de codificacdo associada ao manipulavel que pode ser aplicada a estas conversdes
nao importando o sentido em que estejam.

Em sintese, a aplicacdo do instrumento avaliativo com e sem 0 uso do
material dourado adaptado, possibilitou identificar limites e possibilidades no uso
deste material no processo de realizacdo de conversdes entre representacfes de

ndmeros racionais.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa indicou que, embora o uso do manipuldvel nos exercicios de
conversdo entre representacbes semiodticas do numero racional apresente limites,
tais como a énfase no significado parte-todo, em detrimento de outros sentidos da
fracéo, e o uso de regras de correspondéncia (codificacdo) no caminho resolutivo, ha
evidéncias de que a inserc@o do concreto como mediador nestas atividades, além de
por os alunos em movimento no sentido das resolucdes, oportunizou a fomentacao
de habilidades indispenséaveis a atividade matematica, tais como o reconhecimento
das unidades de sentido no interior das representacdes e o tratamento dos registros
a partir de operacdes que Ihe séo proprias.

Pudemos verificar que o uso do manipulavel também reduziu as dificuldades
produzidas pelo fenbmeno de congruéncia / ndo-congruéncia e heterogeneidade dos
sentidos na conversao a partir da aplicacdo de um caminho resolutivo especifico.

Para além do bom desempenho do ponto de vista matematico, h& indicios
que sugerem ganhos também do ponto de vista cognitivo, sobretudo, a partir de
possiveis interiorizacdes produzidas pela interacdo dos alunos com o manipulavel.

A afirmacao de que “nao existe (nenhuma) noésis sem sémiosis, ndo existe
ato matematico de pensamento sem transformacéo de representacdes semibticas
quaisquer que sejam” (DUVAL, 2011, p.42) nos pde diante da importancia
fundamental que o trabalho exploratério das representacdes semioticas assume no
ensino da matematica. Nesse sentido, podemos dizer que ndo aprendemos sobre
um objeto para que possamos lidar com suas representacdes e sim lidamos com
suas representacbes para poder conhecé-lo, em outras palavras, o aluno néo
aprende para representar, ele representa para aprender.

Na TRRS, vimos que a possibilidade de apreensédo conceitual de qualquer
objeto matematico se da a partir da coordenacdo de diferentes registros de
representacdo semidtica, sejam figurativos, numericos, linguisticos etc (DUVAL,
2003).

A necessidade de explorar a pluralidade de representagbes vem do fato de
que nenhuma representacdo isolada da conta do todo do objeto, j& que as
representacées sao sempre parciais em relacdo ao que representa, pois “é
enganosa a ideia de que todos os registros de representacdes de um mesmo objeto

tenham igual conteudo ou que se deixem perceber uns nos outros” (DUVAL, 2003,
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p.31). Seja qual for a representagado semidtica escolhida, esta impora sempre “uma
selecdo de elementos significativos ou informacionais do conteudo que representa”
(DUVAL, 2012, p.280).

Ao utilizarmos os materiais manipulaveis no ensino dos numeros racionais,
incluimos um outro tipo de registro, que, no ambito desta pesquisa, chamamos de
representacdes figurativas concretas, tornando acessivel aos alunos, portanto, a
percepcao de outros elementos relacionados ao objeto matematico em questéo.

Escolhemos o exercicio da conversao entre representacdes semioticas para a
observacdo e andlise da utilizacdo das representacdes figurativas concretas
produzidas com o manipulavel por entender, a partir da TRRS, que este tipo de
transformacao é o primeiro e grande obstaculo & compreensdo em matematica, mas,
por outro lado, com relagdo a aprendizagem, “desempenha um papel essencial na
conceitualizacdo” (DUVAL, 2012, p.277).

As observacdes a partir dos instrumentos avaliativos aplicados, tanto no
experimento piloto, quanto na etapa final da pesquisa, alinharam-se aquilo que Duval
(2012, p.284) afirma que pode acontecer com os alunos diante de uma conversao
nao-congruente, ou seja, “criar um problema diante do qual o sujeito se sente
desarmado e a possibilidade de conversdo ndo vem mais a mente”. A coordenacéo
de diferentes representacdes ndo é realizada de forma rapida e espontanea como se
0os obstaculos relacionados ao fenémeno de ndo congruéncia ndo existissem
(DUVAL, 2012).

A utilizacdo do manipulavel ofereceu um caminho inicial e permitiu que alunos
com desempenho muito baixo na primeira aplicacdo do instrumento avaliativo,
pudessem responder corretamente a maior parte das questdes. Os resultados
sugerem que, ao introduzirmos o material dourado adaptado e, consequentemente,
a regra de codificacdo a ele associada, houve uma diminuicdo das dificuldades
impostas pela mudanca de sentido e variacdes de congruéncia e ndo-congruéncia
nas conversoes.

Quanto ao reconhecimento das unidades de sentido, algumas observacdes
sugeriram, como vimos na analise dos resultados, que o material manipulavel foi
importante para ajudar os alunos a, no ambito das representacdes figurativas,
identificar como nao pertinentes alguns dados tais como o0 numero de partes

destacadas e a forma destas partes na figura, bem como reconhecer a area
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destacada em relacdo ao todo como informacdo matematicamente pertinente neste
tipo de representacao.

Contudo, o caminho resolutivo para realizar as conversodes, apresentado junto
com o material dourado adaptado aos alunos, parece-nos estar baseado naquilo que
Duval (2003) chamou de regra de correspondéncia ou codificagcdo. Porém,
acreditamos que a complexidade envolvida na montagem das placas e as
observacbes proporcionadas pelas representagbes figurativas concretas podem
justificar futuros estudos que, mais que os indicios percebidos e discutidos nesta
pesquisa, possam apontar a relevancia de recursos dessa natureza na apreensao
conceitual dos objetos matematicos.

Quando neste trabalho falamos daquilo que chamamos de dupla converséao,
ou seja, a passagem do registro inicial para o registro figurativo concreto e, em
seguida, a passagem desta representacdo no material manipulavel para o registro
final, ndo estamos querendo determinar o numero de transformacfes que
acontecem, pois em quaisquer que sejam as conversdes realizadas, sempre havera
representacbes intermediarias, ou seja, aquilo que poderiamos chamar de
conversédo direta, ou dupla, na verdade, ndo passa de uma ilusdo (DUVAL, 2012).
Nesse sentido, a inclusdo do material manipulavel apenas abre possibilidades
também para a producéo externa das representacfes concretas, mas nao define o
namero de conversdes internas e representacdes que ocorrem, de fato, nesse
processo.

Como vimos, as representacdes semidticas ndo cumprem um papel
meramente comunicativo, mas sao primordiais no proprio desenvolvimento das
representagdes mentais, ja que estas dependem, sobretudo, “de uma interiorizagéao
de representagdes semioticas” (DUVAL, 2012, p. 269). Assim, é plausivel considerar
a possibilidade de que, ao interagir com as representacdes figurativas concretas
proporcionadas pelo manipulavel, os alunos possam interiorizar representacfes
mentais que |lhes serdo fundamentais para a atividade cognitiva do pensamento e,
de modo patrticular, no exercicio das conversdes entre representacdes semioticas do
namero racional.

Enfim, entendemos que as representagdes figurativas concretas, como vimos
no caso do material dourado adaptado, podem cumprir uma importante funcao
enquanto representacfes auxiliares e, portanto, de transicdo, no exercicio das

conversdes. Contudo, acreditamos que tal abordagem no ensino da matematica sera
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bem sucedida se tais representag¢des “sdo abandonadas pelos préprios alunos logo
que eles compreendem, pois sua utilizacdo lhes parece um procedimento longo e
custoso” (DUVAL, 2011, p. 130).

O manipulavel, portanto, deve ser visto como um valioso recurso didatico,
podendo ser utilizado como um ponto de partida no ensino dos objetos matematicos
e sempre buscando fomentar a interiorizacdo de representacdes que enriguecam a
capacidade de abstracdo dos alunos. Nesse sentido, os alunos devem, na
sequéncia, ser capazes de criar suas proprias estratégias resolutivas, o que, do
ponto de vista cognitivo, € 0 que se espera.

A pesquisa empreendida foi para o pesquisador uma oportunidade impar de
crescimento pessoal e de enriquecimento inestimavel de sua formagdo como
professor. A motivacao nascida da percepcdo dos desafios que permeiam o ensino
dos numeros racionais e suas representacdes associada ao olhar da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica sobre o tema transformaram a vivéncia de
um simples jogo, produzido inicialmente para ser utilizado no ambito particular de
uma sala de aula, num trabalho de pesquisa cujos resultados e conclusdes
esperamos que possam ter sua contribuicdo no campo da Educacdo Matematica,
sobretudo, no que concerne a exploracdo da potencialidade didatica dos materiais

manipulaveis durante as aulas.
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APENDICE A - O JOGO CORRIDA DOS RACIONAIS

Neste apéndice, apresentamos uma descricdo mais pormenorizada e também
analisamos o jogo Corrida dos Racionais por considerar que, embora ndo seja o
foco de nossa pesquisa, a elaboracdo de tal material aliada a sua vivéncia foram de
fundamental importancia para o desenvolvimento desse trabalho, pois despertaram
inquietagdes que, a posteriori, traduziram-se em objeto de estudo.

Trata-se de um material inspirado na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica Duval (2003) e elaborado com a intencdo de ser um recurso ladico
utilizado na abordagem dos numeros racionais e suas diferentes representacdes
numa turma do Programa de Correcdo de Fluxo — Acelera Brasil, durante o ano
letivo de 2016, na Escola Municipal Antonio Farias Filho, em Recife. Desde entdo, a
versao inicial do jogo sofreu varias readequacfes e modificacbes em funcdo dos
estudos teoricos desenvolvidos sobre os nimeros racionais e a TRRS.

Nos topicos a seguir, apresentamos uma descricdo do jogo Corrida dos

Racionais, bem como sua dinamica e forma de jogar:

Composicado do material

Quanto a sua composicédo, o jogo Corrida dos Racionais dispde de um painel
medindo 0,8m x 1,4m. O painel serve de base para o0 jogo e conta com uma trilha
fechada, oval e subdividida em 16 casas, sendo 9 delas referentes aos trés tipos de
representacdo numeérica dos numeros racionais (decimal, fracionaria e percentual).
As dimensdes do painel permitem o espacgo para que toda a turma seja posicionada
no seu entorno, facilitando a visualizacdo das jogadas, demonstracdes e resolucdes

dos problemas propostos.
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Figura 23:Painel base para o jogo Corrida dos Racionais

CORRIDA DOS RACIONAIS

" Prog. Wellington Melo

Fonte: Elaborado pelo autor

Os problemas ou operacfes propostas para a resolucdo das equipes estao
distribuidas entre 24 cartas, sendo 8 cartas destinadas a cada uma das
representagcbes numeéricas dos numeros racionais (decimais, fracionarias e

percentuais).

Figura 24: Cartas das Representagcbes

Fonte: Elaborada pelo autor

As situacdes nas quais os alunos sdo desafiados a resolverem problemas
envolvendo tratamentos e conversdes das representacfes semidticas dos racionais
utilizando materiais manipulaveis concretos nascem da interacdo entre as cartas

especiais e a roleta das representacoes.
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Figura 25: Cartas Especiais e Roleta das Representacdes

Fonte: Elaborada pelo autor

As equipes recebem uma quantia em dinheiro de brinquedo para realizarem a
dindmica de recebimentos e pagamentos desenvolvida durante toda a partida. As 16
cartas indicativas de voltas concluidas, 4 copos de diferentes cores para distinguir as

equipes e 1 dado completam esta parte do material.

Figura 26: Dinheiro de brinquedo, cartas de voltas concluidas
e o dado

1

A parte do material que cumpre um importante papel apoiando a mediacdo do
professor no sentido da compreensdo dos alunos a respeito dos conceitos
relacionados aos numeros racionais € o que chamamos de Lab. Trata-se de um
conjunto de materiais concretos manipulaveis que conta com pastilhas plasticas,
material dourado adaptado, discos de fracGes e uma régua numérica e que serve de
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suporte para a realizacdo das tarefas envolvendo situacbes de conversdes

propostas durante uma partida.

Figura 27: Material do Lab

=0,

.Fonte: Elaborada pelo autor

Como jogar

Os patrticipantes podem ser divididos em até 4 equipes e um mediador, ou
seja, todos os alunos da turma podem jogar ao mesmo tempo e serem mediados
pelo seu professor. Uma vez definidas as equipes, cada uma recebe a quantia de
300 reais, em dinheiro de brinquedo, para iniciar a partida. A quantia € distribuida,
por equipe, da seguinte maneira: 4 notas de 1 real, 3 notas de 2 reais, 4 notas de 5
reais, 3 notas de 10 reais, 2 notas de 20 reais, 2 notas de 50 reais e 1 nota de 100
reais. O mediador fica com o restante do dinheiro e sera responsavel pelos
pagamentos e recebimentos efetuados durante a partida.

Os copos indicadores das equipes séo posicionados na casa de partida, as
cartas sdo empilhadas separadamente de acordo com sua representacdo e
dispostas voltadas para baixo sobre o painel, de modo que as equipes nao vejam o
problema proposto até que retirem uma carta no momento oportuno. Define-se a
ordem de jogada entre os participantes, cada equipe, em sua jogada, caminha a
quantidade de casas sorteada no lancamento do dado e a dindmica do jogo segue a
l6gica comum a maioria dos jogos de trilha.
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Figura 28: Disposi¢cdo do material do jogo Corrida dos Racionais

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao parar numa casa referente a uma das trés representacfes, a equipe
retirara uma carta da pilha correspondente aquela representacao e devera resolver a
questao proposta, que vira sempre acompanhada da palavra “pague” ou “receba”.
Por exemplo, se a equipe parar na casa de representacao fraciondria (indicada com
o simbolo a/b) e a carta retirada for “receba 1/3 de 60”, recebera do mediador 20
reais, se acertar, ou 10 reais (a metade), se errar. Do mesmo modo, se a carta
retirada for “pague 1/5 de 100", pagara 20 reais ao mediador, se acertar, ou 40 reais
(o dobro), se errar.

As casas indicadas com o simbolo Q proporcionam situacfes especiais onde,
apos retirarem a carta da pilha correspondente e girarem a roleta das
representacdes, as equipes terdo de resolver problemas de converséao, por exemplo,
“‘que porcentagem representa 1/2 ?”. Nesse caso, as equipes recebem 50 reais por
acerto ou pagam 50 reais por erro. A roleta indicara, ainda, o material manipulavel
concreto (material dourado adaptado, pastilhas plasticas, discos de fracbes ou reta
numeérica) que deve ser usado para realizar a demonstracdo desta conversao.

A situacdo hipotética representada na figura 29 estabelece uma situacédo em
gue a equipe parou numa das casas especiais (Q) e precisara realizar um exercicio
de conversao, transformando a parte do inteiro ilustrada na representacéo figurativa
da carta retirada em uma representagcdo numeérica decimal, sorteada na Roleta das
Representagbes. Para tanto, os alunos devem utilizar o manipulavel indicado, ou

seja, 0 material dourado adaptado, que servira como uma demonstracdo concreta do
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processo de transformacéo realizado até se chegar a resposta pretendida, neste
caso 0,75.

Figura 29: Situacéo hipotética durante o jogo, exercicio de conversao

Fonte: Elaborada pelo autor.

No quadro 14, buscamos apresentar uma possivel estratégia de resolucao
para a situacdo exemplificada anteriormente. Os alunos precisam realizar a
conversdo de uma representagdo figurativa de quantidade continua para uma
representacdo numérica decimal do numero racional usando o material dourado

adaptado como meio de demonstracao da transformacao feita:

Quadro 14: Possivel estratégia de resolucéo para situacao hipotética numa
partida do jogo Corrida dos Racionais

Passos llustracéo Descricao

Verificar se a representacao
figurativa do numero racional
esta dividida em partes iguais.
Observar em quantas partes o
todo foi dividido e quantas
partes foram destacadas.

10
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Considerar a placa do material
dourado adaptado como o
inteiro (equivalente ao todo da
representacgéo figurativa).

20

o
oz -

Usar o verso da placa dividindo-
a no mesmo numero de partes
em que foi dividida a
representacao figurativa.

30

T (R T b
R e e S T e A -

Destacar as partes que
correspondem a0  mesmo
namero de partes destacadas
(pintadas) na representagao
figural. Considerar as barras
como décimos (0,1) e os
cubinhos como centésimos
(0,01).

40

) Finalmente, somar as barras
(décimos) e cubinhos
5o ! (centésimos) das partes

1 destacadas para obter a
10 representacéo numeérica
| decimal, neste caso 0,75
- (setenta e cinco centésimos).
|

Fonte: Elaborado pelo autor

As casas de abastecimento e troca de pneus custam as equipes 20 e 30
reais, respectivamente. A parada obrigatéria impede a equipe de jogar por uma
rodada. A cada passagem pelo ponto de partida do circuito, a equipe recebe uma

carta indicativa de volta concluida.
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Figura 30: Casa de troca de pneus

Fonte: Elaborada pelo autor

A primeira, segunda e terceira equipe a concluir as quatro voltas no circuito
recebem respectivamente 150, 100 e 50 reais. A equipe que, ao final, tiver

conseguido o maior valor em dinheiro sera a vencedora.

Figura 31: Alunos do Programa de Correcdo de Fluxo na prética
do jogo Corrida dos Racionais

RACIONA\S

pro€. Wellington Melo

5

Fonte: Elaborada pelo autor.

E importante que as equipes disponham do tempo necessario, combinado
previamente, para discutir, entre seus integrantes e com a mediacdo do professor,
as estratégias de resolucado para cada atividade proposta.



126

Descricdo e analise das cartas de representacoes e cartas espaciais

O jogo Corrida dos Racionais busca explorar, através de atividades
relacionadas as chamadas cartas de representacfes, 0S registros numéricos
fracionarios, decimais e percentuais do numero racional.

Os exercicios propostos nestas cartas sugerem a mobilizacdo do significado
operador da fracdo para a sua resolugdo, ou seja, 0 numero racional em questéo, na
representacédo fracionaria, decimal ou percentual, atuard como uma funcao sobre um

determinado valor monetario modificando-o.

Cartas de Representacao Percentual

As situacdes propostas nas cartas de representacdes numéricas percentuais
envolvem a acédo transformadora deste racional sobre um inteiro representado por
um valor monetério, o0 que caracteriza a concepcao de operador sendo mobilizada.

O quadro 15 traz as atividades das cartas de representacbes numéricas

percentuais propostas durante o jogo:

Quadro 15: Cartas de representacfes numeéricas percentuais

Representacéo: % Cartas Exercicios propostos
1 Pague 30% de 80,00
Pague 20% de 10,00
Pague 10% de 50,00
Pague 25% de 100,00
Receba 50% de 30,00
Receba 60% de 50,00
Receba 100% de 60,00
Receba 75% de 80,00

0 N o Oof ] W N

Fonte: Elaborado pelo autor

Os valores percentuais, bem como os valores monetarios foram escolhidos
levando-se em conta as limitacdes e adequacbes dos materiais concretos

manipulaveis que compdem o lab.
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Cartas de Representacdo Decimal

As cartas de representacbes numéricas decimais trazem situacdes que
também demandam a mobiliza¢do do significado operador. Nesse sentido, os alunos
podem optar por uma conversao da representacdo decimal para a fracionaria como
estratégia de resolucao.

O quadro 16 traz as atividades das cartas de representacbes numéricas

decimais propostas durante o jogo:

Quadro 16: Cartas de representacdes numeéricas decimais

Representacao: 0,001 Cartas Exercicios propostos
1 Pague 0,3 de 80,00
Pague 0,5 de 30,00
Pague 0,6 de 50,00
Pague 0,2 de 10,00
Receba 1,0 de 60,00
Receba 0,1 de 50,00
Receba 0,75 de 80,00
8 Receba 0,25 de 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor

N O O Al WODN

Os nuameros decimais, bem como os valores monetarios foram escolhidos
levando-se em conta as limitacbes e adequacbes dos materiais concretos

manipuléaveis que comp&em o lab.

Cartas de Representacao Fracionéria

Assim como ocorre com as percentuais e decimais, as cartas de
representacbes numéricas fracionarias trazem situagbes que demandam a
mobilizacdo do significado operador. No entanto, a concepcéo parte-todo tambéem
podera ser mobilizada como estratégia de resolugdo em algumas situacoes.

O quadro 17 traz as atividades das cartas de representagcbes numéricas

fracionarias propostas durante o jogo:



Quadro 17: Cartas de representacdes numeéricas fracionarias

128

Representacdao: a/b

Cartas

Exercicios propostos

Pague 3/10 de 80,00

Pague 1/2 de 30,00

Pague 1/4 de 100,00

Pague 1/5 de 10,00

Receba 3/5 de 50,00

Receba 3/3 de 60,00

Receba 3/4 de 80,00

Receba 1/10 de 50,00

Fonte: Elaborado pelo autor

As fracBes, bem como os valores monetarios foram escolhidos levando-se em

conta as limitacbes e adequacdes dos materiais concretos manipulaveis que

compdem o lab.

Cartas Especiais

Além das representacdes numéricas, as cartas especiais utilizam também

representacfes figurativas de quantidades continuas e quantidades discretas e,

junto com a roleta das representacdes, propdem exercicios de conversdo entre

varios e distintos registros do nimero racional.

No quadro 18, temos as representacfes do numero racional contempladas

nas cartas especiais:

Quadro 18: Cartas especiais do jogo Corrida dos Racionais

Especiais: Q

Cartas

Representacd Descricao

1/2 em representacao figural
de quantidade continua
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3/4 em representacao figural
de quantidade continua

6/6 (0 inteiro) em
representacao figural de
guantidade discreta

4 o 3/12 em representacao

P figural de quantidade
discreta

g

5 1/4 - representacao
numeérica fracionaria

0,5 - representacao
numerica decimal

70% - representacao
numeérica percentual

100% - representacao

100% numeérica percentual

Fonte: Elaborado pelo autor

O jogo busca oferecer um conjunto de situacbes onde tanto as
representacgdes figurativas, sejam elas de quantidades continuas ou de quantidades
discretas, quanto as representacbes numéricas fracionarias, decimais ou
percentuais sao exploradas nas varias conversdes possiveis entre elas.

As conversfes propostas privilegiam as transformacdes em ambos os
sentidos, ou seja, em alguns momentos os alunos terdo que realizar uma conversao
do tipo numérica fracionaria — numeérica percentual e em outras situagdes o desafio
sera a transformag&o numeérica percentual — numérica fracionarial.

O quadro 19 apresenta uma sintese das conversdes propostas pelo jogo,
destacando os possiveis significados atribuidos a fracdo na resolucdo de cada uma
delas, o sentido e as representacdes envolvidas, bem como o material manipulavel

utilizado. Quanto ao sentido em que as transformagdes ocorrem, os simbolos — e «
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servem para designar, respectivamente, sentido Unico e ambos os sentidos de

conversao.

Quadro 19: Significados da fracdo, sentido das conversfes e os manipuléaveis
do jogo

Significado Conversao Manipulavel

. . . L Disco de fragdes
Figurativa continua €<= Numérica ¢

Pastilhas plasticas
fracionéria

. ) , , . . Material dourado
Figurativa continua —> Numérica decimal

. . . L. Material dourado
Figurativa continua — Numeérica

percentual

Figurativa discreta €<= Numérica Disco de fragoes

Parte-todo Pastilhas plasticas
fracionéria

Figurativa discreta €<= Numérica decimal Material dourado

Figurativa discreta €<=> Numérica Material dourado

percentual

. . ., .. . Disco de fracoes
Numérica fracionaria €<= Numérica decimal ¢

Material dourado

- - Disco de fragdes
Numeérica percentual €<= Numeérica ¢

Material dourado

fracionéria . .
Pastilhas plasticas

- - : Material dourado
Numeérica percentual <> Numeérica decimal

- L , , Disco de fragoes
Numeérica fracionaria — Figurativa ¢

- , . . Material dourado
Operador Numeérica decimal — Figurativa

- . . Material r
Numeérica percentual — Figurativa aterial dourado

. . ] - . Régua numérica
Figurativa continua — Numérica decimal g
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NUimero

Figurativa discreta — Numérica decimal

Régua numérica

Numeérica fracionaria — Numérica decimal

Régua numérica

Numeérica percentual — Numérica decimal

Régua numérica

Quociente

Figurativa continua —> Numérica decimal

Régua numérica

Figurativa discreta — Numérica decimal

Régua numérica

Numérica fracionaria — Numérica decimal

Régua numérica

O quadro demonstra que o material

Fonte: Elaborado pelo autor

explora conversdes envolvendo

representacdes figurativas, tanto de quantidades continuas quanto de quantidades

discretas, representacfes numeéricas fracionarias,

decimais e percentuais. A

linguagem natural também é utilizada no jogo, j& que sua dindmica requer dos

alunos e do professor mediador a expresséo verbal das representacdes durante a

partida.
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APENDICE B — INSTRUMENTO AVALIATIVO

Nome: Idade:
Escolaridade:

INSTRUMENTO AVALIATIVO

: ~ 1 , :
1- Qual alternativa representa a fracao " em numero decimal ?

a) 0,41 b) 0,25 c) 0,14 d) 0,75

2- Qual alternativa representa o numero 0,6 na forma de fracédo ?

6 1 3

3- O numero decimal 0,05 pode ser escrito por extenso como:
a) cinco décimos b) cinco centésimos c) cinco milésimos

d) cinco inteiros

4- A parte pintada da figura abaixo representa que fracdo do total?

b) 1 d)

QD
Na?
|
O
-~
|

5— Afracao g pode ser representada por qual das figuras?
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a) .] b) I c) d)

6- Qual a alternativa que representa 30% na forma de fracdo?

a)% b) 2

| oo
H
w

1
7- Como podemos representar > na forma percentual?

a) 20% b) 50% ) 21% d) 12%

8- Qual alternativa representa o numero 0,65 na forma percentual?

a) 6% b) 60% c) 50% d) 65%

9- Qual das alternativas representa 10%?

a) 0,1 b) 1,0 ) 10,1 d) 10,0

10- Qual das alternativas representa “vinte e cinco centésimos”?

a) 25,0 b) 20% c) = d)

11-Qual das figuras pode ser uma representacao de 75% ?
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m 2D an
a) b)*XCKECZ C)LB d)

12-Qual das alternativas representa a quantidade de bolas brancas na caixa em
relacéo ao total ?

1 2

13-Qual das alternativas esta mais préxima da parte pintada da figura em relacéo
ao seu todo?

1
a) 2 b) 0,33 c) 30% d) trés décimos

14-Qual das alternativas pode representar a parte destacada na figura ?

a)

|
OO
0@
o0

b) 40% c) 0,5 d)
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: . . L , 1
15-Qual das alternativas esta mais proxima do numero A ?

a) 1,6 b) 0,16 ) 01 d) 02



