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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo analisar, do ponto de vista matematico e do ponto de
vista cognitivo, as apreensdes relacionadas ao numero racional em seu significado
parte-todo a partir da utilizag&o de dois caminhos distintos (um com escritas simbdlicas
e outro com material manipulavel) para realizar conversbes envolvendo suas
representacdes fraciondrias e percentuais. O estudo, cuja fundamentacao foi a Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica - TRRS de Raymond Duval, adotou um
percurso metodoldgico que utilizou alguns aspectos da pesquisa do tipo experimental,
tais como a definicAo do objeto de estudo (apreensbes relacionadas ao numero
racional), a selecdo de variaveis que poderiam influenciar o objeto (utilizacdo de dois
caminhos para converter uma representacdo fracionaria em uma representacao
percentual) e a forma de controle e observacdo dos efeitos dessa influéncia. A
investigacdo se deu em duas turmas do 6° ano do ensino fundamental de uma escola
da rede publica da cidade do Recife. Os resultados indicaram que o caminho de
conversdo com o material manipulavel foi, do ponto de vista cognitivo, mais proficuo
gue o caminho de conversdo com as escritas simbolicas. Nesse sentido, destacaram-
se as representacoes figurativas associadas ao manipulavel, sobretudo, no que
concerniu a producéo de representacfes mentais que auxiliaram os participantes na
criacdo de estratégias matematicamente viaveis para a resolucdo de atividades
envolvendo a converséo no sentido oposto, a percepcao da parte em relacdo ao todo

na representacdo e a comparacéo entre os tamanhos de partes representadas.

Palavras-chave: Conversdes. Numeros Racionais. Representacfes Intermediarias.

Material Manipulavel.



ABSTRACT

This research aimed to analyze, on both the mathematical and the cognitive point of
view, the apprehensions related to the rational number in its part-whole meaning
occurred from conversions, involving its fractional and percentage representations,
performed by using two different ways: one by symbolic writings and the other by
manipulative material. The study, whose foundation was Raymond Duval's Theory of
Registers of Semiotic Representations — TRSR, adopted a methodological path that
used some aspects of experimental research, such as the definition of the object of
study (learning related to rational number), the selection of variables that could
influence the object (use of two ways to convert a fractional representation into a
percentage representation) and the way of controlling and observing the effects of this
influence. The investigation took place in two classes of students in the 6th grade at a
public school in the city of Recife. The results indicated that the conversion by
manipulative material way was, from a cognitive point of view, more fruitful than the
conversion by symbolic writings way. In this sense, the figurative representations
associated with the manipulative stood out, especially with regard to the production of
mental representations that helped participants in creating mathematically viable
strategies for resolving activities involving the conversion in the opposite direction, the
perception of the part in relation to the whole in the representation and the comparison

between the magnitudes of represented parts.

Keywords: Conversions. Rational Numbers. Intermediate Representations.

Manipulative Material.
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1 INTRODUCAO

Dentre os maiores desafios que se apresentam para docentes e discentes de
matematica no Ensino Fundamental, incluem-se o ensino e a aprendizagem dos
nameros racionais. Ocorre que os alunos, familiarizados com o universo dos nimeros
naturais, explorado nas primeiras etapas da escolaridade, apresentam dificuldades ao
lidarem com este “novo” conjunto numeérico, 0s numeros racionais.

Uma espécie de estranheza dos alunos frente aos racionais deriva da
percepcao de que estes nimeros carregam especificidades néo identificaveis entre
0s naturais, o que torna mais dificil a sua compreensao. Em outras palavras, os alunos
demonstram dificuldades para assimilar que algumas propriedades relacionadas ao
campo dos nameros naturais sO tém sua validade naquele dominio e, portanto, nao
podem ser consideradas quando lidamos com outro conjunto numerico.

Essa ampliacdo de um conjunto numérico ja familiar, os nimeros naturais, para
0 conjunto dos nameros racionais exige rupturas que acabam favorecendo o
surgimento de obstaculos a aprendizagem dos estudantes (Brasil, 1998).

Algumas destas particularidades dos racionais em relacdo aos naturais foram
descritas nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN em suas orientacdes

didaticas para o ensino de matematica:

cada namero racional pode ser representado por diferentes (e infinitas)
escritas fracionarias: por exemplo, 1/3, 2/6, 3/9, 4/12... sao diferentes
representacdes de um mesmo nimero; a comparacao entre racionais:
acostumados com a relagdo 3 > 2, terdo de compreender uma
desigualdade que lhes parece contraditéria, ou seja, 1/3 < 1/2; se o
“tamanho” da escrita numérica, no caso dos naturais, € um bom
indicador da ordem de grandeza (8345 > 83), a comparacao entre 2,3
e 2,125 ja ndo obedece ao mesmo critério (Brasil, 1998, p. 101).

Dessa forma, os alunos sao apresentados a um conjunto numérico mais amplo
gue o conjunto dos numeros naturais, que abarca possibilidades e revela
caracteristicas ndo observadas até entdo, o que requer dos professores a utilizacao
de estratégias de ensino que sejam capazes de favorecer essa compreensao.

Contudo, a dificuldade dos alunos com relagdo a apreensdo conceitual dos
nameros racionais tem sido claramente percebida em todas as etapas da
escolarizagdo, ainda que a maioria deles acabe dominando alguns algoritmos

especificos que sdo ensinados para trabalhar, sobretudo, com as suas
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representacfes numeéricas. A deficiéncia quanto ao conhecimento conceitual mais
geral dos racionais estende-se, segundo Moss e Case (1999), pelas suas formas
decimais, fracionarias e percentuais de representacao.

Pesquisas como as de Catto (2000), Merlini (2005), Teixeira (2008) e Santos
(2005) tém apontado a variedade de significados e a variedade de tipos de
representacfes que 0s numeros racionais podem assumir como a causa para a
dificuldade de compreenséo por parte dos alunos. Essa realidade também é objeto de
uma percepcao pessoal, pois, atuando como professor dos anos iniciais do ensino
fundamental na rede municipal de Recife, vivencio as dificuldades relacionadas ao
ensino e a aprendizagem desses numeros.

Dentre as teorias que apresentam um dos possiveis caminhos para a
abordagem dos objetos matematicos com vistas a superacdo de dificuldades de
aprendizagem a partir de uma apreensao mais significativa e conceitual dos
estudantes, podemos citar a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica -
TRRS, desenvolvida pelo pesquisador Raymond Duval.

Segundo a TRRS, a aprendizagem em matematica pressupde a exploracéo de
seus objetos a partir da mobilizacdo de, pelo menos, dois de seus registros de
representacdo semiética (Duval, 2003). Isso porque, nas palavras do autor, “toda
representacdo € cognitivamente parcial quanto ao que ela representa e que
representacdes de registros diferentes ndo apresentam os mesmos aspectos de um
mesmo conteudo conceitual” (Duval, 2009, p.91). Nesse sentido, ao tratarmos sobre
0 ensino dos racionais, a luz da teoria de Duval, devemos considerar o trabalho com
as diferentes formas de representar esses numeros.

Sdo exemplos de registros de representacdo semiodtica os sistemas de
numeracao, as expressoes algébricas, as figuras geométricas, os graficos, as tabelas
e a propria linguagem natural. O namero racional 0,25, por exemplo, pode também
ser representado por outras formas numéricas, tais como 1/4 e 25%, além de suas
expressoes figurativas e em linguagem natural.

Desse modo, tais registros, embora tenham formas e contetdos diferentes,
referem-se ao mesmo objeto matematico e a coordenacao dessas representacdes €
essencial para a sua apreensao, pois tal acdo é fomentadora de atividades cognitivas
fundamentais como a conceitualizacdo, por exemplo (Duval, 2003).

Essa coordenacéo entre as diferentes representacées de um mesmo objeto

matematico, ou seja, a passagem de uma representacao para outra ocorre, segundo
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Duval (2003), por tratamento, quando temos uma transformagéo acontecendo num
mesmo tipo de registro, ou por conversao, quando, na transformacéo, ocorre, também,
a transicéo de um tipo de registro para outro.

Para o autor, a atividade de conversdo sempre exige um esforgo cognitivo
maior por parte do estudante. No entanto, € exatamente esse trabalho cognitivo, que
0 estudante realiza ao articular os diferentes registros, o que mais importa para a
aprendizagem, pois é no exercicio das transi¢cdes entre uma representagdo e outra
gue ele se apropria de aspectos conceituais do objeto representado. Isso ocorre
porque qualquer que seja a representacao, observada isoladamente, revelara apenas
parcialmente aquilo que representa (Duval, 2003).

Duval (2003), no entanto, observa que, a despeito de sua importancia, a
conversdo € comumente subutilizada nas aulas de matematica. Isso porque, muitas
vezes, essas transformacdes séo realizadas com o objetivo, apenas, de mudar para
uma representacdo mais adequada a resolucdo de um dado problema e via aplicacao
de regras de correspondéncia, o que, segundo o autor, em nada favorece a apreenséo
conceitual do objeto representado.

Portanto, faz-se necessario, ao trabalhar com as conversdes, identificar e saber
distinguir aquilo que pode significar uma apreensao significativa do aluno em relagéo
ao objeto em estudo, daquilo que corresponde, apenas, a sua habilidade de realizar a
conversdo através da aplicacdo direta e mecanizada de tais regras.

Assim, a superacdo dos desafios relativos ao ensino e aprendizagem dos
nameros racionais, sobretudo no que tange a conversao entre 0s seus registros de
representacdo, deve passar pela compreensdo, segundo a TRRS, do papel de
destaque que esse tipo de transformacdo assume nesse processo e pela elaboracéo
de situacBes didaticas que auxiliem os alunos a alcancarem o éxito, do ponto de vista
cognitivo, nas atividades propostas.

Por outro lado, estudos frequentemente recomendam a utilizacdo de materiais
manipulaveis para a abordagem dos objetos matematicos durante as aulas. Segundo
Gitirana e Carvalho (2010), tais materiais sdo concebidos para que, através de sua
manipulacéo, tenha-se o inicio da construcdo de conceitos e procedimentos basicos
da matematica entre os estudantes.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017), ao
assumir sua orientacdo pelo pressuposto de que “a aprendizagem em Matematica

estd intrinsecamente relacionada a compreensdo, ou seja, a apreensao de
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significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagdes”, indica
recursos didticos, tais como “malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros, videos,
calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dindmica” ressaltando o
seu “papel essencial para a compreensdao e utilizacdo das nocgdes
matematicas”(Brasil, 2017, p. 276).

Lorenzato (2006) define esses recursos como materiais didaticos manipulaveis
concretos, destacando a sua contribuicdo nos processos de ensino e de
aprendizagem como “um excelente catalizador para o aluno construir o seu saber
matematico (Lorenzato, 2006, p.21)". Nesse sentido, Turrioni (2004) afirma que os
materiais manipulaveis podem ser muito significativos “para auxiliar ao aluno na
construcéo de seus conhecimentos (Turrioni, 2004, p.78)”.

A motivacéo para este trabalho de pesquisa passa pelo desejo de contribuir
com a pratica docente, especificamente, no que concerne a abordagem dos niumeros
racionais, e nasce, sobretudo, de inquietacdes e questionamentos oriundos de nossa
pesquisa no mestrado. A pesquisa, desenvolvida no Mestrado do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnologica — EDUMATEC do Centro de
Educacao da Universidade Federal de Pernambuco, cujo objetivo era investigar, a luz
da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, limites e possibilidades no uso
de material manipulavel em conversdes entre representacbes de numeros racionais,
apontou para uma melhora no indice de acertos dos alunos quando estes se
utilizavam de materiais manipulaveis nos exercicios de conversao entre diferentes
representacées do numero racional (Melo, 2019).

A pesquisa, contudo, ndo produziu evidéncias que permitissem uma conclusao
guanto aos eventuais ganhos do ponto de vista cognitivo, ou seja, ficaram incertezas
relacionadas a possivel influéncia que o caminho de conversdo com a utilizacdo do
material manipulavel, apesar das regras de correspondéncia a ele associado, teve na
apreensao conceitual do objeto matematico abordado.

Pretendemos, portanto, nessa nova pesquisa, investigar de que modo
caminhos distintos para uma mesma conversdo envolvendo representacdes
numéricas do namero racional, um destes com uso de material manipulavel, podem
influenciar na aprendizagem desse objeto. Em outras palavras, buscamos analisar, do
ponto de vista matematico e do ponto de vista cognitivo, quais as implicagbes que
diferentes formas de realizar a conversao tém na apreensdo do namero racional ali

representado.
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Assim, o estudo que se empreendera podera ter sua contribuicdo no campo do
ensino da mateméatica, sobretudo, se pudermos usar suas conclusdes para o
enriqguecimento da pratica docente, de modo particular, no que tange a exploracéo de
varios caminhos para trabalhar as conversfes durante as aulas.

Quanto a estrutura, o texto destaca, em sua introducdo, a importancia da
pesquisa relacionada ao objeto matematico numero racional por seu carater
desafiador no que tange ao ensino e a aprendizagem em matematica, a pertinéncia
da TRRS para a compreensao e superacao das dificuldades envolvidas, bem como a
relevancia que os materiais manipulaveis podem ter nesse processo. Também
apresentamos a motivacao e o foco de nossa investigacao para esse trabalho.

No capitulo “Os registros de representacdo semiotica”, apresentamos,
brevemente, elementos dos modelos semidticos de Saussure, Peirce e Frege,
destacando os limites e contribui¢cdes apontadas por Duval (2011) e que serviram de
fundamento para sua propria construcdo tedrica. Discorremos sobre varios
pressupostos da TRRS, sobretudo, a parcialidade do registro em relacdo ao objeto, a
importancia das conversdes entre as representacdes para a apreensdo do
representado e a dependéncia das representacdbes mentais em relacdo as
representacdes semioticas, pontos essenciais em nossa pesquisa.

No capitulo “Os numeros racionais”, discutimos o0 surgimento e a importancia
dos numeros racionais, seus diversos significados e representacfes. Abordamos,
também, os desafios que envolvem o processo de ensino-aprendizagem desse objeto
matematico a partir de varios autores que se dedicaram ao tema. Por fim, vimos
tratamentos e conversdes possiveis a partir de suas representacdes simbolico-
numéricas e analisamos a variacdo de ndo-congruéncia semantica entre algumas
delas.

No capitulo “Os materiais manipulaveis concretos”, descrevemos a maneira
como, ao longo da historia, as referéncias concretas foram sendo vistas e utilizadas,
sobretudo, no suporte ao pensamento matematico. A partir de trabalhos de vérios
pesquisadores, identificamos beneficios e distor¢des que podem resultar da adocdo
de materiais manipulaveis, especialmente, na abordagem dos nimeros racionais em
sala de aula. Discutimos, a partir da TRRS, caracteristicas das representacdes
produzidas a partir desses recursos, bem como a potencialidade de tais

representacdes utilizadas como representacdes intermediarias nas conversoes.
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O capitulo “Proposigao da tese e percurso metodoldgico” traz, inicialmente, a
argumentacao da tese, explicitando o problema de pesquisa, 0 objetivo geral e os
objetivos especificos do trabalho. Ainda nesse capitulo, descrevemos 0 percurso
metodoldgico planejado para a pesquisa empirica realizada com estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental de uma escola da rede municipal da cidade do Recife.
Apresentamos e analisamos as atividades exploradas nos instrumentos aplicados aos
participantes, bem como o material manipulavel utilizado. Explicamos nossa proposta
de intervencado e revelamos o caminho de converséo trabalhado em cada um dos
grupos de participantes.

No capitulo “Experimento piloto”, discutimos o experimento aplicado a uma
crianca de 10 anos de idade, estudante do 5° ano de uma escola da rede particular de
ensino em Recife, com vistas a avaliacdo do material manipulavel elaborado para essa
pesquisa, bem como do caminho de conversédo a ele associado. Apresentamos 0s
resultados do experimento e analisamos o desempenho da estudante tanto do ponto
de vista matematico quanto do ponto de vista cognitivo.

No capitulo “Definicdo dos participantes, intervencdo e aplicacdo do
Instrumento Avaliativo”, apresentamos e analisamos o0s resultados da aplicacdo do
Instrumento Diagndstico, que serviram para definir, inicialmente, os dois grupos de
participantes na pesquisa. Descrevemos o roteiro seguido durante a intervencéo
realizada em cada grupo para a apresentacdo do caminho de conversao fragdo —
percentual. Também apresentamos e analisamos o0s resultados do Teste de
Sondagem, aplicado para a redefinicdo dos grupos, e, por fim, revelamos os
resultados oriundos do Instrumento Avaliativo respondido por esses participantes.

No capitulo “Discusséo dos resultados do Instrumento Avaliativo”, discutimos
0s resultados obtidos com a aplicacao do Instrumento Avaliativo aos dez participantes
gue chegaram ao final dessa investigacdo. Identificamos, descrevemos,
denominamos e analisamos as estratégias utilizadas pelos participantes na resolucéo
das atividades propostas e que demandavam a conversdo no sentido oposto ao
trabalhado até entdo, a percepc¢éo da parte em relacdo ao todo na representacao e a
comparacao de tamanho entre partes representadas. Com relacdo as conversdes
propostas, analisamos, também, a influéncia dos fenémenos de variacdo de
congruéncia e nao-congruéncia semantica e heterogeneidade dos sentidos.
Discorremos sobre as possiveis apreensfes realizadas pelos participantes e a sua

relagdo com os caminhos de conversao trabalhados durante a intervencéo.
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Por fim, nas consideracgdes finais, retomamos a argumentagao desenvolvida
para a formulacdo de nossa hipotese, sob os pressupostos da TRRS. Resgatamos,
brevemente, os passos seguidos nessa investigacdo e os resultados oriundos da
aplicacdo dos instrumentos aos participantes. Aprofundamos a analise a partir de
alguns achados e expressamos a importancia desse trabalho para o pesquisador, bem
como a sua expectativa de que tal producéo possa contribuir no campo da Educacéo
Matematica, sobretudo, no que tange a abordagem dos nimeros racionais em sala de

aula.
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2 OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Desde os primordios da civilizacdo, os seres humanos se valem de sinais que
possam utilizar para expressar, no mundo exterior, 0s objetos que sé&o pensados.
Esses sinais ou signos ndo tém apenas o papel de comunicar um pensamento de uma
pessoa para a outra, eles também cumprem uma funcéo de natureza objetiva para o
individuo, ja que “o homem s6 conhece o mundo porque, de alguma forma, o
representa e so interpreta essa representagdo numa outra representagcao” (Santaella,
2012, p.80).

Muito embora a nocdo de signos seja mais antiga, foi somente no final do século
XIX que passamos a estuda-los a partir de modelos de analise formulados para
discutir a sua diversidade e funcdo concernentes, sobretudo, a atividade cientifica e a
comunicacao (Duval, 2011).

Esse novo campo do conhecimento foi denominado de Semidtica, oriundo do
grego semeion, que significa signo. Assim, a Semidtica pode ser designada como a
ciéncia dos signos ou a ciéncia geral de todas as linguagens (Santaella, 2012).

Nesse capitulo, descreveremos, de forma sintética, trés modelos de anélise
sobre a diversidade e funcdo dos signos que, segundo Duval (2011, p. 28),
“apareceram quase ao mesmo tempo e, especialmente, de maneira independente” e
contribuiram com todos os trabalhos de semidtica surgidos posteriormente.
Apresentaremos a critica que o autor faz a tais modelos e, finalmente, abordaremos
0S pontos de sua proposta tedrica que consideramos mais pertinentes para

fundamentar essa pesquisa.

2.1 A critica de Duval aos modelos de Saussure, Peirce e Frege

Destacando contribuicdes e limites de trés diferentes modelos semibticos, o
psicélogo e fildsofo francés Raymond Duval, nascido em 1937, comparou os trabalhos
de Saussure, Peirce e Frege que, segundo ele, nada tinham em comum, mas
fundamentaram todos os estudos relacionados aos signos realizados em seguida
(Duval, 2011). Sobre tais modelos, especificamente sobre alguns pontos que
fomentaram a elaboragdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica,

falaremos, brevemente, a seqguir.
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Ferdinand de Saussure (1857-1913) usou a linguistica como dominio de
referéncia para formular a sua visdo acerca da semiética. A questdo que orientava
suas pesquisas era “o que constitui uma lingua como um sistema comum de sentido,
apesar das mudancas e variagdes resultantes de suas multiplas utilizagées?” (Duval,
2011, p.29). Embora seu objeto de estudo tenha sido a lingua, o modelo de Saussure
também é usado para a analise de signos nao linguisticos.

Para ele, um signo podia ser definido por aquilo que “une um conceito a uma
imagem acustica” (Saussure, 2006, p. 80). O conceito refere-se ao significado e a
imagem acustica ao significante. O signo linguistico tem, portanto, uma estrutura
bilateral ou diatica, ou seja, refere-se a apenas dois constituintes: significado e
significante.

A imagem acustica ou significante é “a expressdo material do signo, como o
som da palavra ‘arvore’ ou a imagem da palavra escrita no papel” (Salatiel, 2008, p.
2). O conceito ou significado € o que € projetado na mente do individuo que entra em

contato com o significante, como procuramos ilustrar na figura 1.

Figura 1 - Estrutura bilateral do signo de Saussure.

[ Estrutura bilateral do signo J
Imagem acustica Conceito
(significante) (significado)

] i
|

O som ou a escrita
da palavra "arvore”

Fonte: Elaborada pelo autor.

Percebe-se que 0s signos para Saussure resultam de associacfes entre
significados e significantes, ja a referéncia aos objetos em si (uma arvore real, por
exemplo) ndo é considerada em sua andlise semibtica. Em outras palavras, o modelo
saussuriano ndo inclui objetos do mundo fisico, pois, como ja dissemos, analisa signos

linguisticos cujas expressfes materiais restringem-se ao som e a escrita.
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Essa definicdo de signo, segundo Duval (2011), conduz a proposi¢cao de que
‘os signos nao tém nenhuma realidade material. Eles s&o os invariantes de
ocorréncias que mudam sensivelmente” (p.29).

Portanto, como observa N6th (1996), a teoria de Saussure € “[...] incompativel
com teorias semidticas que descrevem a semiose COmMoO um processo cognitivo de
interacdo entre o individuo e o mundo, um processo no qual o signo tem o papel de
mediador entre o0 pensamento e a realidade” (N6th, 1996, p. 30). No entanto, o autor
reconhece que, mesmo com observacdes feitas no sistema linguistico, a teoria de
Saussure acrescenta itens que contribuem para a anélise semidtica de sistemas de
signos nao linguisticos (N6th, 1996).

Numa segunda proposicdo, Saussure defende que o0s signos sO sao
identificaveis por conta das relacdes de oposi¢cdo que estabelecem com outros signos
dentro de um sistema semiotico, ou seja, o sentido de um signo depende dos outros
signos pertencentes aquele sistema (Duval, 2011). Nas palavras de N6th (1996, p.36),
“[...] o valor do signo ndo vem daquilo que o signo € em si mesmo, mas do outro, ou
seja, daquilo que o signo nao é”.

Essa €, segundo Duval (2011), a verdadeira contribuicdo de Saussure, “o0 que
leva a afirmar que € apenas no interior de um sistema semiotico que alguma coisa
pode funcionar como signo” (Duval, 2011, p. 30). Entende-se, portanto, que nao se
deve confundir o signo com o objeto a que se refere, pois 0 seu sentido “esta
associado ao sistema no qual ele funciona como signo”, ja a sua referéncia ao objeto
“‘depende de uma operacgao intencional de designag¢ao” (Duval, 2011, p. 31).

Como limite do modelo de Saussure, Duval (2011) aponta a sua atencéo restrita
a lingua enquanto sistema semiético, desconsiderando, nas palavras do autor, “a
diversidade de enunciados que a lingua permite produzir, assim como as operacoes
discursivas que essa producao requer” (p. 32). H4, portanto, para Duval (2011), no
gue concerne a analise de Saussure, uma énfase no sistema semiético em detrimento
do modo como os interlocutores o utilizam.

Charles Sanders Peirce (1839-1914), por sua vez, teve como projeto “descrever
o papel das representacdes e dos signos em todas as formas da atividade cognitiva,
desde a da simples adaptacdo ao que se produz no ambiente préximo, até aquelas
de exploragao cientifica” (Duval, 2011, p.32). A questdo orientadora de sua pesquisa
era “‘como analisar a variedade dos tipos de representacdes no processo de

interpretacdo de seu sentido?” (p. 29).
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Diferente de Saussure, Peirce ndo pretendeu limitar sua andlise semidtica a
unico dominio de referéncia, pois “defendia que toda ideia € um signo” (N6th, 1996,
p.61). Nesse sentido, estudar a semidtica significaria estudar as leis que regem esses
signos presentes em todos os campos do conhecimento humano. Assim, o desafio de
Peirce era construir um modelo de andlise signica tdo abrangente que pudesse
responder a toda e qualquer ciéncia aplicada (Santaella, 2012).

Peirce (2005, p.46) definiu o0 signo como “aquilo que sob certo aspecto ou modo
representa algo para alguém”. Se para Saussure, restrito a linguistica como dominio
de referéncia, o signo equivalia a uma palavra, para Peirce o signo pode ser qualquer
coisa: uma palavra, um gesto, um som, um quadro, uma foto, enfim, tudo aquilo a que
se pode atribuir significado.

Para construir seu modelo de analise dos signos, Peirce (2005) estabeleceu
trés categorias universais para explicar os diversos fendmenos relacionados a tudo
aquilo que sentimos, seja fisicamente, a partir do que captamos do mundo exterior
através dos nossos sentidos, seja emocionalmente ou intelectualmente: a
primeiridade, a secundidade e a terceiridade.

A primeiridade é a impressdo imediata que temos ao interagirmos com um
objeto da realidade, ou seja, é a sensacao primeira gerada pelo estimulo sem que
haja nenhum tipo de racionalizacédo a respeito. A secundidade refere-se a distin¢ao
da impressédo obtida na primeiridade. Nessa categoria, ap0s o sentimento imediato,
reagimos a esse estimulo com um outro sentimento na tentativa de decifra-lo. Pires
(2008, p.156) observa que, para Peirce, “a consciéncia de um certo sentimento sendo
rompido por um outro € o que se pode chamar de experiéncia”. A terceiridade é a
etapa em que chegamos a compreensao, ou seja, chegamos a conclusdo do que
aquele objeto, cuja impressdo imediata reagimos, representa. E na terceiridade que
representamos e interpretamos a realidade, pois essa € “[...] a categoria da mediagao,
do héabito, da memoria, da continuidade, da sintese, da comunicag¢do, da
representacao, da semiose e dos signos”. (N6th, 1996, p. 64).

Essas trés categorias sdo, segundo Santaella (2012, p. 64), “modos de
operacdo do pensamento signico que se processam na mente” e, para North (1996),
servem de base para o signo que, em primeiridade, representara a impressao imediata
gue temos diante de um objeto concreto ou abstrato da realidade, em secundidade
ocorrera a distingdo desse signo em relagdo aos demais e por fim, em terceiridade, o

signo permitira a interpretacéo do objeto.
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No modelo de Peirce, o signo tem uma relagédo triadica com o seu objeto e seu
interpretante. O objeto! aqui é a coisa em si, refere-se aos objetos da realidade,
enquanto que o interpretante € o pensamento, a ideia, a interpretacdo que €
determinada pelo signo que representa o objeto e, portanto, que é determinada
também pelo objeto (Peirce, 2005). Na figura 2, buscamos ilustrar a relacéo triddica

do signo peirceano usando como exemplo uma situagdo comum do cotidiano.

Figura 2 - Exemplo com a triadica de Peirce.

Aquilo que
SIGNO percebemos do objeto

(som da campainha tocando)

OBJETO INTERPRETANTE

Uma coisa ou um fato A interpretagdo do objeto

(campainha acionada) (a visita chegou)

Fonte: Elaborada pelo autor.

A campainha de uma residéncia € acionada (objeto), a pessoa no interior da
casa ouve um som (signo em primeiridade), distingue que esse som € da campainha
(signo em secundidade) e, por fim, conclui que a campainha foi acionada pela visita
gue esperava (interpretante/signo em terceiridade).

Segundo Duval (2011), esse processo triadico de interpretacdo de Peirce o
levou a distinguir varios niveis hierarquicos de signos. Duval (2011), contudo, vai se
interessar em seus escritos pela abordagem de Peirce quanto as trés diferentes
formas de signos usadas para projetar representacdes da realidade: icone, indice e
Simbolo.

Um icone é um signo que se parece com o objeto representado. Nas palavras

de Peirce (2005, p.52), qualquer que seja a representacéo sera icone de qualquer

! Peirce (2005) denomina de objeto dinamico. Ja o signo projetado no pensamento quando entramos em contato
com o objeto dindmico é chamado de objeto imediato.
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coisa “[...] na medida em que for semelhante a essa coisa e utilizado como um seu
signo”. Nesse caso, desenhos, pinturas e algumas placas de transito sdo exemplos
de Icones, ja que sugerem impressdes que correspondem aos objetos representados.

Ja o indice esta qualitativamente ligado ao objeto representado. Segundo
Peirce (2005, p. 52), um signo é indice quando compartilha alguma qualidade em
comum com aquilo que representa e “[...] € com respeito a estas qualidades que ele
se refere ao objeto”. Caracteriza-se por uma relacdo de causalidade em que o signo
é o efeito observado e o objeto é a causa. Pegadas na areia sdo um indice que pode
representar o objeto pessoa, assim como fumaca pode representar fogo, por exemplo.

Por sua vez, o Simbolo ndo se caracteriza por uma relacédo de semelhanca ou
de efeito com o objeto, mas sim por uma simples convencao. Para Peirce (2005, p.
53), o Simbolo é todo signo que representa o objeto “[...] em virtude de uma lei,
normalmente uma associacéo de ideias gerais que opera no sentido de fazer com o
Simbolo seja interpretado como se referindo aquele objeto”. Como alguns exemplos
de Simbolos, podemos citar as palavras de modo geral, 0s himeros e as cores no
semaforo de transito.

Duval (2011, p. 33), observou que essa tricotomia elaborada por Peirce para
designar os signos em funcao da relacdo com os objetos que representam baseia-se
em dois critérios: “seja a similaridade entre o conteudo de uma representacdo dada e
0 objeto representado, seja uma relacdo de causalidade entre a ocorréncia de um
fendbmeno e o que pode ser a causa’. Na figura 3, vemos a sua apresentacao

ilustrativa da particao tricotdmica das representacdes de Peirce.

Figura 3 - Particdo tricotdmica das representacdes de Peirce segundo Duval.

SEMELHANGA CAUSALIDADE
Contetdoda > Objeto Efeito $ Causa
representacao representado observado

SIM NAO SIM

ICONES SiMBOLOS INDICES

Fonte: Duval (2011, p.33).
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Embora reconhega que o modelo de Peirce inova ao apresentar uma
classificacao dos tipos de signos, Duval (2011) critica o carater pouco discriminante
de tal classificacdo. Segundo Duval (2011, p.34), a tricotomia Icone, indice e Simbolo,
por exemplo, “se limita a propriedade comum as representagdes e aos signos (“se
colocar no lugar de...”), e ela ignora a propriedade especifica dos signos (sua relagao
com o objeto € uma relagéo de referéncia e ndo de causa e efeito)”.

Duval (2011) também chama a atencédo para o fato de que uma classificacdo
dos signos que demanda apenas a identificacdo de similaridade ou néo similaridade
entre representacéo e objeto representado ndo da conta de outras questdes, tais como
podemos considerar as palavras num enunciado de matematica, os algarismos na
escrita de um numero, os sinais de operacoes e as letras nas equacdes e formulas
como surgindo do mesmo tipo de representacao?

Outra critica de Duval (2011) é que o modelo de Peirce concede ao objeto a
prioridade cognitiva e epistemoldgica sobre as suas possiveis representacdes. As trés
fases na formacdo de um conhecimento (primeiridade, secundidade e teceiridade),
apresentadas por ele, sdo “o préprio objeto, depois uma representagado do objeto, e
sua interpretacdo por um intérprete, a qual vai consistir em uma nova representacao
considerada objeto etc” (Duval, 2011, p. 34).

O autor argumenta que isso seria um problema em matematica, ja que ela “é o
dominio do conhecimento no qual existe quase sempre, se hao sempre, prioridade
das representacdes sobre os objetos do conhecimento” (Duval, 2011, p.34). Além de
gue o ensino da matematica também evidencia que é exatamente a distingao entre os
objetos e suas diversas representacbes uma das principais dificuldades de
aprendizagem demonstradas pelos estudantes (Duval, 2011).

Gottlob Frege (1848-1925), por fim, teve sua pesquisa orientada pela seguinte
guestdo: “como explicar o progresso rigoroso e nao tautolégico do raciocinio
matematico?” (Duval, 2011, p. 29). Frege, diferente de Saussure e Peirce, ndo nos
oferece uma definicdo de signo, o seu interesse esta direcionado ao modo da
producdo semiotica ha matematica. Nesse caso, “0s signos sao as escritas simbadlicas
em algebra e em analise” (p. 34).

Em seu célebre artigo “Sobre sentido e referéncia”’, Frege (1978) apresenta a
sua importante distincdo entre os conceitos de sentido e referente. Para ele, por meio
de um signo (palavra, combinagdo de sinais, expressédo) podemos expressar 0 seu

sentido e designar o seu referente (Frege, 1978).
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O referente € o objeto da realidade sobre o qual falamos, j& o sentido diz
respeito a forma, ao modo como falamos desse objeto. Como exemplo, observemos
as representacdes A e B a sequir:

A: LUA

B: SATELITE NATURAL DA TERRA

Temos que ambas as representacfes se referem ao mesmo objeto da
realidade. Contudo, com a representacéo B, aprendemos algo sobre o objeto que nao
aprendemos com a representacao A, logo, as representacdes tém o mesmo referente,
mas ndo 0 mesmo sentido.

Assim, “duas expressdes podem ter dois sentidos diferentes, mas se referirem

ao mesmo objeto: 3 + 9; 3 x 4; 24 | 2; V144 etc.” (Duval, 2011, p. 35). As
representacdes, portanto, podem ter sentidos diferentes ou apresentar conteudos
muito diferentes e, ainda assim, representarem o mesmo numero, por exemplo (Duval,
2011).

Nesse caso, quando expressamos, de forma tautologica, A = A, temos uma
apresentacao trivial, pois o objeto é apresentado da mesma forma duas vezes, ja
guando expressamos A = B, temos uma apresentacao informativa, pois 0 mesmo
objeto € apresentado de duas formas diferentes (Frege, 1978). Para Duval (2011,
p.35), é essa equivaléncia a = b “que € a base de todo céalculo como de todo raciocinio
em matematica (as dedugdes logicamente validas)”.

O limite da contribuicdo de Frege, segundo Duval (2011), foi ndo considerar a
importancia dos outros tipos de representacdes envolvidas na producdo matematica
e usar como modelo para todos os sistemas semidticos as escritas simbdlicas
utilizadas em algebra e analise. Frege acreditava que, assim como ocorrem com as
escritas simbdlicas cujos célculos utilizam o processo de substituicdo baseado na
equivaléncia a = b, o discurso em lingua natural sé teria sentido e contribuiria com o
desenvolvimento do conhecimento se funcionasse de igual modo, o que, para Duval
(2011, p. 35), “vai contra a experiéncia de todo individuo que fala em sua lingua
materna”.

O quadro 1, apresenta uma sintese das principais contribui¢cdes e limitacfes
identificadas e discutidas por Duval (2011) a partir de cada um desses trés modelos

semidticos.
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Quadro 1 - Contribui¢des e limites dos modelos de Saussure, Peirce e Frege.

ContribuicGes
segundo
Duval (2011)

Saussure
(1857-1913)

Observou que o signo s6 pode
significar algo no interior de
seu sistema semiotico, ou
seja, ele ndo tem sentido em
si mesmo e o seu valor é dado
em oposicdo a outros signos
pertencentes aquele mesmo
sistema.

Restringiu sua atengdo a um
Unico sistema semidtico, a

Peirce
(1839-1914)

Propds um modelo abrangente de analise
dos signos que pudesse atender a qualquer
dominio de referéncia.

Inovou ao apresentar uma classificacdo
dos tipos de signos.

Limitou-se a propriedade comum dos
signos que é se colocar no lugar de algo e

Frege
(1848-1925)

Observou que as diferentes
representagdes podem ter um
mesmo referente (objeto),
mas ndo o mesmo sentido
(forma, contetido).

Enfatizou as escritas simbdlicas
em detrimento de outros tipos

Limites lingua. ndo ofereceu, em sua classificacdo dos de representacOes utilizadas
segundo diferentes tipos, uma discriminagdo que na producdo matemaética.
Duval (2011) atendesse a outras questdes interessantes

ao campo da matematica.

Entendeu que o objeto tem prioridade
cognitiva sobre as suas possiveis
representacgdées, sendo que, em
matematica, o que ocorre é o oposto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A concluséo a que chega Duval (2011) é que nenhum dos trés modelos aqui
citados pode ser utilizado na analise das atividades propostas e producdes dos alunos
em matematica. Em suas palavras, “os modelos propostos sdo inadequados em
relacéo a tudo que podemos observar sobre o funcionamento e o desenvolvimento da
atividade matematica” (p. 36).

Por outro lado, € indiscutivel que as contribui¢cdes advindas de cada um desses
modelos foram fundamentais para a formulacdo da proposicéo tedrica de Duval sobre
a aprendizagem dos objetos matematicos. No que concerne a nossa pesquisa,
sobretudo, a contribuicdo dada por Frege (1978), destacando os diferentes sentidos
presentes nas diferentes representacdes de um mesmo referente.

Duval (2011, p. 37) observa que esses diferentes modelos semidticos
demonstram a dificuldade ou ambiguidade para definir aquilo que chamamos de signo.
Por outro lado, o surgimento daquilo que chamamos de ‘linguagem matematica”, com
a predominancia das equac0es algébricas, formulas e representacdes gréaficas, tornou
preferivel “falar de representacdo semidtica que de signo”. Para o autor, a
representacdo semiotica se distinguiria do signo por duas caracteristicas: a
organizacdo interna propria a cada tipo de representacdo semiotica (a frase, a
equacéo, o grafico e a figura geométrica tém formas bem distintas de organizacdo) e

a possibilidade de identificar, seja qual for a representacdo semidtica, as suas
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unidades de sentido, ou seja, os dados matematicamente pertinentes em seu interior
(Duval, 2011).

Ha, para o autor, portanto, uma importante distincdo entre um simples signo e
0 que ele chama de representacdo semidtica. Um mesmo signo pode estar associado
a coisas bem diferentes, j& a representacdo semiotica, utilizada na linguagem
matematica, € a expressdo de um Unico objeto.

Para algumas pessoas, a letra b, por exemplo, significa a inicial de seus
préprios nomes (Bianca, Baltazar, Benedito etc.), enquanto que para outros individuos
ndo significa nada mais que a segunda letra do alfabeto. A letra b, portanto, € um
signo (significante) cujo significado ndo € o mesmo para todos os que o observam.
Contudo, a letra b na expressédo a/b, ndo podemos atribuir outro significado que néo
seja o de variavel para o denominador da fragcdo. Neste caso, 0 signo b constitui-se
como um componente do registro de representacdo semidtica a/b. Assim, um signo
nao deve ser tomado como um registro de representacao semidtica e sim como parte
dele.

No quadro 2, apresentamos exemplos que nos auxiliam a compreender a que
se refere o autor quando utiliza termos como sistema semiotico, signo e representacao

semidtica.

Quadro 2 - Exemplos de sistemas semioticos, signos e representagfes semidticas segundo Duval

(2011).
Sistema semiotico Signos Representacdo semibtica
Linguagem natural quatro, mais, que... Lara é quatro anos mais nova que Leticia.
54+ .. 5+4-8=1
Escrita simbdlica
(numérica e algébrica)
3, XY =.. Y=2x+3

Linguagem figural

L

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para Duval (2011, p. 38), “as representagdes semioticas sdo as frases em
linguagem natural, as equacdes, e ndo as palavras, os algarismos e as letras. S&o as
figuras, os esquemas, os gréaficos e ndo os pontos, raramente visiveis, ou 0s tracos”.
Os signos, por sua vez, estdo associados as unidades elementares de sentido, séo,
segundo o autor, caracteres para codificar, tais como, letras, siglas, algarismos,
palavras-chave ou gestos da médo. Assim, os signos podem ser considerados “como
“coisas” pelas quais é preciso comegar para dar um sentido!” (Duval, 2011, p. 38).

A expressao representacdo semidtica, Duval (2011, p. 70) acrescentara o termo
registro para designar aquelas representacdes que sao identificaveis, ou seja, sédo
produzidas a partir de regras proprias do sistema semidtico a que pertencem e
conseguem comunicar dados e informacdes do objeto que representam , e cujos
sistemas semidticos caracterizam-se por “dar conta dos dois tipos de transformacéo
gue distinguem a atividade matematica de todas as outras formas de atividade
intelectual”, a saber, os tratamentos e as conversdes as quais descreveremos mais
adiante.

Assim, em sua teoria, os chamados registros de representacdo semiotica vao
assumir um papel fundamental ao tratar sobre os processos de ensino e
aprendizagem em matematica. Isto porque, para o autor, ndo ha noesis sem semiose,
ou seja, a apreensdo conceitual de um objeto matematico (noesis) ndo ocorre
dissociada da apreensdo ou producdo de uma representacdo semidtica (semiose)
(Duval, 2003).

Nesse sentido, um registro de representacdo semibtica cumpre trés funcdes
cognitivas: a comunicacao ou expressao do objeto para outro individuo; o tratamento
da informacdo que se refere a transformacdes realizadas no conteudo das
representacdes; a objetivacdo ou expressao particular (para o proprio individuo) do

objeto e que independe da funcdo de comunicacédo (Duval, 2012).

2.2 A teoria de Raymond Duval

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica — TRRS defende que a
eficacia da aprendizagem em matematica estd profundamente relacionada a
capacidade que o individuo tem de reconhecer o0 mesmo objeto matematico em suas
distintas representagfes (Duval, 2003). O seu pressuposto fundamental é a ideia de

gue a apreensao de um objeto matematico por parte do aprendiz é ratificada pela sua
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habilidade de mobilizar seus diferentes registros de representacdo, pois “[...] se &
chamada ‘semiose’ a apreensao ou a producdo de uma representacdo semidtica, e
‘noesis’ a apreensao conceitual de um objeto, é preciso afirmar que a noesis é

inseparavel da semiose” (Duval, 2012, p. 270). Segundo o autor

Pensar em matematica mobiliza sempre pelo menos dois registros.
Mesmo se, do ponto de vista matematico, o trabalho parece utilizar
apenas um unico registro, a compreensao necessaria para conduzir o
trabalho exige a mobilizacdo pelo menos implicita de um segundo
registro assim como sua coordenagéo (DUVAL, 2011, p. 99).

A coordenacdo espontanea dos varios e diferentes registros de representacao
de um mesmo objeto €, portanto, nos termos da TRRS, a evidéncia da apreenséo de
determinado conceito ou conteudo (Duval, 2012). Duval (2009, p.63) afirma que “uma
aprendizagem especificamente centrada na mudancga e na coordenacao de diferentes
registros de representacdo, produz efeitos espetaculares nas macro-tarefas de
producao e de compreensao”. Por outro lado, “a auséncia de coordenagao entre
diferentes registros cria muito frequentemente uma deficiéncia para as aprendizagens
conceituais” (Duval, 2009, p. 63).

Para essa elaboracao, Duval (2003) parte da constatacédo de que a matematica
€ uma ciéncia de natureza abstrata cujos objetos sdo constru¢cdes mentais. Desse
modo, segundo o autor, a Unica maneira de um observador acessa-los € através de
suas representacfes semidticas. Ao pensarmos ou desenharmos um quadrado, por
exemplo, 0 que temos é nada mais que apenas uma representacdo desse objeto e
gue sera sempre parcial em relacdo ao que € representado. As representacdes
semioticas, portanto, ndo devem ser confundidas com aquilo que elas representam.
Em outras palavras, a representacdo ndo pode ser tomada como sendo o proprio
objeto matematico (Duval, 2003).

Temos aqui, portanto, o que Duval (2003) chama de paradoxo cognitivo do
pensamento matematico: se 0s objetos matematicos sdo abstratos e 0 acesso a eles
s6 se da por meio de suas representacdes, como ndo confundir o representado com
a sua representacdo? Refazendo a questdo de forma mais sintética: Como néo
confundir objeto e representacdo se s6 podemos acessar o primeiro a partir do

segundo?
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Segundo o autor, a resposta a esse paradoxo passa por uma abordagem no
ensino de matematica que privilegie o enfoque dos objetos matematicos a partir de,
ao menos, duas de suas diferentes representacées semidticas. E importante que esse
trabalho contemple, também, a coordenacao entre essas representacdes distintas de
um mesmo objeto.

No que concerne aos humeros racionais, estamos falando da capacidade que
o individuo demonstra de reconhecer que 6/8, 75% e “trés quartos” representam, de
formas distintas, o mesmo objeto, mesmo que nenhuma delas seja o proprio objeto.
Para tal reconhecimento € necessario estabelecer coordenacdes entre esses
diferentes registros, realizando transformacdes que implicam a mudanca do tipo de
registro de representacdo sem mudar o objeto representado. Na TRRS, estas
transformagdes, que abordaremos mais detalhadamente adiante, sdo chamadas de
conversbes e sdo caracterizadas pela passagem de um tipo de representacao
semiotica para outro.

Segundo Duval (2009), as representacfes semioticas estdo relacionadas a trés
atividades cognitivas fundamentais: a formacao das representacdes, a transformacao

por tratamento e a transforma(;éo por conversao.

2.2.1 A formacéao das representacdes semioticas

A formacdo das representacbfes semioticas, a primeira das atividades
cognitivas fundamentais, € realizada “seja para “exprimir” uma representacdo mental,
seja para “evocar” um objeto real” (Duval, 2009, p. 53). Para essa formacao
recorremos a um ou a varios signos pertencentes a algum sistema semiético ja
reconhecido, tal qual “a lingua materna, um cédigo iconico de representacdo grafica
ou artistica, uma lingua formal, etc.” (Duval, 2009, p. 55).

Na formacdo de uma representacdo, Duval (2009) ressalta a importancia do
respeito as regras intrinsecas ao sistema semiético empregado, ndo apenas pelas
razdes relacionadas a comunicabilidade, mas para que se possa utilizar os meios de
tratamento que tal sistema semidtico oferece. Em suas palavras, “uma representacao
semiotica ndo deve sair do dominio definido pelas regras que constituem um sistema
semiotico” (p. 55).

A representacdo semiodtica formada deve permitir 0 acesso ao objeto

matematico que representa, mas, como ja vimos, nao se pode confundir o objeto com
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a sua representacdo. Fazer essa separagao entre objeto e representacdo, contudo,
ndo € uma tarefa facil para os professores, pois comumente a representagao € vista
pelos alunos como sendo o proprio objeto.

Tal equivoco impede uma apreensao mais global do objeto, ja que a visao
oferecida por qualquer uma de suas representacdes semidticas serd sempre parcial
e, portanto, limitadora da percepcéo de todas as suas caracteristicas e propriedades.

Nesse sentido, é fundamental para o ensino a exploracdo da diversidade
representagdes para um mesmo objeto, pois “a compreensdo em matematica supde
a coordenacao de ao menos dois registros de representacéo semiotica” (Duval, 2003,
p.15).

A figura 4 apresenta um quadro elaborado por Duval (2011) em que o autor
define os diferentes tipos de registros utilizados em matematica, bem como as suas

caracteristicas.

Figura 4 - Classificacao dos tipos de registros semiéticos.

Registros DISCURSIVOS Registros NAO DISCURSIVOS
Linearidade fundamentada na Apreensdo simultanea de uma
sucessdo organizagédo bidimensional

Para a producéo, apreensio e
organizacdo das expressdes.

Registros As linguas: trés operagoes ICONICA: producao a méo livre,
MULTIFUNCIONAIS: hierarquicamente incluidas conservacao interna das relactes
os tratamentos sao (designac@o de objetos, topologicas caracteristicas das

nao algoritmizaveis enunciacao e raciocinio) partes do objeto.

Duas modalidades de producdo: CONFIGURACAO GEOMETRICA:

Oral e escrita Trés operagoes independentes
(construcdo instrumental, divisdo e
reconfiguracdo mereoldgicas,
desconstrucdo dimensional das

formas
Representacoes AUXILIARES
TRANSITORIAS para as
operagoes livres ou externas
Registros As ESCRITAS SIMBOLICAS para Juncéo entre os pontos ou nds e
MOMNOFUNCIONAIS: | as operagdes de substituicbes orientacdo marcada por flechas.
ilimitadas )
As transformacdes GRAFICOS CARTESIANOS:
de expressbes sdo (Sistema de numeracao, escrita operagao de zoom, interpolagao,
algoritmizaveis algébrica, linguas formais) mudanca de eixos
Uma modalidade de producéo: ESQUEMAS
ESCRITA

Fonte: Duval, 2011, p.118.
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Os tipos de registros estdo separados entre discursivos e ndo discursivos. Os
registros discursivos sao aqueles cuja producao, apreensao e organizagao acontecem
de forma linear e consecutiva (linearidade fundamentada na sucessao). As linguas
formais, os sistemas de numeracao, as escritas algébricas sdo exemplos de registros
discursivos, pois a leitura de uma frase, expressdo numérica ou equacao atende a
uma ordem de realizagdo, existe um inicio, um meio e um final, ou seja, uma
sequéncia a ser observada.

J& os registros ndo discursivos caracterizam-se pela leitura e apreenséo de
suas partes de forma simultanea. Incluem-se, neste caso, as representacdes iconicas,
as figuras geométricas e os graficos cartesianos (Duval, 2011).

Os registros também podem ser multifuncionais, ou seja, aqueles nos quais os
tratamentos sdo nao algoritmizaveis (a linguagem natural oral ou escrita, as
representacdes iconicas e figuras geomeétricas) ou monofuncionais, nos quais as
transformacdes sao algoritmizaveis (o sistema de numeracéo, a linguagem algébrica,
os graficos cartesianos) (Duval, 2011). O autor observa que enguanto 0s registros
monofuncionais “sao proprios da matematica”, os registros multifuncionais também
“sao utilizados fora da matematica, para as fungbes de comunicagéao, de objetivagao,
e nao primeiramente, ou mesmo raramente, para uma fung¢ao de tratamento” (Duval,
2011, p. 117).

Para a TRRS, ndo basta, contudo, conhecer e produzir os diferentes registros
de representacdo de um objeto matematico, € necessario promover a coordenacao
dessas diferentes representacdes semioticas. Nesse sentido, € de suma importancia
para gquem ensina e quem aprende, saber que a énfase num Unico tipo de
representacado ou ainda a abordagem, em momentos distintos, de cada um dos tipos
de registros sem que se estabeleca as relacdes de correspondéncia entre eles pode
ser pouco producente para a aprendizagem em matematica (Duval, 2003).

A confus@o entre o objeto e o0 seu registro, como ja vimos, é resultado direto da
dificuldade que os alunos tém para reconhecer o mesmo representado em meio as
suas diferentes representacdes. E bastante comum, por exemplo, ao ouvir a
expressao “um quarto”, o aluno associar imediatamente a representacao 1/4, talvez
por ser essa representacdo numerica fracionaria bastante utilizada nos exercicios
propostos, inclusive nos livros didaticos. Contudo, ndo se observa uma facil
associagao da expressao “‘um quarto” as expressdes 0,25 ou 25%, como se estas

Ultimas representassem objetos distintos.



42

A coordenacao entre as variadas representagdes €, portanto, fundamental para
uma eficaz apreensdo do objeto mateméatico estudado, garantindo, segundo o autor,
0 seu reconhecimento em variados tipos de registros e desenvolvendo atividades que
sdo fundamentais do ponto de vista cognitivo, tais como a conceitualizagdo ou a
resolucdo de problemas (Duval, 2003).

Segundo Duval (2013, p.16), “a distingdo entre os diferentes registros permite
separar os dois tipos de transformacdes que constituem a atividade matemética: as
conversodes e os tratamentos”.

Os tratamentos referem-se as chamadas transformacdes internas, ou seja,
aquelas que ocorrem no interior de um registro de representacdo ou sistema. Por sua
vez, as conversoes referem-se a “uma transformacéo externa em relagao ao registro
da representacgéao de partida” (Duval, 2009, p.59). Exemplificamos, a seguir, estes dois
tipos de transformacbes que, junto a formacdo das representacdes semidticas,
configuram as atividades cognitivas fundamentais relacionadas as representacdes

semioticas (Duval, 2009):

2.2.2 O Tratamento

O tratamento é a transformacéo da representacao que € restrita a um mesmo
registro semiotico, ou seja, € a transformacédo dessa representacdo numa outra
representacdo pertencente ao mesmo tipo de registro em que ela foi formada. A
habilidade cognitiva necessaria para realizar o tratamento envolve, portanto, um unico
tipo de representacdo para o objeto em estudo. Assim, podemos dizer que o
tratamento € uma transformacao interna a um registro, como vemos no exemplo de

atividade apresentado na figura 5.

Figura 5 - Exemplo de atividade de tratamento.

Indique fragdes equivalentes a fracdo representada abaixo:

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ao solicitar que os alunos apresentem outras fragbes que sejam equivalentes
a fracdo 1/2, a atividade restringe-se ao registro numérico fracionario. Ainda assim,
em que pese o fato de termos apenas uma transformacéo interna acontecendo, nao
se pode negar o importante trabalho cognitivo que serd posto em operacao para
produzir representacfes equivalentes a primeira e operacionalizar os célculos

matematicos necessarios a resolugdo do problema (Duval, 2003).

2.2.3 A Conversao

A énfase numa abordagem de ensino que privilegie um dado tipo de registro de
representacéo semiotica em detrimento de outros tipos de representacéo pode levar,
como vimos em Duval (2003), o aluno a confundir o proprio objeto matematico com
sua representacao, o que seria um equivoco. Para superar esta confusao, sera exigida
do estudante, mais que a habilidade de produzir variados tipos de registros de
representacao e realizar os tratamentos particulares a cada um deles, a capacidade
de transitar naturalmente entre estes diferentes registros através das conversoes.

Ao realizar conversbes nos exercicios propostos, o aluno tem de transformar
as representacoes semioticas de um determinado objeto matematico migrando de um
registro de partida para um registro de chegada pertencente a outro sistema semiético.
Essa nova representacdo podera conservar a totalidade ou apenas uma parte do
conteludo da representacao original.

A converséo se destaca como uma atividade cognitiva diferente e independente
do tratamento e € no seu exercicio que o individuo consegue promover a necessaria
distincdo entre significado e significante, ou seja, entre a apreensdo do objeto e a
apreensdo de sua representacdo. Isto permite distinguir quais caracteristicas sao
préprias do objeto matematico estudado e quais pertencem a sua representacao.

Embora seja a transformacédo mais custosa do ponto de vista cognitivo, a
conversdo, segundo Duval (2003), constitui-se como a mais importante das trés
atividades cognitivas relacionadas aos registros de representacdo semibtica. A
dificuldade demonstrada pelos alunos no exercicio das conversdes se deve ao grande
esforco cognitivo que o individuo precisa empreender para passar de um tipo de
registro a outro. A pretendida apreensdo conceitual do objeto estudado pelo aluno
passa, portanto, pela transformacédo externa dos registros que ele realiza (Duval,
2003).
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A figura 6, apresenta um exemplo de atividade em que uma transformacéo por

conversao é exigida para a resolucao.

Figura 6 - Exemplo de atividade de converséo.

Baltazar vai trocar as pedras brancas de ceramica na sua parede.
Indique a porcentagem de pedras que ele ja removeu.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A atividade utiliza uma representacdo que pode ser identificada como um
registro figurativo de quantidades continuas. Tem-se um quadrado que, apés um
tratamento de facil deducéo, pode ser dividido em quatro partes iguais com uma delas
em destaque. A partir dai, os alunos devem passar de uma representacao figurativa
(1/4) para uma representacdo numeérica percentual (25%).

H4&, nesse caso, um esforco cognitivo que esta para além daquele exigido na
maior parte das atividades que propdem conversdes entre representacdes figurativas
dessa natureza e representacdes numeéricas fracionarias e que sao resolvidas
relacionando o numero de partes em que foi dividida a figura com o denominador da
fracdo e o numero de partes destacadas com o seu humerador.

Assim, a coordenacédo entre os diferentes registros de representacdo que se
referem a um objeto matematico através das transformacdes por tratamentos e

conversdes pode, em sintese, ser expressa na estrutura apresentada na figura 7.
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Figura 7 - Estrutura de representacéo semiética e seu funcionamento.

Conceito, objeto cognitivo
representado
k4 AC \ 3
4
Representante > Representante
no registro A - em outro registro

b 1

Tratamento em Tratamento em

Fonte: Duval (2012, p. 282).

Percebe-se que as setas 1 e 2 referem-se aos tratamentos, pois sao
transformacdes internas, ou seja, restritas ao mesmo tipo de registro. Ja as setas 3 e
4 sinalizam as conversfes, ou seja, as transformacfes externas, pois indicam
modificacdes que ocorrem para fora do tipo de registro inicial. As setas pontilhadas,
além de destacarem a distincdo entre 0 objeto e a sua representacdo, expressam a
relacdo que cada representante tem com o objeto representado. Trata-se de uma
representacao apenas parcial, ja que nenhuma representacao pode dar conta do todo
conceitual do objeto representado (Duval, 2003). Por fim, a seta C indica que a
apreensdo conceitual do objeto representado demanda a coordenacdo de, pelo
menos, dois de seus diferentes registros de representacdo, ou seja, o conhecimento
do objeto esta diretamente relacionado a atividade cognitiva de conversao.

Assim, a importancia do dominio dos diferentes registros de representacéo nao
estd apenas no fato de poder representar o objeto de diferentes formas, mas,
principalmente, porque tal habilidade cumpre um papel fundamental no que concerne
a sua apreensao, ja que “a compreensao em matematica supde a coordenacdo de ao
menos dois registros de representacao semidtica” (Duval, 2003, p. 15).

Duval (2012) apresenta trés razfes que justificam a necesséria utilizacdo de
variados registros de representacdo na atividade matematica:

1- Os custos de tratamento, ja que, em algumas situacdes, certo tipo de

registro oferece uma condi¢do de tratamento mais viavel ou econdmica.

2- As limitacdes dos registros, j& que cada registro oferece sempre uma visao

parcial em relacao ao objeto.
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3- A necessidade de fazer a distincdo entre a representacdo e 0 objeto

representado.

Contudo, segundo Duval (2003), muitas das dificuldades apresentadas pelos
alunos estéao relacionadas, exatamente, a limitacbes em sua capacidade de articular
a diversidade de registros de representacao semiédtica que a atividade matemética
obrigatoriamente mobiliza.

Nesse sentido, € importante que o ensino da matematica busque privilegiar
diferentes contextos e diferentes significados na abordagem de um mesmo objeto
matematico. Sob a perspectiva da TRRS, fica evidente a necessidade de incluir na
pratica docente, sobretudo nas séries iniciais, alternativas metodoldgicas que
explorem, principalmente, os mais variados tipos de representacdo dos objetos em
estudo.

No que concerne a abordagem dos nuameros racionais, ndo basta explorar
técnicas de transformacédo de um registro de representacdo em outro, € necessario
criar situacdes nas quais os alunos possam desenvolver a habilidade de realizar
conversdes, ou seja, sejam capazes de oferecer solucdes utilizando, ao seu favor,
representacdes diferentes daquelas trazidas pelos problemas, pois “do ponto de vista
cognitivo, € a atividade de conversao que conduz aos mecanismos de compreensao”
(Duval, 2003, p. 16).

2.2.4 As unidades de sentido e as operacgdes proprias do registro

Para que os estudantes sejam capazes de realizar a necessaria
correspondéncia entre os diferentes registros de representacdo semidtica de um dado
objeto matematico € preciso que reconhecam as unidades de sentido, ou seja, 0s
dados ou informacfes matematicamente pertinentes no interior das representacoes e
se apropriem das operacfes de transformacdo dessas unidades de sentido, que séo
especificas para cada tipo de registro.

A discriminacdo das unidades de sentido € crucial para a realizacdo das
transformagdes, sejam tratamentos ou conversdes, nas representagdes semioticas, o
gue, para a TRRS, é o0 que é mais relevante do ponto de vista matematico (Duval,
2011). Segundo Duval (2011, p. 103), esse reconhecimento das unidades de sentido

junto com a apropriacao das operacdes proprias do registro sao “as duas condi¢cdes
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preliminares e absolutamente indispensaveis para que alguém possa compreender e
fazer qualquer coisa em matematica”.

Duval (2011) explica que as representacdes semidticas sdo dotadas de signos
gue expressam dados ou informac¢des matematicamente pertinentes. Esses signos no
interior das representagdes sdo chamados de unidades de sentido.

Segundo o autor, ndo se pode perceber as varias maneiras de representar um
objeto matematico 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 representac¢des”
(Duval, 2011, p.49). Em outras palavras, “para reconhecer quando duas
representacdes semioticas de naturezas diferentes representam um mesmo objeto, é
preciso colocar em correspondéncia as unidades de sentido entre os conteudos
respectivos das duas representagbes” (Duval, 2011, p.67). Vé-se que tal
correspondéncia € a condicdo cognitiva fundamental para o reconhecimento de um
dado objeto matematico a partir de suas diferentes representacoes.

Duval (2011b) observa que, no que concerne as expressdes algeébricas,
embora cada signo corresponda quase sempre a uma unidade de sentido, ha casos
em que as unidades de sentido terdo seus signos omitidos. A expressao y = X, por
exemplo, ndo é escrita na forma y = +1x. O coeficiente 1 e 0 seu carater positivo ndo
S80 expressos em signos, ao contrario, € exatamente a auséncia dos signos que,
nesse caso, exprime essas unidades de sentido. Em contrapartida, escreve-se y = -
2x. Desse modo, podemos sintetizar afirmando que, nhuma representacdo, nem todo
signo corresponde a uma unidade de sentido e nem toda unidade de sentido
corresponde a um signo.

Temos que a discriminacdo das unidades de sentido esta diretamente
relacionada ao reconhecimento de que um dado objeto matematico pode possuir
varias e distintas formas de representacdo e que essa identificacdo, no interior dos
registros, é um exercicio primordial para promover as transformacdes desses mesmos
registros. Surge, entédo, a questao: como podemos identificar as unidades de sentido
no contetdo de uma representacao?

Segundo Duval (2011, p.100), essa identificacdo requer a utilizacdo de um
outro registro, pois “a mobilizagdo de um segundo registro € necessaria para poder
discernir e reconhecer as unidades de sentido que sdo pertinentes no conteudo das

representagdes produzidas no primeiro registro”. Dessa forma, descobre-se quais as
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variagbes cognitivamente importantes no registro de partida, ou seja, aguelas cujas
modificacdes concomitantes no registro de chegada implicam um novo objeto
representado (Duval, 2003). Somente pela observacdo dos dados ou informagdes
gue, quando variados na representacdo de partida, produzem covariagcdes na
representacdo de chegada podemos saber quais sdo aqueles matematicamente
pertinentes em seu interior, ou seja, as unidades de sentido em ambos 0s registros.

Assim, para o autor, abordar cada tipo de representacdo semidtica de forma
isolada para que os alunos identifiguem as unidades de sentido néo é eficaz, ja que é
na coordenacdo das unidades de sentido das representagcdes envolvidas que se pode
percebé-las.

Em sintese, o procedimento proposto pelo autor para discriminar as unidades
de sentido nas representacdes semidticas passa por duas operacdes necessarias:

1- Tomar dois registros distintos de um mesmo objeto matematico.

2- Produzir todas as modificacbes possiveis no primeiro registro e verificar se
tais variagdes produzem ou nédo produzem covariagdes no segundo. Desse modo, “o
segundo registro serve como revelador das unidades de sentido matematicamente
pertinentes nas representacdes do registro de partida” (Duval, 2011, p.104).

E no exercicio da conversdo de um registro para outro, portanto, que podemos
discernir as unidades de sentido. No entanto, é importante destacar que uma unica
conversdo nao é o bastante, ja que seria insuficiente para perceber a pertinéncia de
todos os dados em ambas as representacdes. E necessario realizar, para cada
variacao feita em cada signo do registro de partida, uma nova conversao observando
as mudancas no registro de chegada. Nesse sentido, a visualizacdo das unidades de
sentido de uma dada representacdo € um exercicio que requer uma série de
conversodes a partir dela (Duval, 2011).

No caso das figuras, efetuamos variacdes em cada uma de suas unidades
figurais, isoladamente, mantendo todas as outras inalteradas. A conversdo da
representacao figural, apos cada alteracdo feita, para uma representacdo numerica,
por exemplo, permite perceber o que muda nessa representacdo, ou seja, quais
valores numéricos respondem as altera¢des produzidas nos valores visuais (Duval,
2011).

Quando as variagbes num determinado signo ou conjunto de signos na
representacao de partida ndo produzem covariagdes no registro de chegada, dizemos,

segundo Duval (2009), que tais variacbes foram unicamente semiodticas ou
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cognitivamente neutras. Ja as variagcdes no registro de partida que resultam em
covariacdes no registro de chegada sdo chamadas de variagdes cognitivas. Nesse
caso, os signos que foram variados e aqueles que sofreram covariacdes sao
designados como unidades de sentido.

O esquema apresentado na figura 8 demonstra trés alteracdes produzidas num
registro figurativo e a repercussao de tais alteracdes em seus registros numéricos
correspondentes.

Figura 8 - Variag®es figurais e covariagdes numeéricas.

Alteracéao figural 1

B
3
Alteracéo figural 2 % .
4
J
3
Alteracéo figural 3 > I

Fonte: Elaborada pelo autor.

A alteracdo figural 1 resultou numa nova subdivisdo para a representacao
figurativa original. Essa mudanca nédo implicou variacfes na representacédo 1/2, mas
destacou sua equivaléncia referencial com a representacdo 2/4. Nesse caso,
podemos dizer que a quantidade de partes iguais em que a figura esta dividida tem
pertinéncia matematica e se corresponde, enquanto unidade de sentido, com
unidades na representacao numérica fracionaria.

A alteracao figural 2 consistiu no destaque com cor de mais uma das partes em
gue foi dividida a figura original. Dessa forma, a variacdo na unidade de sentido
‘namero de partes destacadas” da representagéo figurativa gerou covariagdes na
representacdo numérica que mudaram, também, o objeto representado.

Por fim, a alteracao figural 3 representou uma variagdo unicamente semiotica

ou cognitivamente neutra, pois ndo provocou alteracdes na representacdo numérica,
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0 que demonstra que, nesse caso, a forma da figura ndo tem pertinéncia mateméatica
e, portanto, ndo expressa uma unidade de sentido na representacao.

Como pudemos notar, essa observacao permite ndo apenas a discriminagao
das unidades de sentido, mas, também, a identificacdo das correspondéncias
existentes entre as unidades do registro de partida e as unidades do registro de
chegada.

Uma vez realizado o reconhecimento das unidades de sentido como primeira
condicao preliminar e absolutamente indispensavel diante de qualquer producao
matematica, resta-nos a segunda condi¢cdo: a apropriacdo das operacdes de
transformacdes préprias de cada registro (Duval, 2011).

Essa apropriacdo consiste em descrever ou delinear as transformacdes que
cada representacao sofre com as operacfes que sao proprias do tipo de registro em
guestao (Duval, 2011). Em outras palavras, Duval (2011) defende que as operacoes
de transformacé&o das unidades de sentido devem ocorrer nas representacdes a partir
de tratamentos que sao proprios daquele tipo de registro. Assim, no caso das
representacdes figurativas, estamos nos referindo as transformacdes que resultam,
unicamente, da manipulacdo de suas unidades figurais e, portanto, sem que se
recorra a utilizacao de registros e tratamentos da escrita simbolica, por exemplo.

Assim, para o autor, ndo se trata, por exemplo, de explorar as operacdes em
linguagem algébrica de um gréafico e sim de observar as transformacdes produzidas
pelas variacbes nas unidades de sentido do préprio grafico. No que se refere as
representacdes figurativas de fracbes, € importante estimular a observacdo das
mudancas em seus valores figurais a partir das alteracdes que produzimos nelas.

Dessa forma, ao fazer mudancas numa representacdo figurativa como as
apresentadas na figura 8, o estudante deve perceber, por exemplo, que a alteracao
figural 1 aumenta o nimero de partes iguais em que o todo foi dividido sem, contudo,
mudar o tamanho da parte destacada, que a alteracao figural 2 implica um aumento
da parte representada em relacdo ao todo e que a alteracao figural 3 em nada muda
0 objeto representado.

Nesse sentido, ao trabalharem 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 representacdo figural sem que, nesse primeiro momento, recorram a

aspectos nao figurais (Duval, 2011, p.92).
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Duval (2011) defende que somente a partir desta interiorizacéo das operacdes
figurais € que o aluno deve prosseguir efetuando enumeracdes e aplicagdo de
férmulas, ou seja, utilizando-se de representa¢cdes nao figurativas.

Para a TRRS, num primeiro momento, €, portanto, fundamental que o individuo
seja capaz de distinguir as operacdes de transformacgao possiveis no interior de cada
tipo de registro. No caso dos registros figurativos, entdo, o autor se refere aos
tratamentos intrinsecamente figurais (Duval, 2011). Essa capacidade é oriunda do que
0 autor chama de apreensdo operatéria das figuras. Tal apreensdo € “centrada nas
modificagBes possiveis de uma figura inicial e nas reorganiza¢gfes possiveis destas
figuras” (Duval, 2012c, p. 125).

No caso das figuras geométricas, essas modificacdes podem ser de trés tipos:
mereoldgicas, quando ocorre divisdo e reconfiguracéo das partes da figura, alterando
ou ndo o seu contorno global; éticas, quando a figura é aumentada, diminuida ou
deformada; posicionais, quando a mudanca implica translacdes ou rotacdes da figura
em relacdo a um eixo de referéncia (Duval, 2012c).

As chamadas divisbes mereoldgicas sdo tratamentos “que se apoiam
diretamente na percepc¢édo e que transformam unidades figurais 2D/2D (ou objetos
3D/3D) em outras de mesma dimensao”. Para o autor, esse tipo de operacao figural
carrega “a particularidade de poder ser realizada por manipulagdes sobre objetos
materiais” (Duval, 2011, p. 88).

Na figura 9, Duval (2011) apresenta exemplo de um tratamento puramente
figural a partir da divisdo mereoldgica:

por divisdo mereoldgica.

Figura 9 - Exemplo de tratamento

Fonte: Duval (2011, p. 89).

Como vimos, esse tipo de tratamento figural consiste em promover a divisdo de

uma determinada forma “em unidades figurais de mesma dimensdo e sua
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reconfiguracao em outra figura cujo contorno global € ou ndo o mesmo” (Duval, 2011,
p.88).

A modificacdo de uma figura geométrica, por divisdo mereoldgica, pode ser
realizada a partir de uma operagdo chamada por Duval (2012c) de reconfiguracéo
intermediaria. Esse tipo de tratamento, de acordo com Silva (2018, p. 88), é
caracterizado “pelo particionamento da figura geométrica em subfiguras ou partes do
todo que as contém, podendo ter as mesmas formas geométricas, ou seja, serem
homogéneas, terem formas geométricas diferentes ou heterogéneas”.

A reconfiguracao intermediéria permite fazer comparacdes entre a figura inicial
e a figura modificada relacionadas a congruéncia das areas das partes ou subfiguras
do todo particionado. Também € possivel verificar a equivaléncia entre os nimeros de
partes ou subfiguras destacadas na figura antes e apos a modificacao (Silva, 2018).

Na figura 10, vemos um exemplo de operacéo de reconfiguracao intermediaria
aplicada a uma representacéo figural do numero racional 3/4. No exemplo, realizou-
se a subdivisdo homogénea das partes ou subfiguras da figura inicial de modo a

produzir uma nova representacao figural para o mesmo racional.

Figura 10 - Reconfiguracao intermedidria por subdivisdo das subfiguras.

N 4

Reconfiguragao intermediaria por subdivisdo das subfiguras

Fonte: Silva (2018, p. 89).

O tratamento, nesse caso, mantém a equivaléncia da relagdo numero de partes
destacadas / numero total de partes em ambas as representacdes figurais, ou seja,
3/4 = 6/8.

Nesses tipos de representacdes figurais, ao invés de subdividir, a operacéo de
reconfiguracao intermediaria pode incluir partes ou subfiguras de formas homogéneas
produzindo outra representacao figural, como podemos ver na figura 11, em que o

namero de partes totais sera menor sem, contudo, alterar a equivaléncia da sua
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relacdo numero de partes destacadas / nimero total de partes com a da figura inicial
(Silva, 2018).

Figura 11 - Reconfiguragdo intermediaria por incluséo das subfiguras.

Reconfiguragao intermediaria
—inclusao de partes

homogéneas

Fonte: Silva (2018, p. 89).

Segundo Duval (2011), é importante que os individuos possam explorar os
objetos em estudo sem recorrer de modo imediato a seus aspectos métricos. Nesse
sentido, é importante também que se privilegie a utilizacdo de representacdes que
favorecam a visualizacdo de caracteristicas ndo evidenciadas em outros registros.
Nesse aspecto, vale destacar as representacdes semioticas ndo discursivas como as
figuras geométricas e os gréaficos, que oferecem, jA& numa visualizacdo imediata,
informacdes sobre o objeto representado que, embora néo estejam acompanhadas
de uma precisdo numérica, abrem caminho para a apreensao do objeto representado
a partir de suas caracteristicas mais gerais.

Assim, uma representacdo nao discursiva traz consigo qualidades visuais que
devem ser reconhecidas pelos alunos antes que esses possam recorrer a quaisquer
tratamentos, até mesmo aqueles figurativos. Nesse sentido, a apreensdo das
representacdes figurativas deve comecar com o0 simples exercicio de olhar para a
figura e culminar na identificacéo instantanea de aspectos importantes sobre o objeto
representado.

Esse “aprender a ver”, a que se refere Duval (2011, p. 92), acontece, por
exemplo, quando o aluno conclui, de forma imediata, que uma dada funcéo cresce,
ainda que ndo conheca sua taxa de crescimento, a partir de uma rapida olhada em
seu gréfico. H4, nesse caso, um avango da apreensao puramente perceptiva, que é a
observacgéao de cores, tamanhos, superposicfes, para a apreensao operatoria, ou seja,

a capacidade de, a partir do olhar atento sobre a figura, ler o maximo de unidades de
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sentido no interior dessa representacao, discernindo os valores visuais que elas

expressam (Duval, 2012).

Consideremos, por exemplo, os registros de representagao do tipo figurativo no

quadro 3, ou seja, quadrados que representam um todo de quantidade continua com

uma de suas partes destacadas com a cor amarela, e vejamos como, em cada

representacdo, a simples observacdo de suas unidades figurais nos permite

conclusdes imediatas acerca da parte representada em relagéo ao todo.

Quadro 3 - Interpretacdes imediatas a partir de representacdes figurais.

Representacdo

Interpretacdo imediata

A parte destacada em amarelo corresponde a metade do
todo.

A parte destacada em amarelo corresponde a pouco
menos da metade do todo.

3 A parte destacada em amarelo € mais proxima do total

gue da metade do todo.
L

4 A parte destacada em amarelo corresponde a quase
o todo.

5 A parte destacada em amarelo corresponde a uma pequena
parte do todo.

s

Fonte: Elaborado pelo autor.

No entanto, ndo sédo raras as situacbes em que os alunos, apesar de

interpretarem bem as informagfes nos registros figurais e conseguirem expressa-las
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através da linguagem natural, demonstram dificuldade para reproduzirem tais
conclus@es a partir de registros da escrita simbolica.

Alguns alunos podem indicar, por exemplo, que a figura 2 do quadro 3 é uma
representacao cuja parte destacada equivale a 90%, 75% ou 50%, mesmo que saibam
afirmar que se trata de uma parte menor que a metade do todo, pois nao identificam
os registros ‘metade” e “50%” (cinquenta por cento) como representacbes de um
mesmo objeto (Melo, 2019). Nesse caso, falta aos estudantes, principalmente, a
compreensao de que as representacfes percentuais também exprimem a mesma
relacéo existente nas representacoes figurais apresentadas no quadro 3, ou seja, a
da parte em funcéo do seu todo, nesse caso, 0 nimero de partes destacadas em um
todo subdividido em cem partes iguais.

A direcdo apontada pela TRRS €&, como ja vimos, a da exploracdo das
correspondéncias entre as unidades de sentido das representacdes figurais e das
representacdes simbodlicas. E a partir da observacdo das mudancas produzidas no
interior de uma figura e da repercussao disso no interior de um registro simbélico
percentual que os alunos passam a relacionar de forma correta os valores visuais
(qualitativos) aos valores numéricos (quantitativos). Essas conversdes devem,
portanto, concorrer para a apreensao conceitual do objeto matematico, favorecendo a
correcao de distorcfes e lacunas evidenciadas durante o processo de aprendizagem
(Duval, 2011).

Nesta pesquisa, utilizaremos a intermediacdo de um material manipulavel com
representacdes figurativas na realizacao de conversdes partindo do registro numérico
fracionario para o numérico percentual do numero racional. O manipulavel explorara
a modificacdo figural do tipo mereoldgica, a partir da operacdo de reconfiguracéo
intermediéaria. Pretendemos, dentre as varias observagdes que faremos, verificar as
implicacbes de sua utilizacdo no que tange a identificacdo das unidades de sentido e

suas correspondéncias nesses registros simboélico-numéricos.

2.2.5 Os Fenbmenos inerentes a Conversao

Duval (2003) explica que é algo caracteristico das conversdes entre

representacfes semidticas a ocorréncia de dois tipos de fenémenos. Para o autor,
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esses fendmenos, inerentes a atividade de converséo, sdo reveladores da natureza
cognitiva que é prépria desse tipo de transformacédo. Séo estes:

a) As variacdes de congruéncia e ndo-congruéncia.

b) A heterogeneidade dos sentidos.

O fendbmeno da variagcédo de congruéncia e ndo-congruéncia pode ser percebido
guando, diante de dois registros distintos, comegcamos a estabelecer comparagoes
entre a representacao de saida e a representacao terminal, buscando determinar se
sdo expressfes de um mesmo objeto matematico. Nesse momento, segundo Duval
(2003),

duas situacbes poderdo ocorrer: ou a representacdo terminal
transparece na representacéo de saida e a conversao esta proxima de
uma situacdo de simples codificacdo — diz-se entdo que ha
congruéncia -, ou ela ndo transparece absolutamente e se dira que
ocorre a ndo-congruéncia (p.19).

Esse fenbmeno €, para Duval (2011, p.121), “uma das maiores causas da
incompreensédo ou dos erros de interpretacdo dos enunciados do problema para os
alunos”. Nesse sentido, as muitas dificuldades apresentadas pelos alunos frente as
conversodes entre representacdes do numero racional também podem ser entendidas
a partir do que foi evidenciado pelo autor, ou seja, “os fendmenos de nao congruéncia
sdo mais numerosos que os fendmenos de congruéncia” (Duval, 2011, p.124).

Como podemos, entéo, identificar quais sao as conversdes congruentes e quais
aguelas que sao ndo-congruentes? Duval (2012) apresenta-nos trés critérios que nos
permitem, a partir da observacao e comparacéo dos registros envolvidos, dizer se uma
dada converséo é ou ndo congruente:

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 (correspondéncia uma a uma).

2 - Univocidade semantica terminal: para cada unidade de sentido no registro
de partida, s6 ha uma unica unidade de sentido com correspondéncia semantica no
registro de chegada.

3 - Conservacado da ordem das unidades de sentido: as unidades de sentido
gue se correspondem nos registros seguem a mesma ordem de disposi¢cdo em ambas

as representagﬁes.
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Para exemplificar, vejamos algumas conversdes envolvendo representacdes
em linguagem natural e representacbes em escrita simbodlica algébrica.

Representamos as idades de Leticia e Lara pelas incognitas x e y, respectivamente:

A idade de Leticia corresponde a idade de Lara mais quatro.

!

X=y+4

Observa-se que as unidades de sentido, em ambas as representacdes,
correspondem-se uma a uma, o sentido (significado) das unidades correspondentes
€ 0 mesmo, assim como a ordem em que aparecem nesses registros. Ha, nesse caso,
a obediéncia aos trés critérios e, portanto, congruéncia entre esses registros de

representacao do objeto.

O dobro da idade de Leticia mais trés corresponde ao triplo da idade de Lara.

!

3.y-3=2.X

Dessa vez, vemos que existem no registro de chegada mais de uma unidade
de sentido em correspondéncia com apenas uma unidade no registro de partida (o
signo “dobro” corresponde-se com os signos “2” e “.”, bem como o signo “triplo” com
os signos “3” e “.”), ndo h& univocidade semantica terminal (o signo “mais” no registro

de partida ndo se corresponde semanticamente com o signo “=“, sinal de subtracéo,
no registro de chegada) e a ordem das unidades que se correspondem também néo
se manteve.

Vé-se que ndo ha obediéncia aos critérios e essa conversdo, portanto,
apresenta ndo-congruéncia entre os registros envolvidos. E importante dizer que,
segundo Duval (2009, p. 69), bastava apenas a inobservancia de um ou dois dos
critérios para que as representacfes fossem ditas ndo-congruentes, ou seja, “a ndo-

congruéncia entre duas representacdes pode entdo ser maior ou menor”. Em outras
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palavras, os critérios de congruéncia permitem, igualmente, determinar um grau de
nao-congruéncia.

Silva (2018), ao tratar das conversdes envolvendo representacdes figurativas e
numeéricas fracionérias do numero racional, destaca que alguns alunos erram porque
ndo percebem que duas representacdes podem atender a critérios de congruéncia e
ainda assim nao representarem 0 mesmo objeto matematico.

A autora cita, por exemplo, erros do tipo “relagdo parte-parte” em que o aluno
relaciona o numero de partes destacadas (pintadas ou hachuradas) na figura com o
numerador e o numero de partes ndo pintadas ou hachuradas com o denominador da

fracdo. Nesse caso

A conversdo, ao ser realizada erroneamente dessa forma, preserva o
critério da univocidade semantica terminal para a correspondéncia
entre a unidade figural, cor e o valor correspondente ao numerador da
fracdo e entre a unidade figural auséncia de cor e o denominador da
fracdo (Silva, 2018, p. 103).

Silva (2018) observa que ocorre, desse modo, o favorecimento da percepcao
de uma congruéncia semantica sem que exista, contudo, a equivaléncia referencial

entre os registros. Isto porque, segundo Duval (2012b, p.100),

Entre duas expressdes, duas apresentacdes de uma informacao, ha
duas relacbes independentes a serem consideradas: a relacdo de
equivaléncia referencial e a relacdo de congruéncia seméantica. Duas
expressoes diferentes podem ser referencialmente equivalentes sem
gue sejam semanticamente congruentes. Inversamente, duas
expressfes podem ser semanticamente congruentes sem que sejam
referencialmente equivalentes.

A representacdo 75%, por exemplo, ndo transparece na representacédo 3/4,
tanto quanto transparece na representacdo 3/75, ou seja, muito embora a primeira
fracdo apresente equivaléncia referencial, € na segunda, em que nao ha equivaléncia
referencial, que se observa uma unidade de sentido congruente semanticamente com
uma das unidades de sentido da representacdo percentual, a saber, o signo 75 em
ambos os registros.

Enfim, priorizar a observacdo da transparéncia e ndo da equivaléncia
referencial, ou seja, privilegiar os aspectos visuais em detrimento dos aspectos l6gico-

matematicos pode redundar em muitos equivocos. Isso tende a ocorrer naturalmente,
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pois, segundo Duval (2012b), o pensamento, em seu funcionamento espontaneo,
busca manter a congruéncia semantica.

Ja o fendmeno da heterogeneidade dos sentidos refere-se ao fato de que numa
converséao envolvendo registros A e B ndo-congruentes o custo cognitivo de quem a
realiza no sentido da representacao A para a representacdo B ndo ser4d o mesmo ao
fazé-la no sentido de B para A.

Dessa forma, o estudante que executa a conversdo num sentido nem sempre
€ capaz de refazer essa transformacgdo quando ha a troca do registro de partida pelo
de chegada. O motivo, segundo Duval (2011, p. 118), € que “a conversdo das
representacdes, que nao é uma codificacdo, € uma operacdo cognitivamente nao
reversivel’. Na figura 12, temos duas conversfes envolvendo as mesmas

representacdes, porém em sentidos diferentes.

Figura 12 - Exemplo de conversdo em ambos os sentidos.

1

— ——— 0,2 0,2 —— 3

5

e

Fonte: Elaborada pelo autor.

A conversao 1/5 — 0,2 pode ser rapidamente realizada quando efetuamos a
divisdo do numerador 1 pelo denominador 5 da fragao, ja a conversao 0,2 — 1/5
demanda um outro, e menos econdmico, processo de resolucdo. Do mesmo modo,
as conversoes 1/4 — 25% e 25% — 1/4 tém caminhos resolutivos distintos que podem
envolver habilidades tais como a determinacédo de fragdes equivalentes, seja por meio
da simplificacéo de fracdes ou nao.

Essa heterogeneidade observada entre os diferentes sentidos de uma mesma
transformacdo demonstra que “a conversao direta e a conversao inversa sao duas
tarefas cognitivas tdo diferentes quanto subir ou descer um caminho ingreme na

montanha” (Duval, 2011, p. 118). E, portanto, do ponto de vista da TRRS, um equivoco



60

acreditar que ao exercitarmos a conversdo num determinado sentido estaremos, a
reboque, treinando a conversao no sentido inverso.

Um dado bastante interessante da pesquisa de Silva (2013) refere-se a
exploragdo de ambos os sentidos da conversdo envolvendo representacdes
semidticas do numero racional nas questdes dos ENEM nos anos de 2009, 2010 e
2011. Observou-se que 34,5% dos 29 itens analisados tinham como registro de
partida o numérico percentual e de chegada o numérico fracionario, com destaque
para o ENEM de 2010 com 55,5% dos itens cujas resolugcbes podiam utilizar essa
conversao. Por outro lado, 10,3% dos itens demandavam a conversdo no sentido
inverso, ou seja, partindo da representacao numérica fraciondria para a representacéo
numérica percentual. Conclui-se, a partir destes numeros e considerando apenas 0
recorte temporal da pesquisa, 0 quao importante € que os alunos saibam utilizar a
representacdo numerica percentual, bem como saibam lidar com as dificuldades

impostas pelo fendmeno de heterogeneidade dos sentidos.

2.2.6 Sucesso matematico x sucesso cognitivo

Duval (2011) explica que, do ponto de vista matematico, é a resposta certa
frente a um problema que ratifica a presenca do conhecimento necessario para
resolvé-lo, evidenciando assim um sucesso matematico. Contudo, do ponto de vista
cognitivo, uma resposta correta ndo é suficiente para demonstrar tal conhecimento,
ou seja, ndo é o bastante para evidenciar um sucesso cognitivo, pois, o que concerne
ao problema proposto, “ndo serve de nada se lhe explicamos a solucdo, se vocé néo
vé como poderia pensar sobre ele” (p. 41). Atestar se houve ou ndo sucesso nha
aprendizagem ou na realizacdo de alguma atividade em matematica vai depender,
portanto, do ponto de vista.

Para o autor, do ponto de vista matematico, basta que utilizemos um so tipo de
registro se quisermos realizar uma demonstracdo ou justificar um procedimento
matematico. Por outro lado, se formos considerar algo do ponto de vista cognitivo, isto

demandara a mobilizacdo de, ao menos, um segundo registro.

De forma mais fundamental, os registros mobilizados néo
preenchem as mesmas fung¢des cognitivas no desenvolvimento
da atividade matematica. Enquanto um permite efetuar a
atividade matemética de resolucdo do problema, ou de
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demonstrar uma conjectura, os outros preenchem uma funcgéo
heuristica, ou permitem que se controlem intuitivamente a
pertinéncia de resultados obtidos e a fiabilidade dos tratamentos
efetuados (Duval, 2016, p. 18).

Entretanto, a despeito da importancia do aspecto cognitivo, Duval (2003)
observa que, nos processos de ensino e aprendizagem, h4 uma énfase no aspecto
matematico e isso tem relegado a conversao a um papel meramente secundario.

Assim, segundo o autor,

a conversao intervém somente para escolher os registros no
qual os tratamentos a serem efetuados sdo mais econémicos,
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).

Ainda, para o autor, “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” (Duval, 2003, p.16).

Porém, é exatamente no que concerne ao aspecto cognitivo que, segundo a
TRRS, a transformacao do tipo conversédo aparece como atividade essencial para a
apreenséao do objeto em estudo, pois, como vimos, € ela que “conduz aos mecanismos
subjacentes a compreensao” (Duval, 2003, p.16).

Outra critica feita por Duval (2003) € que boa parte das pesquisas em didatica
e no ensino da matematica ndo tem considerado essa importante distingdo entre o
ponto de vista matematico e o ponto de vista cognitivo. Para o autor, € absolutamente
necessario considerar, principalmente, o aspecto cognitivo em nossas andlises das
aprendizagens e dos processos de compreensao.

Olhar o desempenho dos alunos a partir, unicamente, de um ponto de vista
matematico impede que consideremos e exploremos as conversfées como
transformac@es fundamentais no processo de ensino e aprendizagem. Nesse caso, a
conversdo é, muitas vezes, reduzida a um tratamento, ou seja, ela passa a ser
realizada como uma forma de tratamento em que uma dada representacéao do objeto
é transformada numa outra representacdo através da aplicacdo direta de uma
determinada regra de correspondéncia, fazendo-se uma espécie de traducdo (Duval,
2003). No quadro 4, apresentamos algumas conversdes dessa natureza, bem como

as regras de correspondéncia envolvidas:
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Quadro 4 - Exemplos de conversdes por regras de correspondéncia.
Registro A Registro B Regra de correspondéncia

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

No plano cartesiano qualquer
ponto é dado pelo par de
coordenadas (X,y).

¥l

=, Técnica de dupla contagem: o

denominador refere-se a quantas
4/6 partes iguais o inteiro foi dividido e
0 numerador a quantas partes
foram destacadas.

Fonte: Melo, 2019.

Para Duval (2003, p.19), as conversbes cuja representacdo de chegada
apresenta uma transparéncia em relacdo a representacéo de partida estédo proximas
de “uma situagcao de simples codificagdo”. Essas conversdes podem ser entendidas,
portanto, como transformac®es muito limitadas do ponto de vista cognitivo, ja que néo
possibilitam a visdo e o aprofundamento conceitual que as conversdes nao
condicionadas a regras de correspondéncia oferecem.

As regras de correspondéncia aplicadas nas conversfes, embora se mostrem
eficientes para promover a transformacao entre os registros, favorecem apenas uma
visdo superficial do objeto representado. No caso das transformacfes envolvendo
registros nao discursivos, por exemplo, a aplicacdo de uma regra de correspondéncia,
como as que vimos no quadro anterior, “permite somente uma leitura pontual das
representacodes graficas” e impede “uma apreensao global e qualitativa” (Duval, 2003,
p.17).

Essa apreensdao global e qualitativa citada pelo autor é absolutamente
fundamental, por exemplo, nas conversbes entre registros algébricos e registros
gréficos. Esse conhecimento serd necesséario para “extrapolar, interpolar, ou para
utilizar os gréficos para fins de controle, ou de exploragdo, relacionados aos

tratamentos algébricos” (Duval, 2003, p.17). Portanto, é importante que, ao tentar
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realizar a conversao entre uma e outra representacdo, o aluno possa articular as
variaveis cognitivas proprias de cada registro e identificar assim as unidades de
sentido em seu interior.

Vimos que, numa conversao, a medida que aumenta a transparéncia entre as
duas representacdes envolvidas, mais proxima de uma situacao de codificacao essa
transformacédo esté (Duval, 2003). Disso podemos inferir que o surgimento das regras
de correspondéncia entre as representacées também € favorecido pela congruéncia
ou baixo grau de ndo-congruéncia nas conversdes. Nesse sentido, ainda discutiremos
no capitulo em que tratamos dos manipulaveis se a inclusdo desses materiais na
realizacdo de conversodes favorece a transparéncia entre os registros e, portanto, o

surgimento de tais regras.

2.2.7 Relacéo entre representacdes semiodticas e ndo semidticas

As representacfes semiodticas sdo externas e conscientes, ou seja, séo
exteriores ao individuo e criadas de modo intencional a partir de um sistema semiético
conhecido. Ha, contudo, representacbes ndo semidticas que sdo, por sua vez,
internas e nao intencionais, criadas automaticamente pelo efeito direto do objeto em
nossos 6rgaos sensoriais (Duval, 2009).

Dentre as chamadas representacdes ndo semioticas, ha aquelas que sao
conscientes, ou seja, ocorrem no nivel do pensamento consciente, tais como crencgas,
explicacbes e concepcbes acerca de fenbmenos, e aquelas que, por outro lado,
ocorrem no nivel do pensamento inconsciente, sdo as tarefas que realizamos sem que
tenhamos consciéncia dos passos que seguimos para a sua realizacdo. Duval (2009)
designa como mentais as representacdes ndo semibticas internas e conscientes e
como computacionais as representacdes nao semibticas internas e ndo conscientes.

Sejam estas semidticas, mentais ou computacionais, as representacdes se
relacionam e desempenham papeis na cogni¢cdo do individuo. As representacdes
mentais cumprem uma funcédo de objetivacdo que, como define Duval (2009, p.41),
“corresponde a descoberta pelo proprio sujeito do que até entdo ele mesmo nao
supunha, mesmo se outros |he houvessem explicado”, em outras palavras, a
objetivacdo é a expressdo particular, para si, que o sujeito tem do objeto e que
independe da forma como ele o comunica a outro sujeito. J4 as representacdes

computacionais exercem uma funcéo de tratamento que se da de modo automético
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ou quase instantaneo, elas sao “internas a um sistema e independentes da visao que
se tem do objeto” (Duval, 2009, p. 50).

A funcdo de comunicacdo ou expressado do objeto para outrem é preenchida
pelas representacdes semiodticas que também cumprem as “duas outras fungdes
cognitivas: a funcéo de objetivacdo, como todas as representacdes conscientes, e a
funcdo de tratamento” (Duval, 2009, p.42). No esquema da figura 13, apresentamos,
segundo Duval (2009), estes trés tipos de representacdes, bem como sua funcao

cognitiva.
Figura 13 - Tipos de representacdes e sua funcdo cognitiva.
[ REPRESENTACOES ]
[ I
I |
[ SEMIOTICAS J [ MENTAIS ] [ COMPUTACIONAIS ]
- l W it | Ko ™
Externas e conscientes Internas e conscientes Internas e nao conscientes
- Funcéo de comunicagdo - Funcao de objetivacao - Funcéo de tratamento
- Funcéo de objetivacao
- Funcao de tratamento
. A W N vy

Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo a TRRS, as representacfes semioticas estdo profundamente
relacionadas a formacdo tanto das representacbes mentais quanto das
representacées computacionais.

Quanto a relacdo existente entre as representacbes semidticas e as
representacbes mentais, Duval (2003) vai afirmar que essas Ultimas sdao,

frequentemente, resultado da internalizacédo daquelas primeiras. Segundo ele:

Muitas vezes, as representagcdes “mentais” ndo passam de
representacdes semidticas interiorizadas. As representagdes mentais
Uteis ou pertinentes em matematica sdo sempre representagoes
semidticas interiorizadas em interagdo com um tratamento de
producéo externa de representa¢des semioticas (p.31).

Assim, as representacfes externas além de se destacarem por permitir 0

tratamento e controle de um numero muito mais elevado de informacdes, ainda
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possibilitam a internalizacdo e producéo das representacbes mentais que, por sua
vez, tém como vantagem “sua maior rapidez e seus “atalhos™ (Duval, 2003, p. 31).

E, entdo, pela interiorizacdo das representacdes semidticas que ocorre o
desenvolvimento das representacdes mentais e, assim, de um ponto de vista genético,
elas “ndo podem ser opostas como dois dominios totalmente diferentes” (Duval, 2009,
p. 17). Como “ndo h& noésis sem semidsis”, ndo se pode, portanto, considerar as
representacfes mentais de forma independente das representacdes semidticas
(Duval, 2009, p. 17).

J4 a relacdo das representacBes semibticas com as representacles
computacionais estd evidenciada na interacdo entre o0s tratamentos quase-
instantaneos e os tratamentos intencionais (Duval, 2009). Segundo o autor, esses dois
tipos de tratamentos se complementam e sdo indispensaveis para o funcionamento e
desenvolvimento cognitivos do pensamento humano.

Os tratamentos quase-instantaneos sao “tratamentos n&o conscientes que
fornecem uma organizacdo objetiva imediata ao olhar do sujeito”. Sao efetuados
independentemente de nossa atengao e “produzem os dados necessarios para uma
visao que se tenha do objeto”. Ja os tratamentos intencionais sdo aqueles tratamentos
que o sujeito “decide e que ele pode controlar’ (Duval, 2009, p. 51).

Para o autor, “o carater imediato ou evidente de uma apreensao, perceptiva ou
conceitual, implica a colocacédo de um conjunto de tratamentos quase-instantaneos”
(Duval, 2009, p. 51). Segundo Duval (2009, p. 52), as diferentes performances
cognitivas entre os individuos resultam da “diversidade e da arquitetura dos
tratamentos quase-instantadneos dos quais eles dispdéem”. Nesse sentido, o progresso
gualitativo na aprendizagem e 0s sucessos cognitivos que dele derivam estéo
condicionados a aquisi¢cao de novos tratamentos quase-instantaneos.

Contudo, a aquisicdo desses tratamentos ndo conscientes passa,
necessariamente, pelo trabalho com tratamentos conscientes e intencionais (Duval,
2009). Em outras palavras, a atividade intencional sobre representacdes semioticas
resulta em apreensdes imediatas produzidas por representacdes computacionais.

Em sintese, vimos que a objetivacdo feita pelo individuo, ou seja, a apreensao
do objeto para si, muito embora seja uma funcdo comum as representacdes mentais
e as representacfes semioticas, também depende dos tratamentos realizados pelo
seu repertério de representagdes computacionais. Em outras palavras, a objetivacéo

resulta da relagdo entre as representagdes externas (semidticas) e as representacdes
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internas (ndo semidticas) ao individuo, sejam essas Ultimas conscientes (mentais) ou
nao conscientes (computacionais).

Para a TRSS, tal objetivacdo serd um sucesso cognitivo, ou seja,
correspondera a apreensdo conceitual do objeto se o sujeito for capaz de coordenar
diferentes representagcdes semidticas, discriminando “o representante e o
representado, ou a representacdo e o conteudo conceitual que essa representacao
exprime, instancia ou ilustra” (Duval, 2009, p. 82).

Ainda sobre a relacao entre as representacdes semidticas e as representacdes
ndo semiodticas, Duval (2009, p. 47) afirma que se trata de uma interacdo “cuja
complexidade escapa ainda aos métodos de investigacdo e as teorias de que
dispomos”. Desse modo, ndo pretendemos, nessa pesquisa, analisar 0s mecanismos
dessa interagdo, mas apenas observar possiveis indicios de objetivagdo a partir da
adocao de dois diferentes caminhos para a conversao fracdo — percentual.

Nesse capitulo, apresentamos alguns elementos da TRRS que fundamentaram
a nossa analise ao final do trabalho. Iniciamos com o resgate de alguns modelos
semioticos que influenciaram Duval (2011) na elaboragéo de sua proposta teorica, ja
gue nossa hipoétese partia, principalmente, de uma dessas contribuicdes, a saber, a
impossibilidade de que duas diferentes representacdes do mesmo objeto (referente)
tivessem o mesmo conteudo (sentido) (Frege, 1978). Abordamos outros pressupostos
da teoria, tais como a importancia da conversdo, em ambos os sentidos e com
diferentes graus de ndo-congruéncia semantica, e a necessaria
discriminacao/coordenacao das unidades de sentido no interior das representacées
envolvidas para a apreensdo do objeto ali representado. Vimos também que tais
representaces sdo fomentadoras de representacdes mentais que podem ser
fundamentais para o sucesso, do ponto de vista cognitivo, dos estudantes.

A partir dessa fundamentacdo, esperamos investigar, no que concerne a
apreensdo do numero racional em seu significado parte-todo, a influéncia de dois
possiveis caminhos para a conversdo fragdo — percentual: um pela via de
tratamentos em escritas simbdlicas e outro a partir da utilizacdo do material
manipulavel produzido para essa pesquisa.

No capitulo seguinte, abordaremos alguns aspectos que envolvem 0 processo
de ensino-aprendizagem desse objeto matematico, discutiremos possiveis
tratamentos e conversdes a partir de suas representacdes simbolico-numéricas, bem

como a variagdo de congruéncia e ndo-congruéncia semantica entre elas.
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3 OS NUMEROS RACIONAIS

Nesse capitulo, apresentaremos algumas informagBes que buscam situar
historicamente o surgimento dos numeros racionais e, especificamente, do simbolo
%. Discutiremos as variadas significacdes e representa¢cdes que 0s racionais podem
assumir, bem como alguns desafios relacionados ao seu ensino e a sua
aprendizagem. Por fim, com o intuito de concentrar aten¢cdo nos aspectos que mais
dizem respeito ao objeto dessa pesquisa, abordaremos, a luz da TRRS, os
tratamentos e as conversdes a partir de representacdes simbolico-numéricas desses
nameros.

O conjunto dos chamados numeros racionais, designado pelo simbolo Q,
abrange, segundo Figueiredo (1975), todos os numeros que podem ser expressos na
forma p/q, onde p e g s&o numeros inteiros e q é diferente de zero. Em outras palavras,
numero racional é todo numero que pode ser representado na forma de fracdo. Desse
modo, podemos dizer que o conjunto Q contém o conjunto N (0s niumeros naturais), 0
conjunto Z (os numeros inteiros) e, ainda, todos aqueles nimeros cuja representacao
numérica decimal é finita ou periodica.

Relatos histéricos afirmam que a introducdo do conceito de nimero racional,
ou seja, da ideia numérica de fracdo entre os seres humanos foi motivada, sobretudo,
pela necessidade de realizar medidas. De acordo com a descricdo do historiador
grego Herddoto, tal conceito matematico passou a ser utilizado pelos egipcios por
ocasido da administracdo da relacdo entre as medidas das terras, distribuidas as
margens do rio Nilo, e o pagamento dos impostos devidos (Caraca, 1989).

Segundo o historiador, os egipcios tiveram que lidar com a necessidade de
aferir, periodicamente, as medidas das areas das terras cultivAveis que variavam
devido as cheias do Nilo. Para tanto, os chamados agrimensores utilizavam cordas
com varios nés que eram esticadas para medir as dimensdes de cada terreno. A
medida do comprimento entre um né e outro era a medida do cubito do faraé? (Caraga,
1989).

De acordo com a descricdo de Herddoto, o processo de medi¢do consistia em
esticar a corda e fazer a contagem de quantos cubitos cabiam naquela distancia.

Ocorre que a contagem numérica ja ndo se mostrava suficiente para determinar

2 Unidade de medida utilizada pelos egipcios, ha cerca de 4.000 anos, e que consistia na distancia entre o
cotovelo e a ponta do dedo médio do farao.
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precisamente o tamanho dos terrenos egipcios, ja que nem sempre o cubito do farag,
ou seja, o intervalo entre dois nos da corda cabia inteiramente ao final do comprimento
medido (Caracga, 1989). A unidade de medida estabelecida precisava, portanto, ser
subdividida, ja que o campo dos nimeros inteiros ndo era o bastante para mensurar,
exatamente, grandezas dessa natureza. Esse dilema foi decisivo para a criacdo de
um conjunto mais amplo que abrangesse também as fracdes do inteiro. Tem-se, desse
modo, a génese do campo dos numeros racionais, particularmente, as suas
representacdes fracionarias.

Hoje, presentes com seus usos e significados em nosso cotidiano, os nimeros
racionais estdo por toda parte. Para qualquer individuo que busca uma interacéo
adequada e adaptada as demandas das sociedades contemporaneas, estar
familiarizado com as variadas representacdes e significados desse objeto matematico
é condicdo fundamental. Em outras palavras, a vida social requer que saibamos
realizar, em diversas situacdes a que somos submetidos, a leitura e interpretacéo de
informacbes que envolvem, por exemplo, expressbes numéricas fracionarias,
percentuais e decimais.

Entender a receita de um bolo que demanda a adicdo de 1/2 de xicara de
chocolate em po, saber o que significa o aumento de 5% no preco da gasolina
noticiado no telejornal ou o anuncio de um produto que custa apenas R$ 1,99 exige
gue tenhamos a capacidade de reconhecer o numero racional em seus diferentes
registros de representacao. Por outro lado, a fracao 1/2, utilizada no exemplo anterior,
pode, num outro contexto, significar a razao entre meninos e meninas numa sala de
aula ou, até mesmo, um namero numa reta numérica.

Essas situacdes do dia-a-dia sdo simples exemplos que demonstram a
significativa presenca das representacfes e significados dos nimeros racionais em
nossas vidas e, portanto, a importancia de estudos e pesquisas relacionadas a este
objeto matematico.

Nesse sentido, Mandarino (2010, p.107) afirma que desde os primeiros anos
do ensino fundamental, “os numeros racionais, em suas representagdes fracionarias
ou decimais, ja sdo objeto de estudo e causam muita preocupacao aos professores e
alunos”. Tal preocupagao justifica-se pela dificuldade que grande parte dos estudantes
e professores apresentam ao terem que lidar com os varios significados e a

diversidade de registros de representacdo associados a estes numeros.
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Assim, podemos apontar, no minimo, trés aspectos relacionados ao processo
do ensino e da aprendizagem dos nameros racionais que justificam a atencdo e o
esforco empregados em pesquisas que se dedicam ao tema:

- A variedade de significados, ou seja, de interpretacbes que podem ser
atribuidas aos numeros racionais.

- A variedade de registros de representacdo possiveis para um mesmo nimero
racional.

- As dificuldades observadas envolvendo o ensino e a aprendizagem deste
objeto matematico.

A seguir, discorreremos sobre essa multiplicidade de sentido e forma com a
gual os nameros racionais podem ser expressos e, a luz de algumas pesquisas,

discutiremos alguns dos desafios que envolvem o seu ensino e aprendizagem.

3.1 Significados e Representacdes

O mesmo numero racional pode assumir significados diversos, de modo que
uma mesma representacado pode expressar diferentes sentidos a depender de sua
aplicacao e contexto. Por outro lado, observa-se, também, uma grande variedade no
gue concerne aos possiveis registros de representacdo que podem expressar um

mesmo numero racional.

3.1.1 Os numeros racionais e seus variados significados

Segundo Lamon (2007), todo namero racional positivo se relaciona com uma
dada unidade e é essa relacdo que determina a sua grandeza: a grandeza dos
nameros inteiros é dada pelos conjuntos de unidades que eles nomeiam, enquanto
gue os numeros fracionarios tém sua grandeza definida por uma relacdo com a
unidade. Desse modo, embora existam varios significados para o nimero racional,
todas as suas significacdes podem ser relacionadas diretamente a uma medida cuja
referéncia € a unidade. Em sintese, qualquer namero racional pode ser interpretado
como medida (Lamon, 2012).

No entanto, autores como Kieren (1998), Behr, Lesh, Post e Silver (1983) e
Ohlsson (1989) abordaram em seus trabalhos uma variedade de significados que

podem ser atribuidos ao niumero racional, tais como o de nimero, medida, quociente,



70

operador multiplicativo, taxa, razdo, coordenadas lineares, parte-todo e interpretagcéo
parametro/parametro.

J& nas orientacdes didaticas para o 3° e 4° ciclo dos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN, publicados nos anos de 1997 e 1998, encontramos quatro sentidos
para as representacfes fracionarias dos numeros racionais: parte-todo, diviséo,
operador e razao (Brasil, 1998).

A aprovacéo e homologacao da Base Nacional Comum Curricular — BNCC, no
final de 2017, fez com que o Brasil passasse a ter um documento de carater normativo

definindo

[...] 0 conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em
conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacéo
(PNE) (Brasil, 2017, p. 8).

Com a chegada da BNCC, “redes de ensino e institui¢des escolares publicas e
particulares passam a ter uma referéncia nacional obrigatoria para a elaboracéo ou
adequacgao de seus curriculos e propostas pedagdgicas” (Brasil, 2017, p. 23).

Dentre as expectativas descritas no documento para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental (1° a 5° ano) estao a resolugao de “problemas com nimeros naturais e
nameros racionais cuja representacdo decimal € finita, envolvendo diferentes
significados das operacfes” e o aprofundamento da no¢do de numero a partir de
tarefas de medicédo que apontam para a “necessidade dos numeros racionais tanto na
representacao decimal quanto na fracionaria” (Brasil, 2017, p. 268 e 269).

Especificamente para o 5° ano, etapa final dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, a BNCC apresenta dentre as habilidades esperadas para os estudantes

em relacdo ao estudo dos nameros racionais:

(EFO5MAOQ2) Ler, escrever e ordenar nameros racionais na forma
decimal com compreensédo das principais caracteristicas do sistema
de numeracdo decimal, utilizando, como recursos, a composi¢ado e
decomposi¢ao e a reta numeérica;

(EFO5MAO03) Identificar e representar fragbes (menores e maiores que
a unidade), associando-as ao resultado de uma divisdo ou a ideia de
parte de um todo, utilizando a reta numérica como recurso;
(EFO5MAQ05) Comparar e ordenar numeros racionais positivos
(representaces fracionaria e decimal), relacionando-os a pontos na
reta numérica;
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(EFO5MAOQ06) Associar as representagbes 10%, 25%, 50%, 75% e
100% respectivamente a décima parte, quarta parte, metade, trés
guartos e um inteiro, para calcular porcentagens, utilizando estratégias
pessoais, célculo mental e calculadora, em contextos de educacao
financeira, entre outros (Brasil, 2017, p. 295).

Podemos identificar dentre essas habilidades pelo menos quatro significados
para os numeros racionais: niumero, quociente, operador multiplicativo e parte-todo.
Enfim, vemos que a peculiaridade de poder assumir varios sentidos é destacada tanto
em pesquisas que se dedicam aos racionais quanto em documentos oficiais
referenciais para curriculos e propostas de ensino.

Dentre todos os j& citados, escolhemos cinco significados atribuidos ao ndmero

racional para uma breve descricdo neste texto:

Significado NUmero

Atribuimos o sentido de niumero a uma representacéo fracionaria ou decimal
do numero racional quando a tomamos como integrante de uma sequéncia numérica.
Quando buscamos localizar o niamero 1/2 ou 0,5 numa dada reta numérica, estamos
trabalhando a ideia deste racional como um nuamero. Como exemplo, temos a

atividade da figura 14, cuja solucdo passa pela mobilizac&o deste significado:

Figura 14 - Atividade envolvendo racional com sentido de nimero.

Indigue o nimero racional 1/2 ou 0,5 na régua.
1/2 ou 0,5

!

ltnl(lvﬂlll||I|H'|l||n|uu|||||||vu‘

0 1 2 3 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Significado Parte-todo

Nesse sentido, o numero racional representado é tido como um todo que foi
dividido num dado namero de partes equivalentes. Assim, o sentido parte-todo refere-
se a ideia de numero racional representado, por exemplo, pela fragdo a/b, onde b
indica o nimero de partes iguais em que foi dividido o todo e a indica 0 niamero de

partes destacadas. Estabelece-se, portanto, uma relagéo direta do denominador e
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numerador com, respectivamente, o numero total de partes iguais em que a
guantidade continua ou discreta foi dividida e o nimero de partes consideradas, como
mostra o exemplo de atividade presente na figura 15:

Figura 15 - Atividade envolvendo racional com sentido de parte-todo.

Num conjunto com 12 lapis, 4 sdo pretos. Que fracédo
representa a quantidade de lapis pretos no conjunto?

Il
(O

Fonte: Elaborada pelo autor.

1/3 (um tergo)

Nessa pesquisa, buscaremos analisar possiveis contribui¢cdes, tanto do ponto
de vista matematico quanto do ponto de vista cognitivo, de diferentes caminhos de
conversdo entre 0s registros de representacdo numérico fracionario e numérico
percentual dos nimeros racionais no que tange a apreensodes relacionadas as fracoes

em seu significado parte-todo.

Significado Quociente

O sentido quociente refere-se a representacdo fracionaria a/lb como uma
divisdo em que b é diferente de zero. Podemos ver uma proposta de mobilizacao
desse sentido 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? Resposta: 2/5=2 +5 =0,4 (quatro décimos)”.

Significado Operador Multiplicativo

O sentido operador é mobilizado quando usamos o niumero racional como uma
funcdo que atua sobre um outro niumero e o transforma. No exemplo de exercicio a
seguir, elaborado para este texto, temos a possibilidade de mobilizacéo desse sentido

para a sua resolucéo: “Suzana recebeu 90 reais, mas teve que gastar 1/6 desse valor
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pagando algumas dividas. Quanto Suzana gastou com suas dividas? Resposta: 1/6 .

90 = 15 (quinze reais)”.

Significado Razao

O sentido razdo é atribuido a uma fracdo a/b quando esta representa uma
relacdo existente entre dois valores, a e b, de uma mesma grandeza. Na atividade a
seguir, elaborada para este texto, temos que para cada menina ha dois meninos na
sala-de-aula, ou seja, a razdo entre meninas e meninos é dada pela representacéo
1/2: “Numa sala-de-aula ha cinco meninas e dez meninos. Qual é a razao entre o
namero de meninas e meninos nesta turma?”

Como vimos no inicio dessa sec¢do, pesquisadores destacam varias outras
interpretagbes para o numero racional. Contudo, optamos por exemplificar, nesse
texto, aquelas que julgamos mais comuns nas atividades escolares.

A constatacdo das varias significacbes que podem assumir 0S numeros
racionais leva-nos a concluséo, segundo Kieren (1976), de que a sua aprendizagem
passa a ser, portanto, o resultado das experiéncias dos alunos com as diversas
maneiras de se compreender este objeto e que tal sucesso ndo ocorrera por meio de

uma didatica que se baseie apenas em calculos.

3.1.2 Os numeros racionais e suas variadas representacdes

A luz da TRRS, a variedade dos registros de representacdo cumpre um
importante papel no ensino da matematica, pois, para Duval (2003), a abordagem dos
objetos matematicos deve sempre privilegiar a utilizacdo de varios de seus possiveis
registros, ja que cada registro tomado isoladamente ndo pode dar conta do todo
representado. Nesse sentido, cada registro revela uma ideia apenas parcial em
relacdo ao objeto representado. Para o autor, a aprendizagem que se da a partir da
diversificacdo e coordenacao dos registros de representacéo do objeto em estudo faz
com que o individuo experimente um forte desenvolvimento de suas capacidades
cognitivas globais (Duval, 2003).

No que tange aos numeros racionais, hd uma variedade de representacdes
possiveis: expressdes em linguagem natural, seja falada ou escrita; registros em

escrita simbodlico-numérica decimal, fracionaria ou percentual; representacdes
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figurativas dentre outras. No esquema mostrado na figura 16, apresentamos, como

exemplo, algumas possiveis representacfes para o nimero racional 1/4:

Figura 16 - Esquema de representa¢fes para o racional 1/4.

Representacdo do nimero

racional 1/4
Registro em Lingua Registro simbalico- . . .
& & & . Registro figurativo
natural numeérico
0,25
um quarto, {decimal)
vinte e cinco centésimos,
vinte e cinco por cento 1/4 iquantidades continuas;
(fracionario)
o .
@@
25% .:‘_d»f!. .f:"-. "i:_._?
(percentual) S Teghfouh

iquantidades discretas)

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a descricdo dos objetos de conhecimento e habilidades
previstas na BNCC (Brasil, 2017) para a matematica, a introducdo das varias
representacdes do numero racional, nos quatro anos iniciais do Ensino Fundamental,
ocorre da seguinte maneira:

1° ano - Ja& pode haver a utlizacdo de representacdes figurativas e
representacées simbdélico-numéricas em atividades que relacionam a quantidade de
elementos numa colecdo a um numero, a linguagem natural na forma verbal,
obviamente, deve ser bastante empregada para nomear os numeros naturais até 100.

2° ano - Ha a indicacgao do trabalho com a ideia de “metade” e “terca parte” ao
explorar problemas que envolvam também a ideia de “dobro” e “triplo” com o suporte
de imagens ou material manipulavel, o que sugere a possivel utlizacdo de

representacgdes figurativas do nimero racional.
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3° ano - Espera-se, como uma das habilidades desenvolvidas, que os
estudantes associem os quocientes das divisdes exatas por 2, 3, 4, 5 e 10 aos
significados de metade, terca parte, quarta parte, quinta parte e décima parte,
respectivamente, o que indica a utilizacdo de expressées em linguagem natural
relacionadas.

4° ano - Ocorre a introducao dos registros simbdélicos numéricos fracionarios,
com as fragdes unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100), e das
representacdes decimais para escrever valores monetéarios (BRASIL, 2017).

Para o 5° ano do Ensino Fundamental, a BNCC prevé, como um dos objetos

de conhecimento,

NUmeros racionais expressos na forma decimal e sua representacao
na reta numérica; Representagéo fracionaria dos niumeros racionais:
reconhecimento, significados, leitura e representacdo na reta
numérica; Comparacdo e ordenacdo de numeros racionais na
representacdo decimal e na fracionaria utilizando a nogdo de
equivaléncia; Calculo de porcentagens e representacao fracionaria;
(Brasil, 2017, p. 294).

Nessa etapa, portanto, os estudantes deverao explorar, sobretudo, os registros
em escrita simbolica dos numeros racionais, ou seja, suas representacdes numericas

decimais, numeéricas fracionarias e numericas percentuais.

Representacdo Decimal

As representacdes decimais do numero racional, sobretudo aquelas
relacionadas a valores monetarios, sdo bem comuns em varias situacdes cotidianas.
Basta dar uma boa caminhada por algum shopping center, ir ao supermercado, ler
uma oferta na internet ou assistir a um anuncio pela tv para que percebamos o quanto
uma correta leitura dos chamados “numeros com virgula” é importante, entre outras
coisas, para a comparacao entre os pre¢os dos produtos.

Ainda assim, pesquisas demonstram que o alto nivel de exposicdo as
representacfes decimais ndo parece refletir-se numa desejada auséncia de
problemas relacionados a compreensdo dos nimeros racionais nesse tipo de registro.
Ou seja, a familiarizacdo desde muito cedo com os registros de representacao decimal
vista nos precos nao é, por si so, suficiente para eliminar todos os problemas relativos
a aprendizagem dos alunos.

A pesquisa de Monteiro e Pinto (2007), por exemplo, aponta algumas

dificuldades no trabalho com os numeros decimais, como a néo distincdo entre as
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representacdes 2,5 e 2,05, o que indica o desconhecimento do significado de décimas
e centésimas partes. As autoras ainda destacam que a representacdo em linguagem
natural ainda pode agregar um maior nivel de dificuldade, uma vez que termos como
‘cinco décimos” ou ‘cinco centésimos” ja ndo sdo tao presentes no quotidiano dos
alunos.

Dentre as estratégias que podem ser utilizadas por professores pra introduzir,
ou até mesmo reforcar, o ensino dos nameros racionais em sua representacao
numérica decimal esté o trabalho com o dinheiro de brinquedo. O uso desse recurso
pode contribuir significativamente para a aprendizagem dos alunos e, nédo por acaso,
vemos, com muita frequéncia, os exercicios propostos e o material de apoio nos livros
didaticos trazerem, ja desde os primeiros anos da escolaridade, ilustracbes com
cédulas e moedas utilizadas atualmente no pais.

Espera-se que uma referéncia concreta, como o dinheiro de brinquedo, possa
favorecer a visualizacdo de algumas relagdes, tais como:

e Trinta centésimos de um inteiro equivalem a trinta centavos de um real.

e Cinquenta centavos € a metade de um real, assim como cinquenta

centésimos é a metade de um inteiro.

e 0,25 (vinte e cinco centavos) representam a quarta parte de 1 real, assim

como 0,25 (vinte e cinco centésimos) representam a quarta parte de 1
inteiro, ou seja, 0,25 = 1/4.

A possibilidade de relacionar os centavos aos centésimos, dando a atividade
um carater mais pratico e préximo da realidade dos alunos, é, certamente, uma das
vantagens desse tipo de abordagem didatica.

E importante observar que a maneira como os alunos leem as representacdes
numéricas decimais dos numeros racionais também tem implicacfes no que concerne
a apreensdo do seu sentido. A representacéo 0,25, por exemplo, é, na maioria das
vezes, lida como “zero virgula vinte e cinco”, ou seja, ha uma leitura, em sequéncia,
de trés elementos que compdem o registro (o0 algarismo zero, a virgula e o nimero
vinte e cinco) sem, contudo, haver uma relacdo com o valor posicional de cada um.
Por outro lado, a leitura da representacdo como “vinte e cinco centésimos”, segundo
Nunes e Bryant (1997), traz, nessa forma linguistica que pronuncia o nome das

ordens, indicios que podem auxiliar o aluno nessa compreensao.
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Representacdo Fracionéria

Os registros numeéricos fracionarios, embora ndo sejam tdo comuns na vida dos
estudantes quanto os registros numéricos decimais, tém sua importancia, sobretudo,
se considerarmos que a apreensao dessa representacao sera fundamental para o seu
trabalho com expressdes algébricas, formulas e calculos relacionados a diversos
objetos mateméaticos em etapas mais avancadas da escolaridade. Tal compreenséao
também sera importante na resolucao, principalmente, de problemas relacionados a
geometria e ao campo das grandezas e medidas.

As fracBes estdo mais presentes, nas situacdes da pratica social, em
representacdes da linguagem natural. E comum ouvirmos expressées tais como “meia
xicara”, “um quarto do terreno”, “dizimo” etc. Embora, ndo raras vezes, as pessoas
ignorem o sentido das representacdes numeéricas correspondentes: 1/2, 1/4 e 1/10.

Muito embora a representacdo numeérica fracionaria possa assumir Varios
significados como vimos anteriormente, é o sentido “parte-todo” o mais aplicado a
fracdo, desde os primeiros anos escolares. Nesse caso, a representacao a/b refere-
se a parte de um todo e € entendida como a relacdo: numero de partes consideradas
/ numeros de partes “iguais” em que foi dividido o todo ou inteiro.

Nunes et al. (2003) aponta que a ideia por tras desse sentido da fracdo é a de
particdo de um todo continuo em n partes iguais, bastando, portanto, o emprego da
chamada “técnica de dupla contagem” pelos alunos para resolverem a maior parte dos
exercicios que envolvem a conversao de representacdes numeéricas fracionarias em
representacdes figurativas e vice-versa. Assim, 0 numero de partes pintadas ou
destacadas na figura fica acima do “trago”, enquanto que o numero total de partes
iguais em que ela foi dividida fica abaixo.

O todo ou total considerado na concepcéo parte-todo podera ser determinado,
nas representacdes figurativas, por uma quantidade continua ou por uma quantidade
discreta. Por quantidades continuas, entendem-se aquelas as quais podemos dividir
o todo em um namero infinito de partes iguais sem que haja qualquer prejuizo de suas
propriedades, como por exemplo, a superficie de figuras planas. Por sua vez, ao
falarmos de quantidades discretas, estamos nos referindo aquelas cujo total néo
podemos dividir infinitamente, sob pena de prejuizo a suas propriedades, como por

exemplo, uma turma de alunos ou uma colec¢éo de objetos.
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Representacdo Percentual

Quanto as representacfes percentuais, podemos dizer que tais registros ja
passam a compor o universo de nossa vivéncia cotidiana desde muito cedo. Por isso,
€ esperado que a maior parte dos alunos ja esteja bem familiarizada com o significado
de algumas expressdes relacionadas a ideia de representacdo percentual que séo
verbalizadas, tais como “cem por cento”, “cinquenta por cento”, “zero por cento”, em
conversas do nosso dia-a-dia para designar, respectivamente, o total, a metade e o
nada.

Isto foi demonstrado por Moss (2002) que, em seu estudo, concluiu que os
alunos néo tiveram muita dificuldade para estabelecer relacdes mais simples, tais
como 100 por cento refere-se 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”.
Contudo, para além do discernimento de expressfes mais comuns, ainda resta o
desafio de levar os alunos a uma apreensdo mais global a respeito dos ndameros
racionais em sua representacdo numeérica percentual. Embora muito presente no
nosso dia a dia, sobretudo no que se refere as nocbes basicas, o conceito de
porcentagem ainda parece ser de dificil compreenséao para a maioria dos alunos.

Moss e Case (1999) e Tian e Siegler (2017) corroboram com a ideia de que 0s
registros percentuais ja integram as experiéncias sociais dos alunos mesmo antes do
seu ingresso na escola e apresentam também como vantagem o fato de que os
estudantes podem relaciona-las, de forma intuitiva, com outros tipos de
representacdes. Contudo, os autores advertem que a literatura, com a excecao de
alguns poucos estudos recentes, ainda privilegia, sobretudo na introducdo aos
nameros racionais, a discussdo das representacdes fracionarias e decimais em
detrimento das representacdes percentuais que sao, segundo eles, postas em
segundo plano (Moss: Case, 1999; Tian; Siegler, 2017).

Guerreiro, Serrazina e Ponte (2018) destacam também a versatilidade da
representacao percentual que pode ser constatada, segundo esses autores, a partir

da consideracao de trés aspectos:

Em primeiro lugar, esta presente na linguagem do quotidiano e a sua
utilizacdo estd generalizada aos mais diversos contextos da
sociedade, sendo intuitivo o entendimento da expressao “por cento”,
como por cada cem ou em cada cem, isto é, algo que se compara com
cem. Em segundo lugar, a sua notagéo, na forma simples, como 10%,
envolve um numeral, com propriedades de numero inteiro, € um
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simbolo, que Ihe imprime uma relacdo multiplicativa. Esta notacéo
apresenta-se mais proxima da notacdo dos niumeros inteiros do que a
fragdo ou o numeral decimal, em que dois numeros inteiros s&o
usados, separados por um traco de fracdo ou por uma virgula. Por
tltimo, a percentagem relaciona-se facilmente com as outras
representacdes dos numeros racionais, na medida em que é simples
converter qualquer percentagem em fracdo ou em numeral decimal (p.
357).

Cumpre-nos destacar, contudo, que a facilidade de conversao a que se referem
0s autores esta, ao nosso ver, relacionada a conversées do tipo 75% — 75/100 —
0,75, cuja transparéncia entre os registros é evidente e os tratamentos sao bastante
simples. No entanto, o grau de ndo-congruéncia e, portanto, o nivel de dificuldade em
conversbes que envolvem um namero percentual e uma fracdo que nao seja
centesimal® tendem a aumentar, como na transformacédo 75% — 3/4, por exemplo.

Outro aspecto que merece ser evidenciado com relacéo ao registro percentual
€ a sua natureza essencialmente relacional, pois todo niumero percentual expressa
uma comparacao direta entre dois numeros, sendo um desses 0 numero 100. Assim,
esse tipo de registro representa uma relagdo parte-todo, em que 0 numero que
precede o simbolo % na notacéo indica o nUmero de partes consideradas desse todo
subdividido em cem partes iguais.

A importancia da apreenséo da representacao percentual e do seu significado
também se reflete na atencdo que instrumentos oficiais de avaliacdo dispensam a
esse tipo de registro do numero racional.

Silva (2013) analisou as avaliacdes do Exame Nacional do Ensino Médio —
ENEM entre 1998 e 2011 e constatou que, dos 70 itens identificados como
mobilizadores de algum tipo de significado do namero racional, 41 abordavam o
significado porcentagem. A autora tomou por referéncia os estudos de Romanatto
(1997) e Gomes (2010) e considerou os significados de medida (parte-todo),
guociente, razédo, operador multiplicativo, probabilidade, um nimero na reta numérica
e porcentagem. Assim em mais da metade dos itens observados o que se demandava
era a mobilizacédo do sentido de porcentagem para a resolucdo das questdes.

A pesquisadora apontou ainda que os resultados sugerem uma tendéncia do

exame a exploracdo de situacdes, em suas questdes, que envolvam contextos

% Chamamos de fragdo decimal uma fracio cujo denominador é 10, 100, 1000... Nesse texto, contudo, usaremos
o termo fragdo centesimal para referirmo-nos a fragdo decimal com denominador 100.
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econdmicos e sociais, ou seja, situacdes relacionadas a ideia de cidadania. Os
achados da pesquisa evidenciam a utilizacdo em profusao da ideia de porcentagem
Nos exames nacionais e apontam para a necessidade de estratégias didaticas que

possam auxiliar os alunos na constru¢ao desse conceito.

O significado e a origem da representacao percentual

A representacdo percentual do numero racional traduz uma raz@o cujo
denominador € igual a 100 e, como ja dissemos, significa a comparacdo de uma
determinada parte com o seu todo. Desse modo, todo niumero percentual pode ser
expresso na forma de uma fragéo centesimal (fragéo cujo denominador € igual a 100).

Segundo Lamon (2007), a razdo é uma comparacao multiplicativa entre duas
guantidades que podem ser de mesma natureza ou nao, 0s numeros percentuais sao
um tipo especial de razdo em que a segunda quantidade é sempre 100.

Um numero percentual pode, portanto, ser definido como uma medida de razéao
de base 100 e o simbolo usado para identifica-lo como tal € o “%” (Ié-se: por cento).
Machado (1992) observa que, na linguagem matematica, os simbolos se articulam
diretamente com os seus significados e, dessa forma, o entendimento da simbologia
é fundamental para a compreensdao dos conceitos relacionados. Para Guerreiro,
Serrazina e Ponte (2018), a notacdo formada por um ndmero inteiro e o simbolo %
tem a vantagem de ser mais familiar, por ser mais parecida com os niumeros naturais
e os inteiros do que as fracfes e 0s decimais, em que temos dois inteiros separados
por um traco ou por uma virgula respectivamente.

Embora a representacdo numeérica percentual tenha sido utilizada inicialmente
no século XV para o calculo de juros, impostos e lucros em operacdes comerciais, a
ideia da taxa percentual ja havia surgido muito antes com o imperador romano
Augusto que criou o imposto de 1/100 sobre todas as coisas que eram
comercializadas (Contador, 2008). Smith (1953) também cita essa mesma taxa
denominada, em latim, de centésimo rerum venalium, ou seja, o0 centésimo das coisas
a venda, destacando que o imposto instituido pelo imperador incidia sobre o valor de
mercadorias vendidas em leildo.

Existiam também as taxacOes de 1/20 e 1/25 para a compra e venda de
escravos, respectivamente, ou seja, era comum na matematica usada pelo comércio
romano fracbes com denominadores 5, 20 e 25 que podiam ser substituidas

facilmente por centésimos.
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De fato, o uso de fracdes com denominadores que facilitassem os célculos em
contextos comerciais é bastante antigo. Segundo Boyer (1974), entre os babil6nios,
por exemplo, hd mais de trés mil anos, fracées como 12/60 eram usadas como taxa
anual em problemas de juros compostos, o que era perfeitamente adequado ao
sistema de numeragéo sexagesimal da Babildnia (Imenes e Lellis, 2005).

E somente entre os séculos XV e XVI que, na Europa, as fracdes decimais
comecam a ser usadas com maior frequéncia para indicar taxas de juros e, assim, as
fragcbes com denominador 100 passaram a ser mais comuns que fragbes com outros
denominadores, o que resultou certamente na adocdo da expressado “por cento”
(Imenes e Lellis, 2005).

O estabelecimento da base 100 para calculos desse tipo durante o século XV
pode ser constatado a partir de documentos da época que trazem representacdes tais
como “20 p 100”7 “X p cento” e “VI p C 0" para expressar “vinte por cento”, “dez por
cento” e “seis por cento”, respectivamente (Contador, 2008).

Por tudo isso, € possivel que, segundo Imenes e Lellis (2005), o primeiro
significado associado ao nimero racional em sua representacéo numerica percentual
tenha sido o de operador, ou seja, “a % de uma quantia Q indica a/100 x Q ou (Q +
100) x a. Alias, essas formas de calcular porcentagens sdo encontradas em obras
didaticas antigas” (p. 17). Ainda com relacdo ao emprego do sentido operador nos

céalculos envolvendo os numeros percentuais, 0s autores observam que

muitas pessoas nao escolarizadas sdo capazes de efetuar célculos
com porcentagens (comerciantes, carpinteiros, vendedores nas feiras
livres, por exemplo); identificam 100% com o total, 50% com metade
desse total, 10% com esse total dividido por 10, etc. Assim, calculam
10% de, digamos, R$ 30,00, efetuando 30 + 10. Estendendo essa
idéia, algumas pessoas calculam, por exemplo, 13% de uma quantia
dividindo-a por 100 (para obter 1%) e multiplicando o resultado por 13
(para chegar aos 13%). Nessa concepcdo estd implicita a
proporcionalidade, mas é mais forte ainda a idéia de que a % é um
operador. Isto €, um simbolo que “manda” dividir por 100 e multiplicar
por a” (Imenes e Lellis, 2005, p. 23).

Ja o simbolo percentual, como conhecemos hoje, pode ter sua origem ligada a
um manuscrito italiano com data de 1425, de autoria desconhecida, em que aparece
a representacdo P—= . Depois, em 1650, surge a expressao per 5=

substituindo o simbolo —= . Mais tarde, o per deixou de ser escrito, restando o
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simbolo =5 que, com o passar dos anos, passou a ser usado na forma %
(Contador, 2008).

Representacdo em Linguagem Natural e Representacdo Figurativa

Falas do cotidiano como “o tanque ainda tem mais de um quarto, ja passamos
da metade do percurso e, por isso, tenho cem por cento de certeza que nao ficaremos
sem gasolina” sdo exemplos de como as representagdes em linguagem natural de
objetos matematicos, presentes em muitos de nossos didlogos, sdo importantes na
nossa comunicagao.

Com relacdo a linguagem natural, Duval (2011, p.83) afirma que este é “o
primeiro registro de representagdo semiotica para o funcionamento do pensamento”.
As representacdes em linguagem natural dizem respeito a expressdes da lingua
falada ou escrita e, no caso dos registros relativos a objetos matematicos, referem-se
a linguagem matematica usada para comunicar um conhecimento sistematizado
interpretado e expresso de forma verbal ou textual.

A partir da TRRS, entendemos que a simples leitura de um registro simbélico
ou figurativo que resulta na verbalizagcdo ou mesmo no pensamento de expressdes
como “um tergo”, “vinte por cento”, “cinco décimos” ja implica conversdes em que 0
registro de chegada é a linguagem natural. Nesse sentido, um estudante que, por
exemplo, realizou por escrito a conversao da representacao 1/2 para a representacao
0,5, ao verbalizar para o seu professor que a representacao decimal € “cinco décimos”,
acabou de fazer uma nova conversao.

Os registros figurativos, por sua vez, sédo trabalhados na escola ja desde os
anos iniciais, principalmente, para ilustrar grandezas discretas, tais como colecdes de
objetos, que possam ser relacionadas quantitativamente a nimeros naturais. No que
concerne aos humeros racionais, € bastante comum, para a representacéo da fracédo
em seu sentido parte-todo, o uso de figuras geométricas (poligonos e circulos)
subdivididas em partes iguais, com algumas dessas partes pintadas ou hachuradas.
Silva (2018) chama essas representacoes de figuras perceptuais e apresenta como
caracteristicas o seu particionamento explicito em subfiguras ou partes de areas
congruentes, bem como a homogeneidade das formas dessas partes.

E importante saber, por fim, que, segundo Kieren (1976), os varios significados
e as vdérias representagbes do numero racional sdo independentes em sua

interpretagdo, pois cada registro ou sentido atribuido evidenciara alguns aspectos em
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detrimento de outros referentes ao mesmo objeto matematico. E isto, segundo o autor,
faz com que estas diferentes visdes, que sao oportunizadas por estas interpretacdes
distintas, abram o caminho para o seu estudo também por perspectivas distintas.

3.2 Desafios no processo de ensino-aprendizagem dos nameros racionais

Nos primeiros anos de sua vida escolar, a ideia de niUmero para as criancas
esta restrita ao conjunto dos numeros naturais. As atividades, nessa etapa,
concentram-se, sobretudo, naquelas de contagem, em que as criancas exercitam a
verbalizacdo de uma sequéncia de termos que nomeiam 0s nimeros (representacdes
em linguagem natural), relacionando-os com os simbolos escritos correspondentes
(representacdes em escritas simbolicas). Para a apreensdo do significado de cada
numero, costuma-se privilegiar a utilizacao de exercicios que explorem a sua relacao
com uma determinada quantidade de elementos (dedos das maos, pequenos objetos,
figuras etc.)

Contudo, a ampliacdo dos numeros naturais ou dos inteiros positivos para o
universo dos numeros racionais, vem acompanhada de uma necessidade, cada vez
maior, de abstracdo por parte das criancas que agora tém de lidar com nameros que
expressam inteiros nao positivos e até nimeros que sequer sao inteiros.

O trabalho com esse conjunto numérico demandara dos estudantes a
assimilacao das relacdes entre esses novos nimeros, as maneiras de representa-los,
seus significados, suas propriedades, bem como as operacdes a eles relacionadas.
Enfim, conhecimentos essenciais relativos a esse novo objeto matemético que
deverdo ser explorados e apreendidos.

Para Behr et al (1983), os conceitos associados aos niUmeros racionais com 0s
guais as criangas se encontram ao longo dos oito primeiros anos de sua escolarizacéo
estdo, a0 mesmo tempo, entre as ideias mais importantes e as mais complexas com
as quais elas terdo de lidar. Segundo os autores, podemos vislumbrar essa
importancia a partir de trés diferentes perspectivas. A primeira € que, do ponto de vista
pratico, a habilidade de trabalhar com tais conceitos aumenta grandemente a
capacidade de compreensdo e manejo das criangas referentes a varios problemas e
situacdes, seja no ambiente escolar ou fora dele. Em segundo lugar, de um ponto de
vista psicolégico, a apreensdo dos numeros racionais abre um caminho rico em

possibilidades para a continuidade do seu desenvolvimento intelectual. Por fim, do
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ponto de vista matematico, é a compreensdo dos numeros racionais que fundamenta
o desenvolvimento, também, dos tratamentos e operacdes algébricas elementares.

Portanto, ndo a toa, muitos pesquisadores tém se dedicado a discussdo dos
desafios que envolvem o ensino e aprendizagem dos nameros racionais. O Rational
Number Project (RNP), por exemplo, iniciou em 1974 como um projeto cooperativo
entre trés universidades dos Estados Unidos (Universidade do Norte de lllinois,
Universidade de Minnesota e Universidade de Indiana) e relne atualmente varios
grupos de professores e estudantes de pos-graduacdo de diferentes universidades
em torno dessa tematica (Maia, 2022). O trabalho do RNP dedica-se a investigacdo
da melhor maneira de ensinar as ideias iniciais de fracdo a alunos que, em nosso
Ensino Fundamental, corresponderiam aqueles cursantes do quarto e do quinto ano
(Maia, 2022).

Azevedo (2018) destaca que, desde a década de 1970, ja surgiram muitos
trabalhos em Educacédo Matematica dedicados ao tema. No entanto, o fato € que tanto
alunos quanto professores ainda apresentam muitas dificuldades relativas ao ensino
e a aprendizagem de fracdes, o que, para o autor, significa dizer que o volume de
producdo académica ainda ndo tem resultado numa alteracdo substancial desse
guadro.

De acordo com a BNCC, os estudantes devem comecar a trabalhar com partes
de inteiros a partir do 2° ano do Ensino Fundamental, resolvendo e elaborando
problemas que envolvam a ideia de dobro, metade, triplo e terca parte, usando
estratégias pessoais com 0 suporte de imagens e materiais manipulaveis (Brasil,
2017).

A expectativa ja para o 4° ano do Ensino Fundamental é que os estudantes
conhecam os numeros racionais na forma de frac6es mais simples, ou seja, fracdes
tidas como mais comuns na vivéncia cotidiana (Brasil, 2017). Nesse sentido, uma das
habilidades cujo desenvolvimento esta previsto para essa etapa dos anos iniciais é,
segundo o documento oficial, o reconhecimento das “frac6es unitarias mais usuais
(1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) como unidades de medida menores do que uma
unidade, utilizando a reta numérica como recurso” (Brasil, 2017, p. 291). Assim,
espera-se que 0s sujeitos da pesquisa, estudantes no inicio do 6° ano, ja demonstrem
um razoavel conhecimento no que tange, especificamente, a grandeza desses

racionais, isto €, a magnitude de um numero em relacdo a outro.
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No entanto, essa expectativa, ndo raras vezes, tem sido frustrada ante as
dificuldades que a representacéo fracionéria origina. Com relacao ao obstaculo que a
notacao das fracdes constitui, Lopes (2008) observa que “nédo é trivial a associagao
de uma parte através de dois numeros inteiros separados por um tracinho” (p. 9).
Monteiro e Pinto (2007) também destacam essa dificuldade indicando o equivoco que
muitos estudantes cometem ao comparar fracdes unitarias como, por exemplo, 1/3 e
1/4. Boa parte refere que a maior fracdo € 1/4, ja que 4 € maior que 3. Outro equivoco
citado pelas autoras é, por exemplo, considerar a fracdo 1/2 equivalente ao decimal
1,2, o que também implica desconhecimento relacionado as nota¢des numéricas
decimais.

Trabalhos como o de Santos (2010) e Silva (2004) indicam que boa parte dos
alunos ndo consegue relacionar as diferentes representacdes de um mesmo namero
racional, bem como né&o interpreta corretamente os seus varios significados. Dentre
as causas para tais dificuldades, Behr et al. (1983) aponta a énfase no ensino
mecanizado baseado em propostas curriculares que privilegiam a utilizacdo excessiva
de algoritmos e que tem se mostrado ineficiente para a aprendizagem dos alunos.
Esta escolha didatica pelo foco em aspectos procedimentais em detrimento da
exploracdo de aspectos conceituais dos numeros racionais € tida, portanto, como
causadora de obstaculos a apreensao desse objeto matematico.

Diante do grande desafio de compreender e contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem dos numeros racionais, ja surgiram diversos trabalhos e, a
seguir, citaremos, brevemente, alguns deles.

Ponte e Quaresma (2014) estudaram em que medida alunos do 5° ano de
escolaridade (de 10-11 anos) trabalhando com vérias representacdes e diferentes
significados dos numeros racionais desenvolveram a capacidade de comparar e
ordenar tais numeros. Os estudantes foram observados no uso de diferentes
representacdes e processos de raciocinio informais (considerados pelos autores como
aqueles que “seguem formas de pensar ou de agir préprias do dia a dia”) e formais
(quando, segundo os autores, “atendem a definicdo dos objetos matematicos
envolvidos, as propriedades desses objetos, as convengdes matematicas ou a
procedimentos matematicos ja anteriormente aprendidos”).

As conclusdes dos autores basearam-se no estudo de caso de uma aluna cujos
resultados demonstraram uma maior proficiéncia quanto a compreensao em relacao

a comparacao e ordenacdo dos numeros racionais nas representacdes decimais e
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fracionérias. O estudo sugere que uma abordagem exploratéria envolvendo diferentes
representacdes favorece a apreensao da habilidade de comparar e ordenar nimeros
racionais através de processos de raciocinio formais e informais.

Guerreiro, Serrazina e Ponte (2018), no estudo diagnostico de sua pesquisa
realizada com turmas do 3° e 4° anos, cujo objetivo era indicar as contribuicdes que 0
trabalho inicial com a percentagem, para a partir dela fazer emergir o conceito de
namero decimal e, posteriormente, de fracéo, trazem para a compreensao da natureza
relacional dos numeros racionais, perceberam um conhecimento informal da
percentagem demonstrado pelos alunos e que advinha de sua experiéncia cotidiana
com varias tecnologias tais como smartphones e computadores.

Ao observar, num dos exercicios propostos, uma ilustracdo de uma barra de
estado com 15% de download concluido para um jogo, alguns alunos responderam
gue faltavam carregar 85% para chegar a 100%. Fica evidente a associacao que eles
fazem de 15% como um dado grau de completude que sé sera atingida com 100%.
Numa outra tarefa, os alunos tiveram que descobrir 0 que significava uma promocao
de 50% numa camisa que custava 40 euros. Uma aluna justificou que, sempre que
acompanha a sua mae as compras, observa que ela paga a metade do preco todas
as vezes que tem 50% de desconto e concluiu escrevendo que, se 50 € a metade de
100, entdo a resposta € 20 euros, pois 20 € a metade de 40. Os autores argumentam
gue a aluna percebe a relacéo de proporcgao intrinseca a percentagem e estabelece,
de forma intuitiva, uma igualdade de razdes.

Tais achados na pesquisa em questao reforcam, ao nosso ver, a percepcao de
gue a noc¢ao de percentagem, ao menos no que concerne a relacao de todo e metade
com 100% e 50%, respectivamente, € resultado, muitas vezes e como ja discutimos
antes, da propria experiéncia dos alunos em situacdes do seu dia-a-dia onde tais
representacdes estdo inseridas.

Ainda nessa pesquisa, verificou-se que o0s alunos conseguiram representar
fracBes e numeros decimais sem grandes dificuldades numa malha quadriculada 10
x 10. Para tanto, os alunos, segundo 0s pesquisadores, apoiaram-se no significado
parte-todo e identificaram a quantidade que se queria e a unidade a que se referia.
Nesse sentido, os alunos puderam representar a relacdo proporcional entre estas
duas quantidades: numero de quadradinhos destacados e numero total de

guadradinhos na malha.
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Moss e Case (1999) realizaram atividade com 16 alunos da 42 série abordando
0 numero racional. Os pesquisadores inverteram a ordem normal de introducdo das
trés representacdes simbolicas dos racionais e propuseram o trabalho inicial com as
porcentagens, passando pelos decimais e culminando com as fragdes. A deciséo de
trabalhar os numeros racionais nesta sequéncia baseou-se nas seguintes
consideracoes:

1 - Aos 10 ou 11 anos, segundo Noelting (1980), os individuos ja sdo dotados
de intui¢cdes qualitativamente bem desenvolvidas no que concerne a propor¢des. Por
outro lado, nessa idade, também ja conseguem intuir muito bem, segundo Okamoto e
Case (1996), os numeros de 1 a 100. Segundo os pesquisadores, “comeg¢ando com
as porcentagens, permitimos que eles reunissem esses dois conjuntos de intuicdes
de uma forma unidimensional natural” (Moss e Case, 1999, p.128, tradugéo nossa)®*.

2 - Aintroducdo com as porcentagens permitiu que as criangas utilizassem uma
forma de representagédo visual semelhante a uma “fita numérica” com a qual ja
estavam familiarizadas por conta das barras de progressao de status que surgem nas
telas dos computadores quando estamos transferindo um arquivo. Tal representacao
promovia ainda mais esta conexao entre as intuicdes que as criangas tinham sobre as
proporgdes e 0s numeros.

3 - Ao comecar com as porcentagens, deixando as fracdes e decimais para
depois, ndo haveria necessidade, nesse primeiro momento, de lidar com a
comparacdo e manipulacdo de fracbes com denominadores diferentes o que vem
sempre acompanhadas de procedimentos e algoritmos estranhos e complexos. Dessa
forma, as criancas poderiam se concentrar no desenvolvimento de seus préprios
caminhos para realizar os célculos.

4 - E facil determinar a uma representacdo equivalente, seja fracionaria ou
decimal, a partir de uma representacao percentual, jA a conversdo no caminho oposto
nao é tao ébvia. “Fracdes simples, como 1/3 e 1/7, ndo tém equivalentes percentuais
e decimais facilmente calculados” (Moss e Case, 1999, p.129, traducdo nossa)®. Tal
aspecto relacionado a atividade de converséo é o que Duval chama, como vimos, de

fendmeno da heterogeneidade dos sentidos. Segundo os pesquisadores, a introducao

4 “By beginning with percents, we allowed them to bring these two sets of intuitions together in a
natural unidimensional fashion”.

> “Simple fractions such as 1/3 and 1/7 have no easily calculated equivalent as percentages or
decimals”.
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com as representacdes percentuais fez com que as criangas realizassem as primeiras
conversodes de forma direta e intuitiva e, assim, compreendessem melhor como as trés
representacdes simbdlicas dos racionais se relacionam.

5 - Por fim, a percepcéo, a partir de conversas preliminares, que a terminologia
percentual ja era conhecida pelos alunos, pois mencionaram diferentes situacdes do
seu cotidiano nas quais a porcentagem era usada tais como na apresentacao das
notas escolares de seus irmaos, nas promoc¢des de vendas em lojas e nas taxas
acrescentadas as contas de restaurantes. Também demonstravam a capacidade de
estabelecer relacdes envolvendo valores percentuais e 0s seus significados tais como
100% e “tudo”, 99% e “quase tudo”, 50% e “exatamente a metade”, 1% e “quase
nada”. Para os pesquisadores, o comegco do trabalho com as porcentagens
possibilitou o aproveitamento desse conhecimento preexistente dos alunos
relacionado ao significado desses nimeros e sua importancia em alguns contextos.

No que concerne ao conhecimento profissional e a formacdo dos docentes,
também ha uma variedade de pesquisas que apontam lacunas nas apreensdes dos
professores e futuros professores dos anos iniciais, relacionadas aos numeros
racionais, sobretudo, as fracoes.

A pesquisa de Campos e Silva (2009), por exemplo, mostrou que apenas
29,41% dos 17 pedagogos participantes conseguiram responder corretamente a uma
guestao que solicitava o calculo da fracéo que caberia a cada individuo numa situacéo
em que se pretendia dividir igualmente trés barras de chocolate para quatro criancgas.

Em sua pesquisa para verificar conhecimentos matematicos dos alunos do
guarto periodo do curso de Pedagogia, Menegazzi (2013) utilizou essa mesma
guestdo e constatou que apenas um dos sete participantes conseguiu apresentar a
resposta correta a partir de duas representacoes figurativas.

Costa e Poloni (2012), por sua vez, direcionaram a sua investigacdo para o
ultimo semestre do curso de Pedagogia em cinco universidades particulares e com
um grupo de trinta graduandos participantes. A pesquisa demonstrou que os futuros
professores indicaram, dentre 11 itens apresentados, aqueles relacionados a
problemas e operacfes com numeros fracionarios como os dois ou trés itens que
menos se sentiam preparados para ensinar. Outro achado importante da pesquisa é
gue mais da metade dos entrevistados, 53,3%, declararam-se insatisfatoriamente
preparados ou totalmente despreparados para elaborar e planejar as aulas de

matematica.
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Proenca (2015) pesquisou o quanto uma formacdo proporcionada a 25
licenciandas do curso de Pedagogia favoreceu a compreensao das futuras
professoras com relacéo ao ensino de fracoes via resolugcéo de problemas. Para tanto,
guatro agOes foram definidas como caracterizadoras de um ensino que privilegia tal
abordagem:

a) Propor um problema como ponto de partida para introduzir o assunto;

b) Permitir que os alunos exponham suas estratégias de resolucao, evitando a

apresentacao direta de algoritmos;

c) Promover a discussao das estratégias de resolucao apresentadas pelos

alunos, avaliando como desenvolveram cada etapa do processo resolutivo;

d) Articular o novo conteudo trabalhado as estratégias dos alunos,

favorecendo a sua compreensao.

A pesquisa demonstrou que, apesar da formacao proporcionada, a ocorréncia
destas quatro acdes nas propostas de conducédo de aulas das licenciandas subiu de
36%, no inicio do curso, para apenas 44% no final. Concluiu-se que as participantes
nao compreenderam, sobretudo, a importancia de se partir de um problema proposto.
Ficou evidente, também, a partir de uma atividade relacionada a equivaléncia de
fracOes, algumas dificuldades das licenciandas quanto a compreenséo do significado
do todo no conceito de fracao.

A urgéncia pela correcao das distor¢des que envolvem o processo de ensino-
aprendizagem dos numeros racionais, incluindo o conhecimento e a formacdo dos
professores sobre o tema, tem demandado estudos cujas conclusbes, mais que
apontar as lacunas e identificar as causas, facam-nos vislumbrar a criacdo de
alternativas didaticas mais exitosas e €, nesse sentido, que esperamos que esse

trabalho possa contribuir.

3.3 Tratamentos e conversdes das representacdes simbdlicas

Diversas pesquisas defendem a proposicédo de uma situagéo problema como a
forma ideal para iniciar a abordagem dos objetos matematicos em sala de aula. Tal
defesa ja havia sido evidenciada, no final dos anos 1990, pelos PCN ao afirmarem

que

[...] o ponto de partida da atividade matematica ndo € a definicdo, mas
o problema. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias
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e métodos mateméaticos devem ser abordados mediante a exploragéo
de problemas, ou seja, de situacdes em que os alunos precisem
desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las. (Brasil, 1997, p.
32).

A BNCC, homologada em 2017, ratificou tal proposicdo ao apontar como
expectativa para os anos iniciais do ensino fundamental, no que concerne a unidade

tematica nimeros,

gue os alunos resolvam problemas com nimeros naturais e nimeros
racionais cuja representacdo decimal é finita, envolvendo diferentes
significados das operagBes, argumentem e justifiqguem os
procedimentos utilizados para a resolucéo e avaliem a plausibilidade
dos resultados encontrados (Brasil, 2017, p. 268).

Para Brito (2006), a resolucdo de um problema é um processo cujo inicio é
marcado pelo encontro do sujeito com uma determinada situacdo que lhe exige a
busca por alternativas que o conduzam ao alcance de uma determinada meta. Frente
a essa situagao-problema, o individuo deve, portanto, desenvolver uma sequéncia de
etapas no sentido de encontrar a sua resolucéo. A autora observou as propostas de
Mayer (1992), Krutetskii (1976), Sternberg (2000) e Polya (1978) e concluiu que as
estratégias utilizadas para a resolucdo de problemas seguem, basicamente, as
seguintes fases/etapas:

Representacéo - E a etapa que corresponde & compreenso ou interpretacdo
do problema. Essa etapa implica conhecimentos linguisticos, ou seja, da prépria
lingua portuguesa, tais como a semantica das palavras e das frases em geral, o
significado dos termos matematicos envolvidos, bem como conhecimentos
matematicos que levem o individuo a reconhecer qual o objeto em questéo e, portanto,
a discernir quais as informacdes ou dados relevantes e irrelevantes.

Planejamento - E a etapa que demanda o conhecimento estratégico para a
organizacao da busca pela resolucao do problema. Corresponde ao momento em que
“vocé organiza estrategicamente a informacao, encontrando uma representacao que
o habilite da melhor forma para executar sua estratégia” (Sternberg, 2000, p.308).

Execucdo — E a etapa procedimental, ou seja, 0 momento em que 0 sujeito
precisara do conhecimento relativo a realizagdo de calculos, produgédo de desenhos,

diagramas e outros tipos de representacdes de forma correta.
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Monitoramento — E a acdo de avaliar a solugdo encontrada, ou seja, realizar a
verificacdo do processo resolutivo utilizado. Nessa etapa, podemos vislumbrar novos
problemas e novas estratégias, bem como agregar novos recursos ou mesmo ampliar
aqueles dos quais j& dispomos (Brito, 2006).

Ainda segundo Brito (2006), essas fases nao devem ser compreendidas como
uma sequéncia a ser seguida no ensino, ou seja, nao se deve acreditar que 0 sucesso
na resolucao dos problemas passa, obrigatoriamente, pelo cumprimento linear dessas
etapas. O propésito de tal descricdo é subsidiar o professor que, a partir desse
conhecimento, deve avaliar e analisar as dificuldades percebidas em qualquer fase
desse processo.

O estudante pode, portanto, demonstrar dificuldades ja no que tange a prépria
compreensao do problema. Uma vez compreendido o problema, a dificuldade pode
ser ndo saber como organizar a sua estratégia de resolucdo. Finalmente, é possivel
gue, mesmo compreendendo o problema e sabendo que estratégia seguir no sentido
da resolucéo, o estudante esbarre, ainda, nas lacunas de aprendizagem relacionadas
aos tratamentos e conversfes das representacdes. Nesse Ultimo caso, e no que
concerne aos problemas que envolvem o0s numeros racionais, tais dificuldades
surgem, principalmente, quando ha a necessidade de realizar transformacfes dos
registros em escrita simbdlica.

Nesta secdo, abordaremos alguns tipos de tratamentos e conversdes
realizados em registros de representacdo das escritas simbdlicas. Para tanto,
partiremos da observacao de alguns possiveis caminhos resolutivos para o problema

descrito na seguinte atividade, elaborada para esse texto:

O tanque do carro de Baltazar estava com 1/4 de gasolina. Ele foi ao
posto de combustivel e pds mais uma quantidade de gasolina
equivalente a 2/5 da capacidade total do tanque. Indique, em
porcentagem, quanto de gasolina ha no carro de Baltazar.

Percebe-se que uma estratégia de resolucdo que se fundamentasse em
tratamentos figurativos, tais como a reconfiguracéo intermediaria, descrita no capitulo
anterior, exigiria, a priori, o conhecimento de que as figuras representantes das
fracbes deveriam ser reconfiguradas com um numero de subdivisbes que
correspondesse a um multiplo comum dos nimeros 4 e 5. Ainda assim, tal tratamento

nao seria economicamente viavel, pois demandaria, como podemos ver no esquema
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apresentado na figura 17, a subdiviséo da figura modificada em, pelo menos, 20 partes
iguais para se chegar a soma das frag6es, ou em 100 partes iguais para se chegar a

representacdo figural equivalente ao nimero percentual buscado.

Figura 17 - Adig&o de fragGes via tratamento figurativo.

+

1 \

+ =

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa forma, as representacfes figurativas cumpririam aqui o papel de
representacdes intermediarias huma conversao cuja partida seria o enunciado do
problema (linguagem natural e escritas simbdlico-numeéricas) e a chegada seria o
registro numérico fracionario o qual, numa outra conversao, transformar-se-ia na
representacao percentual buscada.

Por outro lado, a utilizacdo dos registros em escrita simbdlica nas estratégias
de resolucédo para esse problema parece ser o melhor caminho, ja que podemos
vislumbrar, rapidamente, varias formas de conduzi-la. Para exemplificar, vamos

considerar apenas 0s quatro caminhos resolutivos a seguir:

(a) 1/4 + 2/5 =5/20 + 8/20 = 13/20 = 65/100 = 65%

(b) 1/4 + 2/5 = 25/100 + 40/100 = 65/100 = 65%

(c) 1/4+2/5=0,25+ 0,4 =0,65 = 65/100 = 65%

(d) 1/4 + 2/5=0,25 + 0,4 = 25/100 + 40/100 = 65/100 = 65%

A grande variedade de caminhos resolutivos possiveis com as escritas
simbolicas ndo significa, obviamente, uma maior facilidade, ja que, como pudemos
perceber em todos 0os exemplos apresentados, 0s estudantes precisardo dominar, ao
menos, os tratamentos relativos a adicdo de fracdes ou de numeros decimais,
conseguir relacionar os numeros decimais e as fragfes (centesimais ou ndo) as
representagdes percentuais correspondentes e, sobretudo, saber determinar fragdes

equivalentes. Enfim, o processo resolutivo desencadeado pelos alunos a partir de
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problemas que exigem tratamentos e conversées em representacdes simbdlicas pode

evidenciar muitas deficiéncias relacionadas ao dominio desse tipo de registro.

3.3.1 Os tratamentos simbolico-numéricos realizados

Umas das razbes para as dificuldades de dominio das representacdes
simbdlico-numéricas é que, embora todas pertencam ao conjunto das escritas
simbdlicas, cada registro tera, segundo Duval (2009), sua prépria significacao
operatéria, de modo que os tratamentos ndo serdo os mesmos para 1/4, 0,25 e 25%.
Em outras palavras, a significacdo operatéria ndo sera a mesma para 0s registros
fracionarios, decimais e percentuais, o que pode ser constatado observando-se, por
exemplo, os tratamentos necessarios para as seguintes adi¢oes: 1/4 + 1/4 =1/2; 0,25
+0,25 =0,5 e 25% + 25% = 50%.

Segundo o autor, algumas pesquisas tém demonstrado que alguns alunos sao
capazes de efetuar adicdes de numeros racionais na forma fracionaria e na forma
decimal, embora ndo consigam realizar conversdes envolvendo esses registros
(Duval, 2009). Nesse sentido, € possivel que a escolha pelos caminhos resolutivos (a)
e (b), que ndo demandam esse tipo de conversdo, seja mais comum, muito embora
haja, por outro lado, a necessidade do conhecimento relativo a ideia de
proporcionalidade para a producao de fracbes equivalentes em todo o processo.

Duas fracOes sao equivalentes, ou seja, p/q = r/s se ps = gr (Figueiredo,1975).
Assim, fracdes equivalentes se relacionam proporcionalmente, de modo que, embora
os valores dos seus numeradores e denominadores sejam diferentes, a razao entre
essas quantidades em cada fracdo € a mesma. O reconhecimento e a producéo de
fracbes equivalentes €, como afirmam Behr et al. (1992), fundamental para a
“‘compreensao do numero racional como uma entidade (isto €, um s6 nimero) e para
a compreensado da grandeza do numero” (p. 316). A ideia de equivaléncia sera,
portanto, fundamental ndo apenas para comparar as grandezas de representacdes
fracionarias do numero racional, mas também para realizar tratamentos como
simplificacBes e operagbes com fracoes.

O caminho resolutivo (a), por exemplo, inicia-se pela busca de fragbes
equivalentes com denominadores comuns. Esse procedimento € usualmente indicado

em atividades que solicitam dos estudantes o ordenamento ou comparacao de
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fracOes, muitas vezes, com 0 emprego dos sinais > (maior que), < (menor que) ou =
(igual), bem como em atividades que requerem a adi¢c&o ou subtracéo de fragcdes.

Vale destacar que, como pudemos notar, todos 0s caminhos resolutivos
apresentados tém em comum a busca pela definicdo de uma fragdo equivalente que
seja uma fracdo centesimal. A producdo de fracdes equivalentes esta baseada no
conceito de proporcionalidade, ou seja, duas fracdes serdo equivalentes se seus
numeradores e denominadores forem diretamente proporcionais entre si. Tomando as
grandezas A e B por numerador e denominador de uma dada fracdo, o que se faz é
aplicar o conceito de proporcionalidade descrito por Imenes e Lellis (2005)

Duas grandezas A e B séo diretamente proporcionais se duplicando
um valor de A, duplica o valor correspondente de B, triplicando um
valor de A, triplica o valor correspondente de B e, assim por diante.
Generalizando, multiplicando-se um valor de A por qualquer nimero
K, o0 mesmo acontece com o valor correspondente de B. A
caracterizagcdo de grandezas inversamente proporcionais € analoga.
Nesse caso, multiplicando-se um valor de A por qualquer nimero K #
0, o valor correspondente de B fica dividido por K (p.19).

Desse modo, uma forma de tratamento que permite a transformacdo de
gualquer fracdo numa fracdo centesimal é a igualdade de razdes, mais
frequentemente conhecida por regra de trés. A regra de trés pode ser aplicada a uma
situacdo em que trés nameros ja sdo conhecidos e precisamos encontrar 0 quarto
(Lima et al., 2006). Assim, para obter a fracdo centesimal equivalente a 1/4, por
exemplo, seria necessario encontrar o valor de X na relagéo:

1 X
4 100
Ainda sobre este tipo de tratamento, Lima e colaboradores (2006, p. 4) afirmam

que:

Na regra de trés tém-se uma proporcionalidade x - y, consideram-se

valores especificos X’ ~ y’, X" » y” da mesma, supbe-se que Sao
conhecidos trés dos numeros x’, y’, X”, y” e pede-se o quarto desses
numeros [...]. Se conhecemos x’, X” e y’ podemos calcular y’=k.x” sem
conhecer o fator de proporcionalidade k, usando a proporcédo y'/y =
x'lx.

Nesse sentido, a regra de trés surge como um caminho viavel para a

determinacdo de fragcdes equivalentes, sobretudo, nos casos em que a fracéo
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centesimal € a equivalente pretendida. Assim, os trés nameros conhecidos séo o
numerador da frag&o original, o denominador da fragao original e o denominador 100
da fragcédo equivalente.

Para Imenes e Lellis (2005), o uso da regra de trés, embora seja algo muito
antigo, parece ter sido adotado de forma exclusiva pela mateméatica escolar a partir
da década de 1960. Segundo os autores, essa criacdo didatica pode ter sido motivada
por duas vantagens:

() a unificacdo de procedimentos, isto €, uma mesma técnica para
resolver problemas de proporcionalidade e de porcentagem; (i) a
menor frequéncia de numeros fracionarios nos calculos (por exemplo,
em vez das representacdes 0,15 ou 15/100, aparece 15%, permitindo
que se calcule com o nimero inteiro 15) (p. 18).

Como desvantagem, no entanto, os autores consideram que alunos que limitam
seus processos de resolucao a utilizacdo da regra de trés acabam néo desenvolvendo
a capacidade de realizar calculos mentais simples, tais como calcular 10% ou 15% de
um determinado valor ou fazer estimativas a partir de numeros percentuais, por
exemplo (Imenes e Lellis, 2005).

Outra adverténcia nesse sentido € trazida por Botta (1997) ao afirmar que

grande énfase tem sido dada apenas aos problemas de valor
desconhecido e ao algoritmo da ‘regra de trés”, tornando-se um
algoritmo mecanizado que, muitas vezes, € erroneamente empregado.
[...] Parece que, muitas vezes, no trabalho com proporcionalidade, o
produto final desejado é a regra de trés em si e ndo o raciocinio
proporcional (p.126).

Essa énfase destacada pelo autor tende a fazer com que os estudantes passem
a perceber o dominio do algoritmo como finalidade e ndo como meio ou ferramenta

na resolucdo de problemas em matematica.

3.3.2 As conversodes simbdlico-numéricas realizadas

A conversédo de uma fracdo de denominador 100 para a sua representagao
numérica percentual, como notamos a partir dos exemplos apresentados, deve
ocorrer sem exigir um grande custo cognitivo. Isso porque, uma vez definida a fracéo

centesimal, a transformacé&o desse registro para um registro percentual pode ser feita
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de forma imediata, ja que qualquer numero percentual pode ser identificado como uma
razao centesimal, ou seja, X % é igual a x/100.
Com respeito a essa relacdo direta entre os niUmeros percentuais e as fracdes

centesimais, Imenes e Lellis (2005) afirmam que

Ao contrario da proporcionalidade, tdo importante na Matematica e nas
ciéncias, surgindo em topicos tédo diferentes quanto as amostras da
estatistica, as funcbes ou a semelhanca geométrica, a porcentagem
tem pouco significado matematico, sendo apenas uma notacao
indicando a divisao de um namero por 100. Em troca, as porcentagens
tém enorme presencga em nosso cotidiano (p. 16).

Portanto, nas situacdes em que as fracdes ndo tém denominador 100, uma boa
alternativa para realizar as conversdes para o registro percentual é, obviamente, fazer
com que se tornem centesimais via tratamentos proprios do registro, como vimos
anteriormente. Tal estratégia, embora demande conhecimentos relacionados a ideia
de equivaléncia entre fracdes, faz com que a conversao de fato, ou seja, a passagem
da fracdo centesimal para a representacao percentual seja realizada com base na
relacdo x/100 = x %, traduzindo-se, dessa forma, numa simples substituicdo dos
signos “/” e “100” pelo signo “%”.

Por outro lado, os caminhos resolutivos (c) e (d) revelam que outra maneira de
transformar qualquer representacao fracionaria em uma representacao percentual é
encontrando a sua forma decimal a partir da divisdo do numerador pelo denominador.
Em seguida, esse quociente deve ser multiplicado por 100. Por fim, tomasse o
resultado dessa multiplicacdo como sendo o numerador de uma fracao centesimal e,
pela relacdo x/100 = x %, chegasse ao numero percentual como mostra o exemplo a

seqguir:

% = 0,25 - 0,25.100 =25 - 25%
Observa-se nesse processo duas conversdes envolvendo trés representacdes
simbolico-numeéricas. A primeira conversao implica a passagem do registro fracionario
para o registro decimal e a segunda corresponde a passagem do registro decimal para
0 registro percentual.
Segundo Duval (2012), “a conversdao é uma atividade cognitiva diferente e
independente do tratamento” (p. 272). Assim, ndo se pode esperar que tenhamos

regras para realizar conversbes da mesma forma que dispomos de regras para
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realizar uma série de tratamentos. Ha, no entanto, como acabamos de ver, casos de
conversdes, mesmo entre representacbes semanticamente ndo congruentes, que
podem ser realizadas a partir de processos simples. E importante destacar, porém,
gue a estratégia de conversdo em questdo pressupfe o conhecimento da relacdo
x/100 = x % e pode ser justificada a partir da igualdade de razdes, como vemos a

seqguir:

025 _ 25 0,25.100 = 25
= —) . =
1 100 ’

Esse processo de conversao também pode ser utilizado, conforme sugestéo de
Bezuk e Cramer (1989), como um recurso importante para a comparacao de fragoes.
Nesse sentido, a relacéo 2/5 > 1/4 torna-se mais evidente se escrita na forma 0,40 >
0,25 ou na forma 40% > 25%. Se, contudo, escrevemos 0,4 > 0,25, essa relacdo néo

sera mais tao Obvia para alguns estudantes.

3.4 Congruéncia e ndo-congruéncia semantica entre os registros numericos

fracionarios e percentuais

Segundo Duval (2009), ao mudarmos o sentido da conversao em um exercicio
estamos também alterando o custo cognitivo para a sua resolugcédo. Assim, podemos
dizer que a troca do tipo de registro de partida pelo tipo de registro de chegada, ou
vice-versa, numa dada atividade de conversao ja implica, necessariamente, uma
variacdo do grau de congruéncia e ndo-congruéncia presente nesta transformacao.

Uma dada conversdo envolvendo dois registros distintos de um objeto
matematico é chamada de congruente quando o registro de partida transparece no
registro de chegada, ou seja, é possivel identificar uma correspondéncia clara e direta
entre as unidades de sentido de ambos. Por outro lado, numa conversdo nao
congruente tal transparéncia inexiste e a dificuldade para a sua realizacdo aumenta
consideravelmente.

Como vimos no capitulo anterior, Duval (2011) aponta trés critérios que servem
para definir a existéncia de congruéncia numa conversdo entre dois registros de
representacdo semiotica: 1) As unidades de sentido proprias de cada registro devem
se corresponder semanticamente, ou seja, cada unidade de sentido elementar no

registro de partida encontra sua correspondente semantica numa unidade de sentido
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elementar do registro de chegada (correspondéncia uma a uma); 2) Deve haver
univocidade semantica terminal, ou seja, cada unidade de sentido elementar no
registro de partida encontra uma Unica correspondente semantica entre as unidades
de sentido elementares no registro de chegada. Esta caracteristica demanda que o
significado das unidades que se correspondem seja um s@; 3) As unidades de sentido
em ambos os registros devem aparecer na mesma ordem. Essa caracteristica é
importante, sobretudo, quando estamos examinando a congruéncia de conversdes
envolvendo frases e formulas literais (Duval, 2009). A ndo observancia de pelo menos
uma destas caracteristicas indica que as representacdes envolvidas na conversao sao
nao congruentes.

Buscaremos, a seguir, discriminar as unidades de sentido elementares nas
representacdes simbdlicas fracionaria e percentual, bem como, a partir dos critérios
definidos por Duval (2011), analisar as variacdes de congruéncia e ndo congruéncia
nas conversdes envolvendo tais representacoes.

O registro numérico fracionario apresenta-se na forma a/b, com b # 0 em que
“b” &€ o denominador e “a” 0 numerador da fragao. No sentido parte-todo, “b” refere-se
ao numero de partes congruentes em que foi dividido um inteiro e “a” a quantidade de
partes consideradas nesta subdivisdo. Ja o registro numérico percentual apresenta-
se na forma n%, com “n” referindo-se ao niumero de partes centesimais consideradas
num inteiro subdividido.

De acordo com Duval (2011), tais registros compdem o conjunto das
representacdes do tipo escritas simbolicas e, portanto, sdo registros discursivos e
monofuncionais. Assim, as representacfes fracionarias e as representacdes
percentuais sao registros discursivos porque suas escritas, e consequentemente suas
leituras, ocorrem de forma linear, sequencial, ou seja, de cima para baixo e da
esquerda para a direita, respectivamente. Também sdo monofuncionais, pois
permitem que sofram transformacdes a partir de algoritmos (Duval, 2011).

As unidades de sentido ou as informacfes matematicamente pertinentes no
interior dos registros de representacdo semiética (Duval, 2011), podem ou nao ser
expressas por signos. Em algumas situacdes, a auséncia do signo € a propria
expressdo da unidade de sentido na representacdo. Na representacdo algébrica da
funcdo f(x)= 2x + 1, por exemplo, a auséncia de signos indica a positividade do

coeficiente angular ‘2’ e a operacao de multiplicacéo entre ele e a variavel “x”.
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Nos registros fracionarios e percentuais, contudo, as unidades de sentido séo,
todas elas, expressas por signos. Considerando o significado parte-todo, podemos
relacionar cada signo constituinte da representacéo fracionaria ao seu sentido como

vemos no quadro 5:

Quadro 5 - Signos e respectivos significados no registro fraciondrio com sentido parte-todo.
Signo Sentido

a Numero de partes consideradas em um inteiro subdividido
em b partes congruentes.

Relacdo entre as partes congruentes de um inteiro e este
inteiro.

b NUumero de partes congruentes em que foi dividido o
inteiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

De igual modo, os signos que formam a representacdo percentual tém um

sentido proprio como apresentado no quadro 6:

Quadro 6 - Signos e respectivos significados no registro percentual.
Signo Sentido

n Numero de partes consideradas em um inteiro subdividido
em cem partes congruentes.

% Relacdo entre as partes centesimais de um inteiro e este
inteiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por matematicamente pertinentes, entende-se os dados do registro de partida
gue, ao sofrerem variacdo, produzem covariacbes no registro de chegada (Duval,
2011). No caso das conversdes exploradas nesta pesquisa, variando-se o natural que
representa o numerador ou o natural, diferente de zero, que representa o denominador
produzimos covariacfes no racional que precede o simbolo % no registro percentual
e vice-versa.

Notemos que, no registro fracionario a/b com significado parte-todo, os signos
a (numerador) e b (denominador) sdo unidades de sentido cujos valores numéricos
estdo sujeitos a variacao, ja o signo / (traco de fragdo) representa uma unidade de

sentido que neste trabalho chamaremos de invariavel, ou seja, possui 0 sentido de
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indicar a relagdo existente entre as partes congruentes de um todo e este todo, mas
ndo esta sujeito a variagdes. Ja no registro percentual n%, a unidade de sentido
invariavel é a representada pelo signo % que denota a relacao entre a parte e um todo
dividido em cem partes iguais.

Discriminadas as unidades de sentido em ambos o0s registros de
representacao, analisaremos, em seguida, as variagdes de ndo congruéncia a partir
dos critérios apresentados por Duval (2011).

Para tanto, € necessario estabelecer as correspondéncias entre as unidades
de sentido de ambas as representacdes as quais, notadamente, referem-se o primeiro
e 0 segundo critério (Duval, 2011).

Nesse sentido, consideramos apenas as correspondéncias que, segundo o
autor, permitem “discernir e reconhecer as unidades de sentido que sao pertinentes
no conteudo das representagbes produzidas no primeiro registro”, ou seja, aquelas
gue relacionam as unidades de sentido cuja variacdo no primeiro registro implicam
covariacdes no segundo registro (Duval, 2011, p.100).

Portanto, para identificarmos as correspondéncias e quais as unidades de
sentido nelas envolvidas, consideraremos as variagcbes em cada uma das unidades
de sentido no registro de partida isoladamente, ou seja, supondo que as demais
unidades permanecem inalteradas e observaremos a unidade ou as unidades que
poderao sofrer covariagdes resultantes no registro de chegada, pois “0 segundo
registro serve como revelador das unidades de sentido matematicamente pertinentes
nas representagdes do registro de partida” (Duval, 2011, p.104).

H4&, contudo, correspondéncias que envolvem os signos / e % que, como ja
dissemos, expressam unidades de sentido ndo variaveis no conteudo destas
representacoes.

Nesse trabalho de pesquisa, utilizaremos conversdes envolvendo apenas
fracGes préprias e ndo centesimais. As fracdes centesimais apresentam um grau de
nao-congruéncia muito baixo, ou seja, observa-se certa transparéncia entre a fracao
de numerador 100 e o registro numérico percentual envolvidos na conversdo como

podemos notar na figura 18:
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Figura 18 - Correspondéncias entre as unidades de sentido da frag&o centesimal e do registro
numeérico percentual.

REGISTRO REGISTRO
NUMERICO NUMERICO
FRACIONARIO PERCENTIJAL

CORRESPOMDENCIA 1-C1

d o N
— N %
100
& CORRESPOMDENCIA 2 - C2

Fonte: elaborado pelo autor.

Vemos que o critério 1 € atendido em C1 de modo que “a” no registro de partida
corresponde-se com “n” no registro de chegada estabelecendo uma correspondéncia
um a um. H4, no entanto, duas unidades no registro de partida expressas pelos signos
“I” e “100” em correspondéncia com a unidade expressa pelo signo “%” no registro de
chegada, o que néo atende ao critério.

O critério 2 é respeitado em ambas as correspondéncias, ja que em C1 tanto
“a” quanto “n” significam o numero de partes consideradas em um inteiro subdividido
em cem partes congruentes e em C2 temos “/100” e “%” com sentido de “por cem” e
“por cento”, respectivamente.

Antes de passarmos a analise desta conversdo a partir do critério 3, €
importante destacar que, segundo Duval (2011), as representacfes numeéricas
compdem o sistema semidtico das escritas simbdlicas e, portanto, sdo registros do
tipo discursivo, ou seja, caracterizam-se por uma ‘linearidade fundamentada na
sucessao para a producao, apreensao e organizagao das expressodes” (p.118). Assim,
tanto o registro fracionario quanto o registro percentual obedecem a uma determinada
disposicéo de suas unidades de sentido e que define como tais representacdes sao
lidas.

Assim, podemos dizer que a mesma ordem das unidades de sentido,
observada no critério 3, também é atendida na conversdo em questdo. Se tomarmos,
por exemplo, os registros 25/100 e 25%, veremos que suas representacfes em

linguagem natural “vinte e cinco por cem”, “vinte e cinco sobre cem”, “vinte e cinco
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centésimos”, “vinte e cinco por cento” indicam uma mesma ordem de apreensao e
leitura das unidades de sentido destes registros discursivos.

As conversfes que envolvem uma fragdo centesimal e um registro numérico
percentual apresentam, portanto, um baixo grau de ndo-congruéncia. Se levarmos em
conta apenas as unidades de sentido varidveis numa transformacédo deste tipo,
podemos desconsiderar C2 e teremos o0s trés critérios de congruéncia atendidos.
Nesse caso, teremos uma conversao em que se diz que as representacdes envolvidas
sdo semanticamente congruentes. Segundo Duval (2003), quando ha esta
transparéncia entre as representagdes de partida e de chegada “a conversao esta
préxima de uma situagao de simples codificagéo” (p.19).

A conversao que resulta de uma ‘codificacéo” é baseada na aplicacao direta de
regras de correspondéncia a partir das quais se faz uma espécie de traducéo de um
registro para o outro (Duval, 2003). No caso das conversdes envolvendo fracOes
centesimais e registros numeéricos percentuais, temos uma codificacdo em que a
simples aplicagao da regra de correspondéncia “a tem mesmo valor numeérico de n” é
suficiente para realizar a transformacdo de um registro para o outro.

Entretanto, as conversdes propostas nesta pesquisa e na grande maioria das
atividades que relacionam estes tipos de registros ndo envolvem fracdes centesimais
e, portanto, ndo apresentam o mesmo grau de transparéncia, pois “os fendbmenos de
nao congruéncia sdo mais numerosos que os fendbmenos de congruéncia” e nisto
reside uma das maiores causas de incompreensao e erro dos alunos (Duval, 2011,
p.124).

O esquema apresentado na figura 19, destaca as correspondéncias semanticas
entre as unidades de sentido variaveis de um registro numérico fracionario nao

centesimal e o registro numérico percentual de um namero racional.
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Figura 19 - Correspondéncias entre unidades de sentido variaveis nos registros numérico fracionario
e numeérico percentual do nimero racional.

REGISTRO REGISTRO
NUMERICO NUMERICO
FRACIONARIO PERCENTUAL

CORRESPOMDENCIA 1 -C1

a‘/ N
— N %
b <

Fonte: Elaborada pelo autor.

CORRESPONDENCIA 2 - C2

Identificamos, entre as unidades de sentido variaveis nos registros, duas
correspondéncias que denominamos de C1 e C2. A correspondéncia C1 estabelece
a relacao entre a unidade de sentido “a” no registro numérico fracionario e a unidade
de sentido “n” no registro numérico percentual. De modo que, ao variarmos apenas o
numerador da fracdo no registro de partida, teremos necessariamente uma variacao
no numero percentual do registro de chegada. A correspondéncia C2, por sua vez,
comunica as unidades “b” e “n”, pois quaisquer variagbes no denominador da fragao
também implicarédo covariacdes no numero percentual.

Existem, portanto, no sentido fracionario — percentual da conversao, mais de
uma unidade de sentido no registro de partida cujas variacdes produzem covariacées
em uma unidade de sentido no registro de chegada, o que Silva (2018) chama de
“correspondéncia de forma combinada”. Da mesma forma, na converséo de sentido
percentual — fracionario, a variacdo do numero percentual pode repercutir em
variacdo do numerador, do denominador ou de ambos no registro de chegada.

Assim, ja que a unidade de sentido “n” no registro numeérico percentual integra
tanto C1 quanto C2, seja qual for o sentido da conversédo envolvendo os registros
numeérico fracionario e numérico percentual do niumero racional, temos que alteracdes
em “a” e “b” repercutem em “n”, bem como alteragdes em “n” podem repercutir em “a”
elou “b”.

Podemos, entdo, dizer que as transformacgdes envolvendo tais registros das

escritas simbdlicas caracterizam-se como conversdes nao-congruentes, ja que nao



104

atendem ao critério 1, pois existem unidades de sentido de um registro que se
correspondem com mais de uma unidade de sentido do outro registro.

A univocidade semantica terminal requerida no critério 2 dependera dos valores
numéricos de “a” e “b” no registro fracionario e de “n” no registro percentual. Nesse
sentido, para que unidades de sentido expressas em valores numéricos possam ter o
mesmo significado € necessario que tais valores sejam iguais. Na figura 20,
apresentamos um exemplo de conversdo a partir do qual podemos analisar o

atendimento ou ndo do critério 2 de congruéncia semantica:

Figura 20 - Conversao envolvendo os registros numeérico fracionario e numérico percentual do
ndmero racional e as correspondéncias entre suas unidades de sentido variaveis.

REGISTRO REGISTRO
NUMERICO MUMERICO
FRACIONARIO PERCENTUAL

CORRESPONDENCIA 1 -C1

e \y
1 10 %

o, 7

CORRESPONDENCIA 2 - C2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para atender o critério, cada unidade de sentido elementar no registro de
partida deveria encontrar uma Unica unidade de sentido, com a qual deveria se
corresponder semanticamente, no registro de chegada (Duval, 2011). Assim, vemos
gue C1 nédo apresenta correspondéncia semantica entre as unidades de sentido ao
passo que C2 relaciona unidades que apresentam correspondéncia semantica. O
critério 2 é atendido, portanto, apenas em C2. Ha, contudo, a possibilidade de que o
aluno perceba certa transparéncia entre os signos expressos em “a” e “n” que se
relacionam em C1, o que favoreceria ainda mais o reconhecimento do mesmo objeto
matematica em ambas as representacoes.

Esta suposta transparéncia pode levar os estudantes a estabelecerem, de
forma equivocada, uma equivaléncia referencial entre os registros 2/3 e 23%, por

exemplo.



105

Levando em conta também as correspondéncias com as unidades de sentido
gue, neste texto, chamamos de néo variaveis, 0s signos / e %, teremos a inclusdo das

correspondéncias C3 e C4 como vemos no esquema demonstrado na figura 21:

Figura 21 - Esquema destacando correspondéncias entre unidades de sentido varidveis e ndo
variaveis nos registros numérico fracionario e numérico percentual do nimero racional.

REGISTRO REGISTRO
MUMERICO MUMERICO
FRACIONARIO PERCENTUAL

. /{1 C‘i\

L 25%

\cz C3 /

Fonte: Elaborada pelo autor.

A correspondéncia C3 relaciona as unidades de sentido expressas pelos signos
“I" e “%” que significam respectivamente “a relagdo entre as partes congruentes de
um inteiro e este inteiro” e “a relagao entre as partes centesimais de um inteiro e este
inteiro”. Ja a correspondéncia C4 relaciona as unidades expressas pelos signos “4” e
“%” que indicam o numero de partes congruentes em que foi dividido o inteiro. O
simbolo “%” representa, portanto, ndo apenas uma relagéo entre a parte e o todo, dai
sua relagao com “/”, como também se relaciona com o signo “4”, pois também
estabelece o niumero de partes congruentes em que o todo foi dividido, ou seja, cem
partes.

Neste caso, podemos afirmar que o critério 3 de congruéncia semantica é
obedecido, pois leituras como “um quarto”, “um por quatro”, “vinte e cinco por cento”
dos registros numéricos demonstram a disposicdo de uma mesma ordem das
unidades de sentido que se relacionam em ambos 0s registros.

Nesse capitulo, discutimos os desafios que envolvem o0 ensino e a
aprendizagem dos nameros racionais, seus diferentes significados e representacoes.
Abordamos alguns tratamentos e conversbes a partir de suas representacdes
simbdlico-numéricas, especificamente, as fragbes e percentuais, como possiveis
transformagbes em um dos caminhos de conversdo investigados. Também

identificamos as unidades de sentido nessas representacbes e analisamos o
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fenOmeno de variacdo de congruéncia e nao-congruéncia semantica entre esses
registros, o que foi de suma importancia para garantir diferentes graus de opacidade
entre as conversdes propostas nos instrumentos aplicados aos participantes.

No capitulo a seguir, discorreremos sobre a utlizacdo dos materiais
manipulaveis concretos, sobretudo, na abordagem do objeto niimero racional em seu
significado parte-todo. A partir de elementos da TRRS, discutiremos a utilizagao de
tais recursos na realizacao de conversfes e as possiveis implicacbes desse uso no

gue tange a apreensédo do objeto representado.
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4 OS MATERIAIS MANIPULAVEIS CONCRETOS

Além de marcas em paredes de cavernas, relatos historicos ddo conta também
de riscos feitos em bastfes de madeira, ndés em cordas, 0Ssos e até pequenas pedras
gue foram usadas por antigos grupos humanos para ajudar a contar os seus animais
e sua pequena producao agricola (Soares, 2007). Entre os primeiros homens é correto
afirmar, portanto, que o exercicio do pensamento matematico se valeu, também, da
companhia de representacdes produzidas a partir de diversos objetos concretos.

Observando esse cenario da primitividade humana podemos indagar: foi o
desenvolvimento da cogni¢cdo que nos habilitou a produzir tais representacdes que
sdo externas e que utilizam elementos da realidade ou seria, por outro lado, a
experiéncia com esses elementos da realidade a causa para o desenvolvimento da
nossa cognicdo? Em outras palavras, o desenvolvimento do pensamento
(representacdes internas) pode prescindir ou é resultante da percepc¢ao sensorial da
realidade (representacoes externas)?

Na Historia da Filosofia, até o século XVIII, surgiram, segundo Meneghetti e
Bicudo (2003), duas diferentes respostas para essa questao. Especificamente, no que
concerne ao saber matematico, enquanto alguns filosofos apontavam a razdo como
unico fundamento, outros pensadores atribuiam esse papel exclusivo a intuicdo ou a
experiéncia. Assim, se 0 aspecto l6gico do conhecimento era o que prevalecia nesse
primeiro grupo, o aspecto intuitivo do conhecimento foi tido como o primordial para o
segundo grupo (Meneghetti; Bicudo, 2003).

Em suma, o processo para o conhecimento humano, inclusive para a
apreensdo dos saberes matematicos, dar-se-ia pela via da razdo, entendida como
uma faculdade de natureza inata do individuo, ou da experiéncia, entendida como a
acdo empirica do individuo sobre o meio. Essa constatacdo evidenciava duas
posicdes bem distintas e dividia os estudiosos do desenvolvimento epistemologico
entre racionalistas e empiristas.

Foi o filosofo alemao Immanuel Kant (1724-1804) quem ofereceu uma solucao
para esse debate envolvendo essas duas vertentes do pensamento. Kant foi
revoluciondrio ao colocar o sujeito do conhecimento como o centro de seu modelo, ja
gue tanto os inatistas quanto os empiristas priorizavam o objeto do conhecimento.

Nesse sentido, ao darem primazia aos objetos do conhecimento, os filésofos

partiram do pressuposto de que estes seriam racionais e, portanto, passiveis de serem
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diretamente reconhecidos pela nossa razao, tais como eram em si mesmos. Por sua
vez, Kant, contrariando a ambas as correntes de pensamento, negou que a razéo
fosse constituida de contetdos inatos, assim como se op0s a ideia de que a realidade
em si das coisas pudesse ser, por nos, descoberta (Kant, 1997).

A solucao trazida pela filosofia kantiana, e que sintetiza as duas concepc¢odes
até entdo prevalentes, € que a razdo apresenta formas e estruturas inatas e, portanto,
ndo pode ser adquirida ou causada pela experiéncia. A estrutura da razdo é universal,
Unica para todos os individuos seja qual for a época ou o lugar e a priori, ou seja,
antecede qualquer tipo de experiéncia e existe independentemente dela. Todavia, os
contetudos reconhecidos pela razdo ou a matéria do conhecimento depende da
experiéncia, ou seja, 0S pensamentos que ocupam a razdo Sdo, por sua vez,
empiricos. Sem a matéria do conhecimento a razdo nada conheceria, seria vazia e
ineficaz. Segundo Kant, essa matéria € a posteriori, ou seja, depende da experiéncia
e surge depois dela (Kant, 1997).

Desse modo, ao revisitarmos 0 cenario de nossos antepassados descrito no
inicio desse capitulo, poderiamos dizer, considerando a contribuicdo kantiana, que a
producédo de tais representacfes externas relacionadas ao pensamento matematico
foi possivel gracas a uma estrutura racional inata e comum aos seres humanos cuja
funcionalidade depende de representacdes internas geradas pela experiéncia. Assim,
a razao humana tem uma forma que € vazia e inerente a todos nos, mas os contetdos
gue a preenchem sdo produzidos a partir de nossas experiéncias e modificados a
partir de novas experiéncias.

Conhecer é, portanto, acolher nessa forma ou estrutura inata chamada de
razdo os conteudos ofertados pela interacdo com a realidade exterior. Essa
concepcao trazida por Kant esta no cerne do construtivismo e, portanto, une teéricos
como o historico-cultural Vygotsky e o cognitivista Piaget, por exemplo. Dessa forma,
a percepcdo da estreita relacdo entre a experiéncia do individuo com objetos da
realidade concreta e a construcdo do seu conhecimento parece ser ponto pacifico
mesmo entre estudiosos e pesquisadores de diferentes pressupostos tedricos, ou
seja, conforme destaca Lorenzato (2006, p. 4), “cada educador, a seu modo,
reconheceu que a acao do individuo sobre o objeto é basica para a aprendizagem”.

No entanto, no que concerne ao modo como ocorre a formacado desse

conhecimento, ou seja, como acontece o0 desenvolvimento desse sujeito cognoscente,
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h& diferencas claras entre o cognitivismo piagetiano e a concepc¢ao histérico-cultural
de Vygotsky.

Piaget (1977) defende que o ser humano vai construindo a capacidade de
aprender a medida que se desenvolve cognitivamente ao longo do tempo e por meio
da sua acao reflexiva sobre o objeto. O sujeito cognoscente, em Piaget, vai passando
por fases de desenvolvimento com as quais adquire novas capacidades de interagao
com o ambiente.

Vygotsky (1988), por outro lado, dirhd que a aprendizagem é a promotora do
desenvolvimento cognitivo e, portanto, “o unico bom ensino € o que se adianta ao
desenvolvimento” (p. 114). Para Vygotsky, ndo ha um desenvolvimento previsto no
interior dos sujeitos. Isso se da por meio de sua interagdo com o ambiente (contato
com a cultura e relacdes sociais). Em outras palavras, o desenvolvimento intelectual
do ser humano ndo € uma heranca hereditaria, e sim o resultado das suas interacdes
na sociedade.

Para ambos, contudo, a aprendizagem estara contida no ambiente. E em
contato com 0s objetos e demais entes da realidade ao seu redor que o individuo
aprende. Assim, a partir do que percebe e das interacfes que realiza, ele cria suas
imagens mentais.

Em sintese, a experiéncia vivenciada pelo individuo pode, numa perspectiva
cognitivista, resultar na aprendizagem possivel, considerando a maturidade de suas
estruturas cognitivas e, numa perspectiva histérico-cultural, fomentar, inclusive, o
desenvolvimento de tais estruturas.

Por fim, Duval (2009, p.17) destacara que, assim como, para Piaget e Vygotsky,
“‘as imagens mentais sdo uma interiorizacdo das percepg¢des”’, também, no que
concerne a atividade matematica, “o desenvolvimento das representacées mentais
efetua-se como uma interiorizagdo das representacdes semidticas”. Isso porque, em
se tratando dos objetos matematicos, interagir com a realidade significa lidar
unicamente com as suas representacdes semioticas.

Assim, a aprendizagem em matematica requer que se possa acessar, por meio
de suas representacdes, objetos existentes apenas no campo das ideias. Tais
representagdes, por sua vez, podem ser de natureza concreta e, portanto, ndo se
pode negar a sua potencialidade no que tange a fomentacdo de abstracdes ou

imagens mentais relacionadas ao objeto matematico representado.
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4.1 Os manipulaveis no ensino e aprendizagem da matematica

No &mbito escolar, no entanto, a denominada abordagem tradicional
desprestigiou a importancia da experiéncia com o concreto para o ensino, sobretudo,
dos conteudos matematicos. Nessa concepcao e pratica educacional o “uso de
materiais ou objetos era considerado pura perda de tempo, uma atividade que
perturbava o siléncio ou a disciplina da classe”. (Fiorentini; Miorin, 1990, p. 2).

Segundo Mizukami (1986), a abordagem tradicional persiste no tempo, em suas
diferentes formas, e se caracteriza por privilegiar procedimentos mecanizados que
devem ser assimilados pelos alunos por meio de exaustivas repeti¢oes.

Nesse modelo, o professor € o0 agente transmissor do conhecimento e, ao
aluno, cabe absorver, passivamente, todas as informacdes transmitidas. Desse modo,
Nno que concerne ao ensino da matematica, a énfase €, sobretudo, na memorizagao
de regras e de formulas (Mizukami, 1986).

Ja no século XVII, tal abordagem é criticada por Comenius (1592-1671),
considerado o pai da didatica moderna. Em sua obra “Didatica Magna” (1657), esse
cientista e bispo protestante propde que “ao invés de livros mortos, por que nao
podemos abrir o livro vivo da natureza? Devemos apresentar a juventude as préprias
coisas, ao invés das suas sombras” (Ponce, 1985, p.127).

No século XVIII, Rousseau (1712-1778) faz consideracdes sobre a importancia
do trabalho manual e da experiéncia direta das coisas no processo natural de
desenvolvimento da crianca, abrindo espaco para 0 surgimento de uma nova
concepcao de escola. A partir do pensamento rousseauniano 0s processos de ensino
deveriam valorizar aspectos psicologicos e biolégicos do aluno (sentimentos,
interesses, espontaneidade e criatividade) mais que a aprendizagem dos conteudos.

Cabe ao educador Pestalozzi (1746-1827), no século XIX, destacar, pela
primeira vez, o uso de materiais manipulaveis no ensino, defendendo que “a educacgéao
deveria comecar pela percepcdo de objetos concretos, com a realizacdo de acdes
concretas e experimentagdes” (Nacarato, 2005, p.1).

Pestalozzi funda seu internato, privilegiando no curriculo atividades como
canto, desenho, modelagem, jogos, excursdes ao ar livre e manipulacéo de objetos.
Para o educador, a eficiéncia educativa sé poderia vir da atividade dos jovens, as
descricOes deveriam preceder as definicbes e o conceito deveria nascer da

experiéncia direta e das operagdes sobre as coisas (Castelnuovo, 1970).
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Mais tarde, os médicos e educadores Montessori (1870-1952) e Decroly (1871-
1932) reiteram a importancia do ensino a partir da experiéncia sensorial dos
estudantes com concreto e desenvolvem novas tecnologias e varios materiais para a
abordagem dos objetos matematicos em sala de aula.

As ideias de Piaget (1896-1980) também influenciam consideravelmente as
praticas escolares nesse sentido. A partir do seu trabalho, percebe-se, também, o
papel fundamental que as atividades com materiais concretos tém na aprendizagem
das criancas. Sua defesa € o ensino com énfase nas experiéncias ativas do tipo
“maos-a-obra” associadas a reflexao consciente. Para o autor, a memorizacdo nao
demonstra que o individuo aprendeu algo, ou seja, o popular “saber de cor” ndo
representa o saber (Piaget, 1977).

Em seu trabalho, Piaget (1977) observa a relacdo entre a visualizacdo e
manipulacdo de varios tipos de objetos pelas criangas com uma maior facilidade
destas em representar suas ideias a partir de imagens mentais produzidas. Percebe,
por outro lado, nas criancas com pouca experiéncia tatil-visual uma menor
desenvoltura do pensamento abstrato. A concluséo a que chega o pesquisador é que
a base do pensamento abstrato esta nas experiéncias (Piaget, 1977).

No Brasil, a partir da década de 1920, surgem varias tendéncias educacionais,
entre essas a empirico-ativista, que passam a recomendar a utilizacdo de métodos de
ensino que contemplem acfes de manipulacdo e experimentacdo durante as aulas
(Nacarato, 2005).

A tendéncia empirico-ativista, assim denominada por Fiorentini (1995),
pressupde que o conhecimento de seus objetos se da empiricamente, ou seja, 0
estudante aprende ao descobrir caracteristicas e propriedades desses objetos por
meio da observacao e a partir da manipulacdo de materiais que 0s representam.

Essa corrente da Educacdo Matematica pode ser separada em duas vertentes:
a empirico-sensualista e a mais ativista. A empirico-sensualista tem por base o
associacionismo®, assim, considera que a aprendizagem ocorre por meio das
associacfes que o individuo realiza. Nesse sentido, a apreensao ou abstracdo de um
namero natural, por exemplo, ocorre quando associamos 0 seu Signo (representacao
simbodlico-numérica) a uma quantidade correspondente de objetos (tampinhas,

pedrinhas, palitos...) e a palavra falada que o designa (representacdo em linguagem

& Corrente tedrica para a qual as ideias presentes no pensamento estéo todas relacionadas umas as outras de
varias maneiras (Almeida, 1999).
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natural) (Fiorentini, 1995). J& a vertente mais ativista entende “que a acgéo, a
manipulacdo ou a experimentagdo sdo fundamentais e necessarias para a
aprendizagem” e, portanto, vai explorar, no processo de ensino, o desenvolvimento e
utilizacdo de jogos, materiais manipuléaveis, experimentos e outras atividades ladicas
gue possam reforcar nogdes ja conhecidas, bem como fomentar novos conhecimentos
(Fiorentini, 1995, p.10).

Nas Ultimas décadas, varios outros pesquisadores do campo da didatica da
matematica tém produzido trabalhos destacando a importancia desses recursos para
0 ensino. Turrioni e Perez (2006, p.61) ressaltaram a importancia do material
manipulavel por facilitar a observacéo e a analise, desenvolver o raciocinio l6gico e
critico, “sendo excelente para auxiliar o aluno na construgao de seus conhecimentos”.
Estudos como os de Smole et al. (2007), Muniz (2010) e Gitirana e Carvalho (2010)
também defenderam o uso dos materiais manipulaveis como forma de explorar,
especialmente, os conteudos matematicos de maneira mais ludica, estimulando os
alunos a mobilizacdo de seus saberes prévios e a construcdo de novos
conhecimentos.

Reys (1982), ap0s comparar varias teorias que abordam o tema, faz uma boa
sintese dos aspectos que justificam a utilizacdo dos materiais manipulaveis concretos
no ensino da matematica. Alguns argumentos observados pelo autor foram: a
apreensdo de conceitos é essencial na aprendizagem em matematica; a
aprendizagem € baseada na experiéncia; a aprendizagem € caracterizada por
diferentes etapas de desenvolvimento; a motivacdo potencializa a aprendizagem; a
aprendizagem é construida do concreto para o abstrato; a participagao ativa do aluno
é fundamental para a aprendizagem e a formacao das abstracbes matematicas € um
longo processo (Reys, 1982).

Nesta pesquisa, chamamos simplesmente de “manipulaveis” ou “materiais
manipulaveis” esses objetos concretos que foram definidos por Lorenzato (2006, p.18)
como “materiais didaticos manipulaveis concretos”. O termo “material didatico” é
atribuido pelo autor a “qualquer instrumento util ao processo de ensino e
aprendizagem”, enquanto que “manipulavel concreto” pode referir-se “ao palpavel,
manipulavel” e ainda, numa interpretacdo mais ampla, incluir imagens graficas
(Lorenzato, 2006, p.22).

Nesse sentido, podem ser incluidos no conjunto dos materiais manipulaveis

todos os objetos que tocamos, sentimos e manuseamos e que podem ser usados
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como suporte para alguma atividade matematica, ou seja, estamos considerando
objetos dos mais simples, tais como papel, massa de modelar, palitos de fésforo, bolas
de isopor, até aqueles cuja elaboracgéo ja pressupunha uma clara intencao didatica ou
de suporte a atividade matematica tais como o abaco, o material dourado, o disco de
fracOes, calculadora, entre outros.

Segundo Lorenzato (2012), é altamente desejavel que, até o surgimento do
raciocinio l6gico-dedutivo por volta dos 13 ou 14 anos de idade, o estudante aceite
‘como verdadeiras as propriedades matematicas que lhes foram propiciadas pelo
material manipulavel ou grafico” (p.14). Isso porque, para o autor, a aquisicdo do
conhecimento nos estudantes mais novos esta fortemente apoiada naquilo que eles
ouvem, veem e manipulam (Lorenzato, 2012).

Quanto a sua classificacdo, os materiais manipulaveis podem ser estaticos,
guando nao possibilitam, através da manipulacdo, alteracdes em sua estrutura, e
dinamicos, quando permitem, pela manipulagdo, mudancas em sua estrutura. Desse
modo, 0s materiais manipulaveis estaticos limitam a acdo do aluno ao simples
manuseio e observacdo visual, enquanto que os materiais manipulaveis dinamicos
S80 mais vantajosos no que concerne a aprendizagem, ja que possibilitam melhor
percepcao de propriedades e caracteristicas relacionadas ao objeto matematico em
estudo (Lorenzato, 2006).

A utilizacdo de manipulaveis € hoje recomendada por documentos oficiais tais
como os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) e a Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2017). No entanto, se por um lado a necessidade de inclusédo desses
materiais nas praticas de ensino parece ser algo consensual para a maior parte dos
autores que se dedicam ao tema, por outro ndo se pode cair no equivoco de
considerar tais recursos eficazes por si mesmos. Em outras palavras, ndo € razoavel
pensar que a aprendizagem dar-se-a s6 porque os alunos estéo interagindo de forma
fisica com tais objetos movendo-os ou modificando-os, o0 que, segundo Pais (2001,
p.2), caracterizaria um “empirismo desprovido de significado”.

O principio do “aprender fazendo”, hoje tao difundido nas escolas para justificar
a utilizacdo de materiais manipulaveis durante as aulas, ndo pode ser confundido com
uma espécie de supervalorizagdo da manipulacdo pela manipulacdo, sem a devida
atencéo a relacdo que deve haver entre a experiéncia com o concreto e a apropriacao

do conceito matematico envolvido (Pais, 2001).
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Como bem afirma Passos (2006, p.78), esses manipulaveis “devem servir como
mediadores para facilitar a relacado professor/aluno/conhecimento no momento em
gue um saber esta sendo construido”.

Serrazina (1990) também destaca que ndo basta investir na utilizacdo de
materiais de ensino, pois esses, por si sés, ndo garantem a aprendizagem significativa
em matematica. Nesse sentido, Lorenzato (2012, p.22,23) conclui que “para que se
dé uma significativa aprendizagem, faz-se necessario que haja uma atitude mental, e
nao somente a manipulagao, por parte do aluno”.

Assim, presume-se que alguns estudantes, embora experienciem a utilizacao
de um mesmo material, possam avancar mais que outros. Cumpre-nos, portanto,
cautela para se obter os resultados desejados, sem esquecer do papel fundamental

gue o professor assume nesse proposito.

4.2 Os manipulaveis e os racionais

Em 2009, o Rational Number Project, grupo de pesquisadores a que nos
referimos na secédo “Desafios no processo de ensino-aprendizagem dos Numeros

Racionais”, publicou o RNP: Initial Fraction Ideas contendo

o desenvolvimento do significado de fragBes, usando o modelo parte-
todo, a construcdo de estratégias informais de ordenacdo com base
nas representacbées mentais de fracdes, propondo a criacdo de
significado para equivaléncia concretamente, além de realizar a adicdo
e subtracdo de fracdes utilizando modelos concretos, ndo incluindo
algoritmos formais (Maia, 2022, p. 24).

Percebe-se a importancia que os autores atribuem ao concreto como referéncia
tanto para a criacdo de significados de conceitos relacionadas a fracdes quanto para
o fomento de suas representacdes mentais. Isso fica ainda mais claro quando Cramer
e Henry (2002) citam algumas crencas refletidas no curriculo proposto pelo RNP: o
envolvimento ativo das criancas com varios modelos concretos otimizam o seu
aprendizado sobre fracdes; para a maioria das criancas, o uso de modelos concretos,
por longos periodos, é necessario para que elas desenvolvam imagens mentais que
as possibilitem pensar conceitualmente sobre fragcdes; antes de passar para o trabalho
com simbolos e algoritmos, os materiais usados no ensino da fracdo devem privilegiar

o desenvolvimento do conhecimento conceitual desse objeto.
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Nas palavras de Cramer, Wyberg e Leavitt (2009, p. 6), citados por Maia (2022),
podemos notar a estreita relacdo entre o uso dos materiais manipulaveis e a producéo

de imagens mentais relevantes na aprendizagem de fracgdes.

de todos os materiais manipulaveis disponiveis para o ensino sobre
fracdes, os circulos de fracdo sdo os mais eficazes para a construgcao
de imagens mentais para fragbes. Essas imagens mentais apoiam a
compreensdo dos alunos sobre ordem, equivaléncia e operagdes com
fracOes, traducdo de Maia (2022).

Maia (2022), em seu trabalho mapeando dissertacfes e tese produzidas no
Brasil de 1997 a 2021 relacionadas ao ensino e aprendizagem dos nimeros racionais
na educacao basica e nas licenciaturas de matematica e pedagogia, destaca as
pesquisas de Demartini (2009), Rossato (2014) e Simoni (2018) que também
reafirmaram a ideia de que o uso de materiais manipulaveis disponiveis para o ensino
e eficaz “para a construcao de imagens mentais, apoiando a compreensao dos alunos
sobre ordem, equivaléncia e operacdes com fracdes” (Maia, 2022, p. 84).

Nesse mesmo sentido, Mamede (2011, p. 4) afirma que “a utilizacdo de material
manipulavel para a exploracao de relacdes entre quantidades e para a representacao
de frac¢cbes assume uma dimensao relevante no trabalho inicial com fracgbes”. A
autora ainda destaca que o percurso para a aprendizagem das fracdes se da do
concreto ao abstrato e que, nesse caminho, a compreensao é fomentada, o raciocinio

€ estimulado e cultiva-se o estabelecimento de conexdes (Mamede, 2011).

4.3 Os manipulaveis e a TRRS

Segundo Oliveira, Menezes e Canavarro (2012), alguns materiais especificos
e outros objetos que encontramos facilmente em nosso cotidiano podem servir para
criar representacdes de objetos matematicos. No entanto, quando falamos de
representacado do objeto matematico a luz da TRRS, devemos considerar a distincéo
gue Duval (2011) faz entre uma representacdo semibtica e um registro de
representacao semidtica.

Segundo o autor, uma dada representacdo semiotica precisa atender a trés

critérios para que seja um registro de representacédo semiotica:
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1 — Deve ser identificAvel, ou seja, deve conseguir comunicar dados e
informacgdes do objeto que representa e ainda ser produzida a partir de regras proprias
do sistema semiético a que pertence.

2 — Deve permitir tratamentos, ou seja, a representacdo deve ser suscetivel a
possibilidade de transformagfes em seu contelddo, sem que tais mudancgas impliquem
mudanca do tipo de registro ou troca do objeto representado.

3 — Deve permitir conversdes, ou seja, deve possibilitar a mudanca do tipo de
registro sem que haja troca do objeto representado (Duval, 2011).

Desse modo, € correto afirmar que, segundo a TRRS, todo registro € uma
representacdo, mas nem toda representacao € um registro.

Nesse sentido, cumpre-nos pensar, em primeiro lugar, se 0s materiais
manipulaveis podem ser considerados representacdes e, em segundo lugar, se
podemos classifica-los como registros.

Contudo, é necessario lembrar que cada material manipulavel tera suas
especificidades e que, portanto, precisamos, antes de tudo, definir sobre que tipo de
material estamos falando.

Lorenzato (2006), como vimos, fez distincdo entre os materiais manipulaveis
estaticos e os materiais manipulaveis dinamicos. Assim, parece-nos mais adequado
gue analisemos, separadamente, cada um desses dois tipos de manipulaveis a partir
das trés condicOes estabelecidas por Duval (2011).

No caso dos materiais estaticos, nao haveria a possibilidade da realizacdo de
tratamentos, ja que sua estrutura fisica ndo permite alteracdes a partir da
manipulacéo. Desse grupo de manipulaveis podemos citar, como exemplo, os solidos

geomeétricos produzidos em madeira (figura 22).

Figura 22 - Materiais manipulaveis estaticos — sélidos geométricos.

Fonte: https://br.pinterest.com.



117

Os solidos chamam a atencao por sua beleza, muito embora restrinjam toda
atividade experimental possivel ao manuseio e a visualizacéo.

Quanto aos materiais dindAmicos, tém-se a condicdo da transformacao fisica de
sua estrutura, ou seja, € possivel, pela acdo do individuo que manipula, impor
alterac6es ao manipulavel. Os discos de fracdes (figura 23), por exemplo, permitem

operagOes tais como a inclusdo e a exclusdo de partes, sobreposi¢cdes, entre outras.

Figura 23 - Materiais manipulaveis dindmicos — discos de fracoes.
', > (=
sl

Fonte: https://br.pinterest.com.

Desse modo, podemos dizer que as representacdes formadas pelos discos de
fracOes sao identificaveis, pois conseguem comunicar dados e informacgdes sobre as
fracOes que representam e sdo produzidas a partir de regras do sistema semiotico
figural. Também podem sofrer transformacdes em seu contetdo implicando mudanca
do objeto representado (conversdo) ou nao (tratamento).

Nesse sentido, parece correto afirmar que materiais manipulaveis podem, a
depender de suas caracteristicas estruturais, viabilizar a producao de representacées
semioticas ou mesmo de registros de representacao semiadtica.

Ainda, com relacdo a possibilidade de que a variedade de registros de
representacdo semiotica inclua, também, representacfes concretas, temos a fala do
autor: “como exemplo de registros, consideramos a lingua e as figuras geométricas
euclidianas cujas formas podem ser reconhecidas ou construidas materialmente em
3D/3D1” (Duval, 2011, p. 98).

Melo (2019) utilizou em sua pesquisa representacdes concretas de fracbes a

partir do que denominou de material dourado adaptado (figura 24). Tratava-se do
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manipulavel conhecido por material dourado ou material montessoriano’ com algumas

alteracoes feitas em sua estrutura.

Figura 24 - Material dourado adaptado.

Fonte: Melo, 2019, p.49.

Segundo o autor, as altera¢cdes no material original “consistiram, basicamente,
em algumas marcacdes com pinturas de diferentes cores e inscricdes de registros
numéricos em sua superficie” (Melo, 2019, p.48).

Nesse trabalho, Melo (2019) demonstra que as representacdes produzidas com
esse material, assim como os registros de representacado semiética, também possuem
unidades de sentido que podem ser discriminadas a partir das variacbes que
realizamos, via manipulacdo, em sua estrutura fisica.

O quadro 7 apresenta possiveis mudancas operadas nessas representacoes e

suas implicagbes nas representagdes numericas percentuais correspondentes.

7 Material manipulavel desenvolvido pela médica e educadora italiana Maria Montessori no inicio do século XX.
Geralmente produzido em madeira, 0 material dourado é bastante utilizado no ensino de conceitos relacionados ao
sistema de numeragdo decimal. Consiste num conjunto de pequenos cubos, barras e placas que servem de
representacdo para unidades, dezenas e centenas, respectivamente.
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Quadro 7 - Variacbes nas representacdes produzidas com manipulavel e repercussées nos registros
numeéricos correspondentes.

Representacdo Variacédo Informacées variadas | Representacdo
inicial final

- Forma das partes.
- NUmero de partes 75%
destacadas.

- Forma das partes.
- Nimero de partes 75%
destacadas.

- Posicéo das partes 75%
destacadas.

- Forma das partes.

- NUmero de partes
_ destacadas. 80%

- Area destacada em
relacdo ao todo.

- Numero de partes
_ destacadas.

- Area destacada em
relacdo ao todo.

50%

- Forma das partes.
- Area destacada em 100%
relacdo ao todo.

Fonte: Adaptado de Melo (2019).

Como vimos no capitulo em que discorremos sobre a TRRS, a acao de efetuar
diversos tratamentos no registro inicial, observando a correspondéncia de tais
variacdes no registro final €, segundo Duval (2011), o gue nos permite identificar quais
os dados que representam unidades de sentido no interior dessas representacoes.
Estabelecer essa coordenacéo entre as unidades de sentido também “é a condicao
cognitiva para poder reconhecer um mesmo objeto em suas diferentes
representagcdes” (Duval, 2011, p.49).

As variagdes 1 e 2 produziram altera¢ces na forma das partes e no nimero
de partes destacadas, mas n&o resultaram em quaisquer variacdes no registro
numeérico percentual correspondente. A variagcdo 3, por sua vez, alterou a disposi¢ao
das partes destacadas no interior da representagdo, mas também ndo houve mudanca

no registro numérico. Por fim, as variagfes 4, 5 e 6 alteraram a area destacada em
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relacdo ao todo e, dessa vez, houve variagdo nos registros numeéricos
correspondentes.

Desse modo, concluimos que a forma, a posicdo e o numero de partes
destacadas ndo sdo informagBes com pertinéncia mateméatica no interior dessas
representacdes e, portanto, ndo sdo unidades de sentido. J& a area destacada em
relacdo ao todo é o dado cuja variacdo implica covariacdo na representacao final e,
dessa forma, constitui-se como uma unidade de sentido nessas representagoes.

Percebemos, portanto, que materiais manipulaveis podem produzir
representacdes e, até mesmo, registros de representacado para objetos matematicos,
permitindo o que Duval (2011, p.103) destacou como “as duas condi¢des preliminares
e absolutamente indispensaveis” para realizar e compreender algo em matematica, a
saber, o reconhecimento das unidades de sentido e a capacidade de realizar
tratamentos a partir de operagfes que sao préprias do tipo de registro, no caso do
material usado por Melo (2019), as justaposicdes e sobreposi¢cdes de suas partes.

Nesse texto, chamamos de representacbes figurativas concretas as
representacdes produzidas a partir do manipulavel que foi utilizado em um dos
caminhos para a conversao fragdo — percentual trabalhados nessa pesquisa. O
material, que serd melhor descrito no capitulo em que apresentamos 0 percurso
metodoldgico dessa pesquisa, consiste, basicamente, em seis folhas de papel (uma
delas em papel vegetal ou outro tipo de material transparente), retangulares e de
mesmo tamanho, com subdivisdes feitas por linhas internas desenhadas em suas

superficies.

4.4 O manipulavel como base para representacdes auxiliares

Para Duval (2012), considerando as representacdes internas que o individuo
produz, é ilusério falar em conversdo direta, pois sempre havera representacées
intermediarias nesse processo. Segundo o autor, mesmo em situacdes em que a
linguagem natural é o registro de partida e o de chegada, “esta conversao interna nao
é feita diretamente, ela passa por representacdes intermediarias” (Duval, 2012, p.
295).

No que concerne as representacdes semiodticas, segundo Duval (1999b), a
aprendizagem em matematica, por vezes, utiliza-se da producéo de representacoes

gue se relacionam com outras representa¢cées cumprindo uma fungao auxiliar. Essas
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representagdes auxiliares sdo associadas a representagdo principal desempenhando,
pelo menos, uma dentre sete funcdes descritas pelo autor:

1- Fornecimento de informacdes adicionais

A representacdo auxiliar apresenta informagdes novas, ndo fornecidas pela
representacdo principal ou que ndo podem ser inferidas a partir do seu conteudo.
Podemos citar como exemplo as representagcOes figurais que complementam os
dados necessarios para a resolucéo de um problema proposto em linguagem natural.
Temos, nesse caso, 0 enunciado como a representacao principal e a representacao

figural como representagédo auxiliar, conforme vemos na atividade da figura 25.

Figura 25 - Atividade com aporte de informacdes adicionais via representacéo auxiliar.

Uma torneira levou 10 segundos para encher uma parte do reciniente,
como mostra a ilustragéo abaixo. Quanto tempo, no total, levaria para
encher o recipiente completamente?

Fonte: Elaborada pelo autor.

2- Interpretacdo heuristica

A representacdo auxiliar oferece possibilidade de tratamentos diferentes
daqueles possiveis na representacdo principal. Como exemplos temos as
representacdes figurais produzidas a partir dos registros em escrita simbodlica ou
enunciados em linguagem natural e que permitem tratamentos puramente visuais
facilitando a solucdo do problema matematico proposto, conforme a atividade

apresentada na figura 26.
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Figura 26 - Atividade com emprego de interpretacdo heuristica, via representacao auxiliar, em sua
resolugéo.

Leticia e Lara ganharam, cada uma, uma barra de chocolate. Leticia ja comeu 1/4
de sua barra e Lara ja comeu 3/8 da sua. Quem comeu mais chocolate até agora?

Leticia

Lara

Fonte: Elaborada pelo autor.

3- Interpretacdo explicativa

A representacéo auxiliar apresenta de outra forma informacdes ja contidas, de
modo implicito ou explicito, na representacédo principal. O seu proposito € substituir,
por exemplo, a partir de um esboco ou desenho, explicacbes prolongadas na
representacao principal ou mesmo oferecer imagens com referéncia concreta imediata
para dar sentido a termos desconhecidos, como ‘ampulheta’ no enunciado da

atividade apresentada na figura 27.

Figura 27 - Atividade com interpretacéo explicativa via representacao auxiliar.

A ampulheta, também chamada de relégio de areia, € um instrumento antigo usado para
medir o tempo. Se 1/5 da areia ja escorreu para a parte de baixo, qual a porcentagem de
areia que ainda resta na parte de cima?

Fonte: Elaborada pelo autor.

4- Selecado de elementos relevantes

A representacdo auxiliar destaca, dentre as varias informacdes trazidas pela
representacao principal, os dados pertinentes para a resolucao do problema proposto.
Na atividade apresentada na figura 28, a representacéo figurativa tem a funcéo de por

em evidéncia os elementos do enunciado necessarios para se chegar a resposta.
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Figura 28 - Atividade com selegéo de elementos relevantes via representagdo auxiliar.

Podemos montar um quadrado usando as sete pecas do tangram: dois tridngulos
isosceles grandes, dois tridngulos isdsceles pequenos, um tridngulo isosceles
médio, um quadrado e um paralelogramo. Com os dois tridngulos is6sceles grandes
ja conseguimos montar a metade do quadrado. Qual fragédo corresponde a um
triangulo isésceles grande na montagem final?

P

Fonte: Elaborada pelo autor.

5- Exemplo

A representacao auxiliar apresenta uma ocorréncia, dentre 0s varios contextos
possiveis, que exemplifica uma “categorizacéo de formas, propriedades ou de tragos”
presentes na representacéao principal (Duval, 1999b, p. 58). A figura 29 apresenta uma
representacdo auxiliar, em escrita simboélico-numérica, que tem a funcdo de
exemplificar fracdes equivalentes a partir da relacéo p/q = r/s se ps = qr trazida pela

representacao principal.

Figura 29 - Funcdo exemplo via representacao auxiliar.

Duas fragcbes sé@o equivalentes, ou seja, p/q = r/s se ps = qr (FIGUEIREDO, 1975).

Fonte: Elaborada pelo autor.

6- llustracdo
A representacao auxiliar é geralmente uma imagem que remete a objetos da

realidade e tem a funcéo de ilustrar o conteddo da representacdo principal que, na
maioria das vezes, esta expresso em linguagem natural, conforme a atividade

apresentada na figura 30.
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Figura 30 - Atividade com ilustracéo via representacdo auxiliar.

Adriana dividiu uma pizza em cinco pedacos iguais. Qual é a fracao que representa
cada pedaco?

Fonte: Elaborada pelo autor.

7- Material (substituto do objeto)

A representacédo auxiliar cuja funcéo é material (substituto do objeto), segundo
Duval (1999b, p. 59), difere radicalmente das anteriores, pois

nao é mais com base em certas correspondéncias entre elementos de
seus respectivos conteudos informacionais que a representacéo
auxiliar serve a representacdo principal, mas por intermédio das
operacfes materiais ou mentais que permite realizar.

Nesse sentido, a representacao auxiliar serve como material para que, a partir
das operacdes que permite realizar, possa-se compreender melhor o que esta sendo
representado na representacdo principal. Um exemplo dessa fungcédo é o que ocorre
com os chamados “discos de fragdes”, que podem ser usados no ensino das fragdes.
O disco de fracdo € um material manipulavel e consiste num circulo, geralmente feito
de madeira, subdividido em partes iguais e moveis. Assim, o disco de fracdo permite
operacBes que podem ser realizadas fisicamente movendo suas pecas, conforme

apresentado na figura 31.
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Figura 31 - Discos de fracoes.

Fonte: https://br.pinterest.com.

O uso desse tipo de manipulavel tem por finalidade ajudar na compreensao da
fracdo em seu significado parte-todo, ou seja, no reconhecimento do registro numérico
fracionario como representacdo de uma ou mais partes de um todo subdividido
igualmente.

Pode-se, pelo manuseio das pecas do material, comparar tamanhos entre
diferentes fracdes, bem como perceber equivaléncias entre elas, o que, conforme
Duval (1999b, p. 60), “também pode ser feito mentalmente, deslocando o olhar ou o
ponto-alvo da atencéo visual”.

A utilizacdo de material manipulavel como base para representacdes auxiliares
nas conversbes pode, portanto, oferecer ao individuo outras possibilidades de
apreender caracteristicas do objeto matematico em questdo, nesse caso, a partir das
percepcdes derivadas de sua experiéncia tatil-visual.

Ao investigar, a luz da TRRS, limites e possibilidades no uso de material
manipulavel em conversdes, Melo (2019) utlizou representacdes concretas,
produzidas com material manipulavel (figuras 32 e 33), que cumpriam funcdes

auxiliares em relacdo as representacdes simbdlicas.
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Figura 32 - Manipuléavel usado por Figura 33 - Manipuléavel usado por
Melo (2019) — conjunto verde. Melo (2019) — conjunto amarelo.

Fonte: Melo (2019). Fonte: Melo (2019).

No conjunto verde, a placa representava o total, ou seja, 100%. Assim, cada
barra e cada cubinho representava 10% e 1%, respectivamente. J& no conjunto
amarelo, as placas foram divididas em duas, quatro e cinco partes iguais, para as
representagcdes de meios, quartos e quintos. Nesse caso, cada barra e cada cubinho
representava 1/10 e 1/100, respectivamente (Melo, 2019).

Percebe-se que essas representacdes concretas poderiam desempenhar, além
da funcdo material (substituto do objeto), outras funcdes como a interpretacéo
explicativa, destacando informacdes sobre o objeto representado que ndo estavam
tdo evidentes nas representacdes simbolicas.

Desse modo, um possivel caminho resolutivo para as conversdes envolvendo
as representacfes numericas fracionarias e numeéricas percentuais a partir desse
material seria aplicar a relacdo um cubinho verde equivale a um cubinho amarelo, ou

seja, 1% = 1/100 e realizar contagens conforme o exemplo apresentado na figura 34.

Figura 34 - Converséo 1/4 — 25% a partir de material usado por Melo (2019).

i 1/4 do todo tem 25
— 72— cubinhos, ou seja,
1/4 = 25/100 = 25%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Duval (1999b, p. 60), “geralmente, as unidades constituintes das
representacdes produzidas para servir de material ndo se enquadram em um sistema

semiotico e sao, portanto, unidades livres e, portanto, aleatérias em sua forma e em
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seu valor”. No caso do manipulavel usado por Melo (2019), a relacdo 1 cubinho =
1/100 = 1% € um exemplo dessa aleatoriedade.

Os resultados da pesquisa, embora tenham indicado algumas limitagcdes para
a utilizacdo das representacfes concretas como representacdes auxiliares nas
conversoes, tais como “a énfase no significado parte-todo, em detrimento de outros
sentidos da fracdo, e o uso de regras de correspondéncia (codificacdo) no caminho
resolutivo”, demonstraram, por outro lado, um consideravel aumento no indice de
acertos e a sugestao de que a inclusdo do manipulavel no processo de converséo
atenuou as dificuldades oriundas dos fenbmenos de variagcdo de congruéncia e nao-

congruéncia semantica e heterogeneidade dos sentidos (Melo, 2019, p. 110).

4.4.1 A conversdo com o manipulavel e a apreensao do objeto

Vimos que, segundo Frege (1978), diferentes representacbes podem ter o
mesmo referente (objeto representado), mas ndo o mesmo sentido (forma, conteddo).
Tal compreenséo tornou-se um dos pressupostos da TRRS, pois Duval (2011, p. 47),
corroborando com esse autor, afirma que “duas representacdes diferentes néo
apresentam ou nao explicitam a mesma coisa do objeto que elas representam”. Assim,
diferentes representactes de um mesmo objeto tém diferentes conteudos e, portanto,
agregam diferentes informacdes a seu respeito.

Temos, ainda, que cada tipo de representacdo tem a sua “significagcao
operatoria”, ou seja, permite tratamentos que lhes sdo préprios. De modo que 0s
tratamentos usados para efetuar as adi¢es 0,25 + 0,25, 1/4 + 1/4 e 25.102 + 25.10
ndo sdo 0s mesmos, pois, embora 0,25, 1/4 e 25.10 sejam representacdes do
mesmo numero racional, “cada uma destas trés expressdes tem uma significagao
operatoria” (Duval, 2012, p. 273).

Disso, podemos inferir que cada representacdo auxiliar associada a
representacao principal vai produzir um tipo de apreenséo préprio a respeito do objeto
representado. Assim, no que concerne, particularmente, a conversao, acreditamos
gue a escolha de uma dada representacdo intermediaria e, consequentemente, do
caminho resolutivo a ela associada, abre a possibilidade de aprendizagens
especificas. Em outras palavras, diferentes processos de resolucdo para as
conversdes propostas podem implicar diferentes apreensdes relacionadas ao objeto

em estudo.
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No caso das conversdes envolvendo registros do numero racional em que
materiais manipulaveis servem como base para representa¢cfes auxiliares, pode-se
fomentar apreensdes diferentes daquelas que seriam produzidas se usassemos a
intermediacdo de representacOes de outra natureza. Vejamos a descricdo de dois
diferentes caminhos resolutivos para a conversao 2/5 — 40% apresentada na figura
35:

Figura 35 - Dois caminhos para a conversao 2/5 — 40%.

2. 20 40

2
JE — s, 0
5 40%

Caminho 1

5. 20 100

Caminho 2

— 40%

Fonte: Elaborada pelo autor.

O caminho 1 utiliza tratamentos na representacao numeérica fracionaria original
(2/5) com o objetivo de se chegar a fracdo centesimal equivalente (40/100) e, entao,
realizar a conversao 40/100 — 40%, a partir da relacdo x/100 = x%. Observa-se que
a parte mais custosa do processo €, do ponto de vista cognitivo, encontrar o fator
multiplicador que, ao multiplicar o numerador e o denominador da fragdo original,
transforma 2/5 em sua equivalente 40/100.

Sabemos que duas fracBes sdo equivalentes, ou seja, p/q = r/s se ps = qr
(Figueiredo, 1975). Assim, um dos possiveis tratamentos usados para produzir
fracGes equivalentes consiste em multiplicar ou dividir o numerador e o denominador
da fracdo original pelo mesmo numero natural diferente de zero. Portanto, para
determinar uma fracdo equivalente que seja centesimal, basta multiplicar ou dividir o
numerador e o denominador da fragdo original por um n # 0, de modo que o
denominador da nova fracdo gerada seja 100. Como podemos deduzir a partir da
descricdo do caminho 1, o valor de n pode ser encontrado ao dividirmos 100 pelo

denominador da fracao original.
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O caminho 2 apresenta um processo de conversdo baseado no material
manipulavel utilizado na pesquisa de Melo (2019) e consiste, em primeiro lugar, na
identificacdo da placa amarela cujas divisbes correspondem a fracao 2/5, ou seja,
aquela dividida em quintos. Toma-se o0 numero de partes dessa placa que
corresponde ao numerador da fragdo, nesse caso, duas partes, e compara-se com a
placa verde, que representa 100%. Finalmente, percebe-se que o nimero de cubinhos
amarelos corresponde a 40 cubinhos verdes, ou seja, 40%.

Nota-se que cada um dos caminhos exemplificados apresenta, a partir das
representacfes intermediarias usadas para a conversdo, seu tipo especifico de
unidades de sentido, pois, como destaca Duval (2009, p.103), tais unidades podem
ser discretas, como na lingua natural e nas escritas simbdlicas, e nao-separaveis,
como nas figuras e nos graficos cartesianos, pois sao, nesse ultimo caso, “integradas
numa so forma percebida”.

No que tange as figuras perceptuais representativas da fragdo com sentido
parte-todo, por exemplo, o valor qualitativo da parte ndo pode ser visualmente
separado do valor do todo, pois ambos se confundem num sé valor visual, o da parte
em relacéo ao todo. Como exemplo disso, observemos as representacdes A e B na

figura 36:

Figura 36 - Representac¢des figurativas A e B.

(A (B)

Fonte: Elaborada pelo autor.

7

Percebe-se que a representacao figurativa A ndo é um registro valido para
identificar uma parte e muito menos o seu tamanho em relagéo ao todo, a ndo ser que
a comparemos com o inteiro, 0 que ocorre na representagao figurativa B. Da mesma
forma, a apreenséo das representagcdes “um quarto” e “25%” ndo ocorre dissociada

da apreensao das representacdes “um inteiro” e “100%” com as quais se relacionam.
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Assim, concluimos que € imprescindivel, sobretudo para a objetivacdo do
namero racional em seu significado parte-todo, que o caminho de conversao
desenvolvido permita a visualizagdo, o mais clara possivel, da parte em relacdo ao
todo. Nesse sentido, a utilizacdo de representacdes figurativas intermediarias
produzidas a partir de manipulaveis, como o que foi utilizado na pesquisa de Melo
(2019), bem como o processo de conversao a ele associado, pode ser, pela natureza
das unidades de sentido que apresenta, bastante promissora.

Os caminhos 1 e 2, tomados como exemplos nessa secao, caracterizam, para
a mesma conversao, dois diferentes caminhos de resolugcédo. Cada um possui suas
préprias representacfes intermediarias e, portanto, seus préprios tratamentos. Tais
tratamentos tém importancia fundamental, pois, como afirmam Moretti e Baerle (2022,
p.607),

a operacdo semiocognitiva de converséo, em termos de aprendizagem
matematica, exige que se conheca os sistemas em que ela opera para
gue haja a possibilidade de coordenacdo. Para tanto, sera necessario
implementar operacdes de tratamento que evidenciam, em cada
registro, os elementos significantes pertinentes.

E essa coordenacéo entre os elementos significantes pertinentes ou unidades
de sentido no interior dos registros que, segundo Duval (2011, p.49), faz com que o
individuo possa “reconhecer um mesmo objeto em suas diferentes representacgoes”.
Isso porque, segundo o autor, “essa coordenacdo ndo pode ser a consequéncia da
apreensao conceitual. Ela €, ao contrario, uma condi¢ao essencial” (Duval, 2009, p.
21).

Sendo assim, nesse trabalho, investigamos se algumas representacfes
intermediarias podem possibilitar operacdes de tratamento mais favoraveis a
percepcdo dos seus elementos significantes pertinentes, bem como oferecer maior
possibilidade de visualizacdo de correspondéncias entre essas unidades de sentido e
as unidades de sentido nos registros de partida e de chegada. Em outros termos,
gueremos observar se ha implicacdes distintas relacionadas a apreenséo do objeto,
num e noutro caminho de conversao.

Especificamente, no que concerne a conversao que utiliza o material

manipulavel como representagdo auxiliar, estamos falando da possibilidade de
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apreensdes relacionadas ao objeto mateméatico que demandam esse tipo de

experiéncia tatil-visual por parte dos individuos.

4.4.2 O material manipulavel e a codificacdo

Segundo Duval (2011), diante de algumas conversdes envolvendo
representacdes semanticamente ndo congruentes, os estudantes ficam sem saber o
gue fazer e, nesses casos, tudo ocorre “como se os alunos nao tivessem nenhuma
possibilidade de reconhecer o que é representado, nem as primeiras transformacdes
que eles poderiam efetuar” (p.102).

Assim, representacdes auxiliares que cumpram fungbes tais como a
interpretacéo heuristica, permitindo tratamentos inviaveis na representacao principal,
ou mesmo a interpretacao explicativa, revelando aspectos do objeto representado néo
tdo evidentes na representacao principal (Duval, 1999b), podem ajudar os estudantes
a encontrar um caminho matematicamente viavel para tais conversoes.

As representacdes que cumprem a funcao auxiliar de material (substituto do
objeto) séo, por sua vez, frequentemente, usadas “em abordagens onde se procura
passar de um material constituido por objetos fisicamente manipulaveis a uma simples
codificagdo destes objetos” (Duval, 1999b, p. 60). Para o autor, busca-se com a
utilizacdo desses materiais, mesmo que nao tenham a possibilidade semantica e
combinatéria oferecida pelos sistemas semidticos, “reconstituir uma passagem
continua dos préprios objetos aos signos que os representam” (Duval, 1999b, p. 60).

Essa codificacdo caracteriza-se por viabilizar a passagem de uma
representagao para outra “aplicando regras de correspondéncia ou utilizando listas de
substituicBes inicialmente estabelecidas” (Duval, 2012, p. 273). Nesse caso, a
conversao ocorre sem que o individuo que a realiza, necessariamente, saiba sobre
COmo essa representagao se organiza e nem o que ela representa.

Assim, a transformacdo que resulta de codificacdo €, segundo Duval (2003),
limitada do ponto de vista cognitivo. Em outras palavras, embora o0 sucesso
matematico, ou seja, 0 éxito na resolucdo de uma conversdo seja observado, nada
podemos dizer em termos de sucesso cognitivo, ja que a aplicagdo de regras de
correspondéncia para converter representacdes ndo implica apreensdes conceituais

sobre o objeto representado (Duval, 2003).
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Nesse sentido, a conversdo 40/100 — 40% realizada no final do caminho 1
(figura), dada a transparéncia entre as representacdes, pouco ou nada tem a
acrescentar, do ponto de vista cognitivo, em relacdo a aprendizagem do objeto
representado, pois configura “uma situacado de simples codificagdo” (Duval, 2003, p.
19). Contudo, as transformacdes realizadas a partir do registro de partida 2/5 para se
chegar a fracdo centesimal demandam opera¢des simbolico-numéricas que podem,
por sua vez, implicar apreensdes a respeito desse objeto matematico.

Do mesmo modo, por exemplo, a conversao da representacdo algébrica para
a representacao grafica de uma funcdo pode utilizar, como representacao auxiliar,
uma tabela com os valores de y para cada x e a aplicacdo da seguinte regra de
correspondéncia: no plano cartesiano, qualquer ponto € dado pelo par de
coordenadas (x, y). Também a conversdo de uma representacéo figurativa para a
representacao fracionaria de um nimero racional pode se valer de uma representacao
auxiliar, produzida a partir de tratamentos na representacao de partida, e da aplicacéo
da dupla contagem como regra de correspondéncia, conforme apresentado na figura
37:

Figura 37 - Converséao representacao figurativa — representagao numérica fracionaria.

o

Fonte: Elaborada pelo autor.

No entanto, sdo as operacoes realizadas na expressao algébrica, na busca
pelos valores da funcdo nos elementos do seu dominio, para se chegar a
representacdo tabular, assim como os tratamentos realizados na representacao
figurativa inicial para se chegar a representacdo figurativa intermediaria, que
demandarado algum custo cognitivo nessas conversoes.

Assim, muito embora percebamos que as representacfes auxiliares, nesses
exemplos, cumprem o papel de elevar o grau de congruéncia semantica com a
representacdo de chegada, favorecendo o surgimento de regras de correspondéncia

bY

para a conversao, ndo podemos desconsiderar, no que tange a possibilidade de



133

apreensdes relativas ao objeto matemético, as demais operagdes, tratamentos e
representagcdes que compdem o caminho resolutivo como um todo.

Nesse sentido, podemos identificar no caminho 2 (figura), ao menos, duas
regras de correspondéncia que podem ser associadas ao material usado por Melo
(2019): a primeira é a dupla contagem, que permite relacionar a representacao de
partida a parte ou as partes da placa correspondente, a segunda nasce da percepcao,
a partir da sobreposicao das placas amarela e verde, de que um cubinho amarelo
(1/100) equivale a um cubinho verde (1%), ou seja, n/100 = n%, sendo n o0 namero de
cubinhos contados na(s) parte(s) destacada(s) em cada placa. Contudo, ndo obstante
a codificacdo associada ao manipulavel, pode-se investigar se, na conversdo com
esse tipo de material, a experimentacéo tatil-visual e as percepcdes que dela derivam
favorecem apreensdes importantes, do ponto de vista cognitivo, a respeito do objeto
matematico.

Enfim, considerando todo o caminho adotado para realizar uma conversao,
com quaisquer gue sejam o0s tratamentos e representacdes auxiliares utilizadas,
espera-se que, em algum momento, a aplicacdo de algum tipo de regra de
correspondéncia aconteca como parte desse processo.

Ha de se verificar, portanto, a ocorréncia de possiveis aprendizagens
relacionadas ao objeto representado, que tenham sido fomentadas durante as demais
operacOes realizadas no caminho entre a representacao de partida e a de chegada.

Desse modo, acreditamos que, apesar da presenca de regras de
correspondéncia, o caminho de conversdo com a utilizacdo do manipulavel pode
proporcionar, a partir da experiéncia tatil-visual, importantes percepcfes e varias
aprendizagens relacionadas ao objeto representado.

A partir das discussfes apresentadas nesta fundamentacdo tedrica,
guestionamo-nos sobre qual a influéncia que os diferentes processos de resolucéo e,
portanto, os diferentes tratamentos e as diferentes representacdes intermediarias,
aplicados na realizacdo de uma mesma conversdo, tem no que tange as
aprendizagens relacionados ao objeto matematico representado.

Como vimos, segundo a TRRS, “ndo existe (nenhuma) noésis sem sémiosis,
ndo existe ato matematico de pensamento sem transformacdo de representacdes
semioticas quaisquer que sejam” (Duval, 2011, p.42). Dentre as transformacdes
possiveis, a conversao €, do ponto de vista cognitivo, a atividade que “conduz aos

mecanismos de compreensao” (Duval, 2003, p.16). H& de se considerar, no entanto,
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que, ao converter, o individuo mobiliza representacdes intermediarias que, embora se
refiram ao mesmo objeto, tém conteddos distintos e, portanto, destacam diferentes
aspectos do representado.

Agrega-se a discusséo a ideia de que a abstracdo e a compreenséao dos objetos
matematicos podem ser favorecidas pela experiéncia com os objetos concretos e que,
portanto, tais recursos podem ser bons aliados do professor na desafiante tarefa de
ensinar 0s numeros racionais, sobretudo, as representacfes numéricas fracionarias.

Ainda é necessario distinguir entre os possiveis éxitos dos estudantes o que é
relevante do ponto de vista mateméatico e também do ponto de vista cognitivo.

Tais pressupostos formam a base tedrica para um cenario de onde emerge o
foco de nossa pesquisa, ou seja, a analise das apreensdes acerca do objeto numero
racional a partir de dois diferentes caminhos de conversao entre representacdes
numeéricas fracionarias e numéricas percentuais.

No capitulo seguinte, apresentamos nossa hipotese, 0s objetivos da pesquisa
e a descricdo do percurso metodologico trilhado. Definimos o campo, 0s sujeitos
pesquisados, a forma de intervencdo, os instrumentos de coleta e materiais

empregados, bem como os caminhos de converséo utilizados.
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5 PROPOSICAO DA TESE E PERCURSO METODOLOGICO

A partir do exposto anteriormente, elaboramos o seguinte problema de

pesquisa:

5.1 Problema de pesquisa

Diferentes caminhos adotados na resolugéao das conversdes entre 0s registros
numeéricos fracionarios e numéricos percentuais do numero racional implicam
diferentes apreensdes, tanto do ponto de vista matematico quanto do ponto de vista
cognitivo, relacionadas ao objeto representado?

5.2 Argumentacao e hipotese

Duval (2003) observa que os objetos matematicos, por conta de sua natureza
abstrata, somente podem ser acessados a partir de suas representacdes semidticas.
Contudo, cada representacdo € sempre cognitivamente parcial em relacdo ao que
representa e “de um registro a outro ndo estdo os mesmos aspectos do conteudo de
uma situagdo que estdo representados” (Duval, 2012, p.280). Assim, nenhuma
representacao pode ser confundida com o préprio objeto (Duval, 2003).

Tal parcialidade implica, no que concerne a aprendizagem dos objetos
matematicos, a mobilizacdo de, ao menos, dois de seus diferentes registros de
representacao via transformacodes do tipo conversao (Duval, 2003).

Essa coordenacéo entre diferentes representacfes expde muito mais do objeto
representado, pois, segundo Frege (1978) e corroborado por Duval (2011), as
representacdes podem ter mesma referéncia (objeto representado), mas nunca o
mesmo sentido (forma, contetdo). Assim, cada representagao evidencia “uma selegao
de elementos significativos ou informacionais do conteudo que representa” (Duval,
2012, p. 280).

Ocorre que os caminhos resolutivos adotados para a realizacdo das
conversdes (ndo codificadas) também demandam representacdes auxiliares, sejam
elas externas ou internas, pois 0 que se tem em alguns casos € apenas “a ilusdo de

uma passagem direta” (Duval, 2012, p. 295).
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Nesse trabalho de pesquisa, pretendemos explorar dois caminhos resolutivos
para as conversdes entre as representacbes numeéricas fracionarias e numéricas
percentuais do numero racional: a conversdo pela via das escritas simbdlicas e a
conversao por meio de material manipulavel, como representacéo auxiliar em relacéo
a representacao principal com a fungcado de “material (substituto do objeto)” (Duval,
1999Db).

Assim, se cada representacdo agrega informacdes e percepcdes especificas
em relacdo ao representado, entdo, esses diferentes caminhos resolutivos para a
conversdo, com a utlizacdo de diferentes representacfes auxiliares, implicarao,
também, diferentes aprendizagens a respeito do objeto em questao.

Tais aprendizagens podem resultar apenas em sucessos matematicos, ou seja,
respostas corretas as conversdes propostas, ou ainda manifestar indicativos de
sucessos cognitivos a partir do bom desempenho dos estudantes também em
atividades que explorem aspectos conceituais relativos ao objeto estudado.

A nossa hipotese é que diferentes caminhos adotados na resolucdo das
conversfes entre 0s registros numeéricos fracionarios e numeéricos percentuais do
numero racional implicam diferentes apreensdes, tanto do ponto de vista matematico
guanto do ponto de vista cognitivo, relacionadas ao objeto representado.

A partir da argumentacdo e hipotese apresentada, definimos os seguintes

objetivos para o nosso estudo:

5.3 Objetivo geral

Analisar, do ponto de vista matematico e do ponto de vista cognitivo, as
apreensodes acerca do objeto numero racional a partir de dois diferentes caminhos de

conversao entre suas representacdes numéricas fracionarias e percentuais.

5.4 Objetivos especificos

- Classificar e caracterizar as estratégias resolutivas adotadas pelos
participantes em atividades de conversao no sentido oposto, percepgéo da parte em
relacdo ao todo na representacdo e comparagdo de tamanho entre partes

representadas.
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- Verificar possiveis relagfes entre as estratégias adotadas e os diferentes
caminhos de converséo trabalhados.

- Observar, do ponto de vista matematico, a efetividade das estratégias
resolutivas utilizadas.

- Identificar, do ponto de vista cognitivo, possiveis apreensdes relativas ao

objeto matemético representado a partir das estratégias resolutivas adotadas.

5.5 Desenho da pesquisa

A pesquisa adotou um percurso metodolégico de cunho qualitativo, ja que
buscou trabalhar com o “universo de significados, motivos, aspiracdes, crengas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relacdes, dos
processos e dos fendmenos” (Minayo, 1994, p.22).

Nesse trabalho, procuramos observar a aprendizagem dos estudantes
participantes relacionada ao objeto em estudo. Para tanto, procedemos com uma

abordagem metodologica identificada com a definicdo de Flick (2006):

A pesquisa qualitativa € uma atividade situada que posiciona o
observador no mundo. Ela consiste em um conjunto de préticas
interpretativas e materiais que tornam o mundo visivel. Essas
praticas transformam o mundo, fazendo dele uma série de
representacdes, incluindo notas de campo, entrevistas,
conversas, fotografias, gravacbes e anotacbes pessoais. Nesse
nivel, a pesquisa qualitativa envolve a postura interpretativa e
naturalistica do mundo. Isso significa que os pesquisadores desse
campo estudam as coisas em seus contextos naturais, tentando
entender ou interpretar os fendbmenos em termos dos sentidos que
as pessoas lhes atribuem (Flick, 2006, p. 16).

Fizemos a observacdo participante definida por Minayo (2013) como “um
processo pelo qual um pesquisador se coloca como observador de uma situacao
social, com a finalidade de realizar uma investigagao cientifica” (Minayo, 2013, p. 70-
71). O percurso metodologico utilizou alguns aspectos da pesquisa do tipo
experimental, conforme veremos a seguir.

O percurso metodoldgico utilizou alguns aspectos da pesquisa do tipo
experimental que, conforme Gil (2002), pode ser definida como aquela que,

essencialmente, “consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis
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qgue seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de observacéo
dos efeitos que a variavel produz no objeto” (p.47).

Nesse trabalho, tivemos como objeto de estudo as apreensdes, do ponto de
vista matemético e do ponto de vista cognitivo, relativas ao objeto mateméatico nimero
racional. Selecionamos como variaveis independentes dois diferentes caminhos para
a realizagdo das conversfes: um caminho com tratamentos simbdélico-numéricos e
outro caminho com a utilizacdo do material manipulavel. O controle e a observacéo
da influéncia dessas variaveis sobre o objeto de pesquisa ocorreram a partir de dois
grupos formados com 0s sujeitos participantes.

Essa dinamica utilizou, portanto, caracteristicas de um plano experimental do
tipo fatorial que, de acordo com Gil (2002), “consiste, basicamente, em utilizar duas,
ou trés, ou mais variaveis independentes, simultaneamente, para estudar seus efeitos
conjuntos ou separados em uma variavel dependente” (p. 95). Assim, manipulamos
as duas variaveis independentes (utilizacdo do processo simboélico-numérico e
utilizacdo do material manipulavel) ao realizarmos as conversfes com vistas a analise
de seus efeitos na variavel dependente (apreensdes, do ponto de vista matematico e

do ponto de vista cognitivo, relativas ao numero racional), nosso objeto de estudo.

5.6 Campo e participantes da pesquisa

O campo de pesquisa foi uma escola da rede publica municipal de ensino do
Recife em que o pesquisador atua como professor dos anos iniciais. Os participantes
foram alunos de duas turmas do 6° ano do ensino fundamental e estiveram, em
principio, aptos a participar todos os regularmente matriculados. Com isso, tivemos
um nuamero inicial de 42 participantes nesse estudo. A escolha pelo 6° ano buscou
garantir que todos os participantes tivessem passado pela etapa anterior (5° ano), em
gue ja é prevista, segundo a BNCC, a habilidade de relacionar representacoes

numeéricas fracionarias e percentuais do numero racional (Brasil, 2017).
5.7 Intervencao e coleta de dados
No primeiro momento, tivemos a aplicagcéo do Instrumento Diagndstico em duas

turmas do 6° ano do ensino fundamental disponibilizadas pela gestdo da escola para

a pesquisa. O instrumento avaliou o conhecimento dos participantes nos exercicios
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de conversdes, em ambos os sentidos, entre as representacdes fracionarias e
percentuais dos nimeros racionais. Também serviu para verificar a existéncia ou ndo
de apreensdes conceituais que possibilitasse aos participantes, entre outras
habilidades, mensurar grandezas, identificar equivaléncias e realizar comparagdes
entre esses numeros.

A pesquisa prosseguiu apenas com 0s participantes que, nas duas turmas
investigadas, apresentaram o0s menores indices de acertos na aplicacdo do
Instrumento Diagnéstico. Esses participantes foram divididos em dois grupos (A e B)
e ndo consideramos necessario, a partir dos resultados obtidos, promover trocas entre
os individuos das turmas originais, pois, ao nosso ver, havia uma certa equivaléncia
em termos de numero de sujeitos e nivel de aprendizagem, ja que o desejavel era
“‘experimentar com grupos essencialmente iguais” (Gil, 2002, p.99).

No segundo momento, tivemos a intervencédo realizada pelo pesquisador em
cada um dos grupos. No grupo A, o0 pesquisador apresentou o caminho para a
conversao a partir de representacdes simbolico-numeéricas e apenas no sentido fracao
— percentual. A intervencéao foi realizada num periodo de quatro horas e consistiu na
exposicao do conteudo de forma coletiva, apresentacao de exemplos, proposicao de
exercicios, correcao coletiva dos exercicios e, por fim, aplicacéo, individual, do Teste
de Sondagem. No grupo B, o pesquisador apresentou o caminho para a conversao a
partir do material manipulavel produzido para essa pesquisa e apenas no sentido
fracdo — percentual. A intervencao foi realizada num periodo de quatro horas e
consistiu na apresentacao coletiva do material, bem como do processo de resolucéo
das conversdes a ele associado, apresentacdo de exemplos, proposicdo de
exercicios, correcao coletiva dos exercicios e, por fim, aplicacédo, individual, do Teste
de Sondagem.

E fundamental destacar que as intervencdes realizadas pelo pesquisador, tanto
no grupo A quanto no grupo B, limitaram-se apenas a apresentacdo da conversao
fragcdo — percentual a partir dos tratamentos em escritas simbolicas para um grupo e
do material manipulavel para o outro. A intervencdo néo tratou, portanto, de muitos
outros aspectos relacionados aos numeros racionais e abordou tdo somente o
processo de conversdo entre dois tipos de representacfes simbolicas e num Unico

sentido.
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Os resultados do Teste de Sondagem permitiram a identificacdo dos
participantes que conseguiram, em ambos 0s grupos, aplicar o caminho de conversao
trabalhado e que, portanto, continuaram para o terceiro momento da pesquisa.

No terceiro momento, tivemos a aplicacdo do Instrumento Avaliativo e a
realizacdo das entrevistas com os participantes dos grupos A e B. Os participantes
tiveram duas horas para a resolugéo das atividades propostas no instrumento. Aos
participantes do grupo B nao foi disponibilizado o material manipulavel utilizado na
intervencdo ministrada pelo pesquisador.

As entrevistas foram semiestruturadas e serviram para registrar, de forma mais
objetiva, as estratégias e os caminhos resolutivos adotados pelos participantes. As
falas ajudaram a entender o modo como cada participante pensou para responder as
atividades propostas no Instrumento Avaliativo, bem como serviram para determinar
a influéncia que o caminho de converséao trabalhado na intervencéo teve para o seu
desempenho.

Na figura 38, apresentamos uma viséo geral de toda a sequéncia de trabalho

desenvolvida.
Figura 38 - Sequéncia metodoldgica realizada na pesquisa.
62 ano A Instrumento Diagndstico 62 ano B
. Redefini¢do dos participantes .
ESCRITAS SIMBOLICAS - — MATERIAL MANIPULAVEL
\ e £ Intervencgao £ i
RUPO A Teste de Sondagem GRUPO B
g e
—» Redefinigdo dos participantes +- -
¥ \
.. Instrumento Avaliativo —
GRUPO A GRUPO B
- -

Entrevistas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em sintese, tivemos tdo somente duas situacdes experimentais:
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- Os participantes do grupo A trabalharam a transformacdo de uma dada
representacdo numeérica fracionaria de partida numa representacdo numérica
percentual de chegada por meio apenas das escritas simbdlicas.

- Os participantes do grupo B trabalharam a transformagcdo de uma dada
representacdo numeérica fracionaria de partida numa representacdo numérica

percentual de chegada por meio apenas de material manipulavel.

5.7.1 Aspectos éticos da pesquisa

A realizacao desse trabalho de pesquisa buscou obedecer aos preceitos éticos
da Resolugéo 466/12 ou 510/16 do Conselho Nacional de Saude. Para tanto, os
procedimentos adotados nas etapas da pesquisa ndo ofereceram quaisquer riscos a
dimenséo fisica, psiquica, moral, intelectual, social ou cultural dos sujeitos
participantes.

Como beneficio produzido para os sujeitos participantes, podemos indicar que
a intervencao realizada pelo pesquisador teve como foco o numero racional e a
conversao entre suas representagbes, oportunizando aprendizagens né&o
consolidadas anteriormente.

Todos os dados coletados, ou seja, as atividades escritas (testes de sondagem
e instrumentos diagndstico e avaliativo) e os audios das entrevistas realizadas, ficaréo
armazenados, fisica e digitalmente, sob a responsabilidade do pesquisador, pelo

periodo minimo de 5 anos.

5.8 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados, utilizamos o0s seguintes instrumentos:

- Instrumentos diagnéstico e avaliativo, aplicados no inicio e no final da
pesquisa, respectivamente. Os instrumentos aplicados nesses dois momentos foram
diferenciados por pequenas alteracbes nas atividades propostas: mudanca nos
valores numéricos e altera¢cdes nas figuras;

- Testes de sondagem, aplicados ap6s o periodo em que o professor
pesquisador fez as intervencdes em ambos 0S grupos;

- Entrevista semiestruturada, aplicada ao final da pesquisa. As falas, tanto dos
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participantes quanto do pesquisador, foram gravadas e os trechos considerados mais

importantes transcritos na analise dos resultados da pesquisa.

5.8.1 Instrumento Diagndstico e Instrumento Avaliativo

Os instrumentos diagnéstico e avaliativo foram elaborados com a proposicéo

de atividades abertas e atividades com alternativas. Segundo Duval (2016),

“Compreender matematica é, desde ja, ndo somente reconhecer os
objetos matematicos quando se muda de representacdo semibtica na
mudanca de registro, como também, poder por si mesmo mudar de
registro para mudar a representacao dos objetos” (p. 21).

Nesse sentido, entendemos que as atividades com alternativas para a resposta
dos participantes podem avaliar, entre outras habilidades, o reconhecimento do
mesmo objeto em diferentes registros de representacao. Ja atividades abertas (sem
a oferta de alternativas) podem ser mais adequadas quando desejamos verificar a
producéo do registro de chegada, realizada pelo préprio participante.

Os instrumentos tiveram, além da proposta de conversdes entre 0s registros
numéricos fracionarios e percentuais, atividades cujas resolucfes poderiam indicar
outras apreensdes conceituais relacionadas ao objeto matematico em questao. Assim,
Nosso intuito era que os instrumentos nao se limitassem a um Unico tipo de exercicio,

pois, como observa Duval (2003, p. 23),

Muitos tratamentos estatisticos se baseiam em sucesso nos itens
considerados separadamente e ndo em sucesso em toda uma
sequéncia de itens; no entanto, este Ultimo € o Unico que possui um
significado do ponto de vista de uma analise cognitiva.

Duval (2003), apresenta algumas caracteristicas para atividades em que o
sucesso dos alunos em sua resolucdo pode indicar apreensdes conceituais
relacionadas ao objeto matematico numero racional. Considerando o foco de nossa
pesquisa, seriam:

- Atividades que tratam dos dois sentidos da conversdo: sentido fragdgo —

percentual e sentido percentual — fragao.
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- Atividades com “casos de congruéncia e casos mais ou menos complexos de
nao-congruéncia” para cada sentido da conversao (Duval, 2003, p. 23).

- Atividades que exploram tanto registros monofuncionais quanto registros
multifuncionais.

- Atividades que exploram tanto a producdo de representagdes quanto “a
identificac&o dos objetos por suas multiplas ocorréncias representacionais” (p. 23).

Buscamos contemplar essas caracteristicas nas atividades elaboradas para os
instrumentos e incluimos mais algumas que julgamos importantes para a nossa
analise:

- Atividades que trabalham com a percepcao do tamanho da parte em relacao
ao todo.

- Atividades que estabelecam comparacdes entre os tamanhos de diferentes
racionais em suas representacdes fracionarias e percentuais.

- Atividades que exploram a realizagdo de estimativas intuitivas a partir de
representacodes figurativas.

Apresentamos, a seguir, as atividades elaboradas para o Instrumento

Diagnastico:

Atividade 1

Transforme as fracdes abaixo em porcentagens:

2 1 3 2 4 1

5 10 4 5 10 2

Atividade 2

Transforme as porcentagens abaixo em fracdes ndo centesimais:

20% = 50% = a0% = 75% = 90% = 40% =

As atividades 1 e 2 tratavam da articulacdo entre os registros numéricos
fracionérios e numéricos percentuais do niumero racional a partir das transformacgdes
do tipo conversdo. As fracbes e 0s numeros percentuais foram escolhidos
considerando a possibilidade de conversdo a partir dos tratamentos em escritas

simbolico-numéricas e também a partir do material manipulavel. Ambos os sentidos
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da conversdo foram explorados e, no que concerne as variagbes de congruéncia e
nao congruéncia, percebe-se casos em que a transparéncia entre 0s registros
envolvidos pode ser maior ou menor, como nas conversoes 2/5 = 40% e 4/10 = 40%,
ou ainda, 75% = 3/4 e 90% = 9/10, por exemplo.

Atividade 3

Observe as fracoes abaixo e marque-as da seguinte forma:

a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

b) Faca um x naquela que representa menos que a metade do todo.

Atividade 4

Observe as porcentagens abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa o todo ou total.

b) Faca um x naquela que representa mais que a metade do todo.

c) Risque aquela que representa menos que a metade do todo.

30% 100% 80% 20%

As atividades 3 e 4 tratavam do reconhecimento da relacéo parte-todo expressa
a partir das representacdes numéricas fracionarias e percentuais do niumero racional.
Nesse caso, 0s itens buscavam avaliar se os participantes conseguiriam identificar a
magnitude ou tamanho dos nameros representados enquanto expressdes de partes

em relacdo a seus respectivos inteiros.

Atividade 5
Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor ja

pintou:
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1 3 1

2 4 5

9 1 3

10 2 5

\\'\-‘

3 1 1

"&}_.l 4 2 4

. 3

Atividade 6
Ligue cada garrafa a porcentagem que mais se aproxima de sua quantidade de

agua:

60% 1% 20% 50% 80% 100%

As atividades 5 e 6 buscavam avaliar a habilidade de realizar estimativas
intuitivas de fracGes e porcentagens. Nesses itens, particularmente, usamos registros
monofuncionais (simbolico-numéricos) e multifuncionais (figuras). Os participantes
deveriam pensar sobre as representacdes figurativas estimando as partes em relacao

ao todo em termos de fracdo e de porcentagem.

Atividade 7

Compare as fragOes abaixo e circule, em cada par, aguela que representa a
maior parte do todo:



146

2 2 1 1 4 7 1 2

5 4 4 2 5 10 5 4

3 2 3 1 4 7 1 2

5 4 4 2 10 10 4 4
Atividade 8

Compare as porcentagens abaixo e circule, em cada par, aquela que

representa a menor parte do todo:

10% 15% 49% 50% 75% 30% 100% 90%

Atividade 9
Observe o numero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada

par, aquele que esta mais cheio:

[DEDD?D [lﬁmhmbd

70% de cadeiras ocupadas

1
? de cadeiras ocupadas

i de cadeiras ocupadas

70% de cadeiras ocupadas
4

As atividades 7, 8 e 9 propuseram comparacdes entre nameros racionais
expressos em representacdes fracionarias e percentuais. Com esses itens,
pretendemos avaliar se 0s sujeitos conseguiriam estabelecer corretamente uma

relacdo comparativa de grandeza, ou seja, se seriam capazes de identificar o maior e
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0 menor entre dois nimeros racionais, quer fossem expressos no mesmo tipo de
registro de representacdo ou ndo. Optamos pela ndo utilizacdo dos sinais > (maior
que) e < (menor que) por avaliarmos desnecessaria, considerando nosso foco de
investigacdo, e também pela possibilidade de ocorrerem equivocos no emprego dessa
simbologia matemética por parte dos participantes.

O Instrumento Avaliativo contou com os mesmos modelos de atividades
explorados no Instrumento Diagndstico, porém com valores numéricos e figurais

modificados.

5.8.2 Teste de sondagem

O Teste de Sondagem foi aplicado durante a intervencéo realizada em cada
grupo e respondido individualmente. O teste consistiu em uma Unica atividade em que
os participantes tiveram que determinar as representacfes numéricas percentuais
correspondentes as seguintes fracdes 1/2, 3/4, 1/4, 2/5, 4/5 e 7/10, ou seja, 0 sentido

da converséo foi o de fracdo — percentual, conforme apresentado na figura 39.

Figura 39 - Teste de sondagem.

Nome: Turma:

ATIVIDADE

Transforme as fragbes abaixo em porcentagens:

3 1 2 _
4 4 5

Fonte: Elaborada pelo autor.

As fracBes foram escolhidas privilegiando os denominadores 2, 4, 5 e 10 porque

se adaptavam aos limites do manipulavel que pretendiamos utilizar.
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5.8.3 Entrevista semiestruturada

Segundo Gil (1999), a entrevista semiestruturada permite que os entrevistados
falem livremente sobre o assunto sem perder o foco do que estd sendo discutido e
solicitado pelo pesquisador.

Optamos pela entrevista ao invés de um questionario escrito, pois, segundo
Duval (2011, p. 105), “a produgdo oral e a escrita ndo tém os mesmos papéis na
tomada de consciéncia [...] das unidades de sentido matematicamente pertinentes em
uma representacdo”. E, portanto, mais facil discorrer sobre determinado assunto
oralmente que ter de escrever sobre ele, pois, além das questdes relativas a tomada
de consciéncia do objeto, surgem também questdes inerentes a organizacdo da

propria escrita.

5.9 Material didatico manipulavel utilizado

A escolha do material didatico manipulavel concreto utilizado na pesquisa
buscou atender aos critérios de simplicidade e disponibilidade de insumos para a sua
confeccdo num ambiente escolar. Nao tivemos a pretensdo, nesse trabalho, de
destacar um tipo particular de manipulavel e sim de analisar a repercussado de
recursos dessa natureza nos éxitos matematicos e cognitivos dos participantes.

Para Lorenzato (2006, p.18), “qualquer instrumento util ao processo de ensino
e aprendizagem” pode ser definido como material didatico, ja o material didatico
concreto pode referir-se “ao palpavel, manipulavel” e ainda, numa interpretacao mais
ampla, incluir até mesmo imagens graficas (Lorenzato, 2006, p.22).

Assim, para a confec¢do do manipulavel optamos por materiais suscetiveis a
manipulacéo e facilmente encontrados nas escolas. Nesse sentido, o manipulavel que
utilizamos foi constituido, principalmente, por folhas de papel sulfite e papel vegetal
ou acetato transparente. Nessa base material, foram representados retangulos de
mesma medida subdivididos em partes de areas iguais e formas homogéneas

conforme ilustracdo da figura 40:
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Figura 40 - Representagdes impressas no manipulavel utilizado na pesquisa.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com excecao do material usado para representar o retangulo subdividido em
cem partes iguais, cuja superficie era transparente (papel vegetal ou acetato), todos
as outras representacdes foram impressas em papel do tipo sulfite.

As representacdes figurativas inscritas no material manipulavel foram as que
Silva (2018) descreveu como figuras bidimensionais de particionamento explicito, ou
seja, apresentavam, de forma explicita, todas as suas demarcacdes internas. As
partes ou subfiguras demarcadas tinham, por sua vez, areas congruentes, mesmo
numero de lados e medidas também iguais, o que favorecia, entre outras
observacodes, a percepcdo de equivaléncias entre si, sobretudo, quando tais figuras
eram sobrepostas.

Para a definicdo das fracGes e percentuais que poderiam ser representados
pelo manipulavel, levamos em conta uma das habilidades descritas na BNCC e ja

esperada para os alunos do 5° ano do Ensino Fundamental:

(EFO5MAO06) Associar as representagbes 10%, 25%, 50%, 75% e
100% respectivamente a décima parte, quarta parte, metade, trés
guartos e um inteiro, para calcular porcentagens, utilizando estratégias
pessoais, célculo mental e calculadora, em contextos de educacéo
financeira, entre outros (Brasil, 2017, p. 295).

O procedimento resolutivo associado ao material consistia, basicamente, em
escolher o papel cuja representagdo impressa em sua superficie estivesse subdividida
em um numero de partes correspondente ao denominador da fragdo que se desejava

converter.
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Em seguida, destacar, nesse papel, 0 nUmero de partes que correspondesse
ao numerador através de pinturas, dobraduras ou recortes, conforme exemplo
ilustrado na figura 41, produzindo uma representacao figurativa da fracdo numa base

material e manipulével.

Figura 41 - Produgéo de representacgédo figurativa numa base material manipulavel.

-

Dobradura

1
4

Recorte

_

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tal converséo do registro numeérico fracionario para o registro figural na base
material poderia ser realizada pela aplicacdo direta de uma regra de correspondéncia
como a dupla contagem, por exemplo.

As pinturas, dobraduras ou recortes seriam modificacbes que poderiam ser
realizadas no material para que, durante a sobreposicao, possibilitassem uma melhor
visualizacdo da relacao parte-todo. No entanto, tais modificacdes seriam produzidas
apenas se o participante julgasse importante para ajudar na visualizacdo das partes
destacadas em relacao ao todo.

A partir de Duval (2011, p. 88), podemos inferir que ao dobrar ou separar partes
da base material para destacar partes da representacao figurativa nela impressa o
participante operaria uma divisdo mereologica, ja que tal tipo de tratamento tem como
particularidade o fato de poder ser, nas palavras do autor, “realizada por manipulacdes
sobre objetos materiais”.

No passo seguinte, o participante deveria colocar sobre a representacao
produzida em papel, a representacdo figurativa do retangulo subdividida em cem
partes iguais, impressa no material de superficie transparente (malha quadriculada

transparente), conforme ilustrado na figura 42.
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Figura 42 - Sobreposicao de representacdes no material manipulavel.

Malha transparente

,]\— Dobradura

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesse momento, aplica-se outra regra de correspondéncia, ou seja, 0 himero
de subfiguras ou quadradinhos da malha que equivale a parte destacada na
representacao produzida corresponde também ao niumero percentual equivalente.

Portanto, no exemplo que estamos ilustrando, o participante deveria contar
vinte e cinco subfiguras ou quadradinhos e, finalmente, concluir que a representacao
numérica percentual resultante da converséo seria 25%.

A malha quadriculada transparente teria, nesse caso, a funcao de, a partir da
sobreposicao, revelar a equivaléncia entre um dado nimero de centésimas partes e
outras fracdes do inteiro, tais como meios, quartos, quintos e décimos.

Estudos como os de Duarte (1987), Araujo (1987/88), Nacarato (2005) e
Passos (2006) ja destacaram que a utilizacdo do material manipulavel, quando mal
planejada, pode afetar negativamente a aprendizagem. Nesse sentido, a selecdo dos
manipulaveis que serdo usados em sala de aula deve considerar, sobretudo, sua
adequacao para a compreensao dos conceitos estudados, ou seja, a “distancia
existente entre 0 material concreto e as relacdes matematicas que temos a intencao
que eles representem” (Passos, 2006, p.80).

Outra situacdo indesejavel, e que também pode decorrer da ma utilizacdo
desses recursos, € 0 que Brousseau (1996) chamou de escorregamento
metacognitivo, em que a técnica ou o recurso utilizado para resolver um dado
problema é tomado como sendo o proprio objeto de estudo, perdendo-se de vista o
verdadeiro conhecimento que se pretendia desenvolver.

Assim, é importante que o uso do manipulavel ndo seja visto pelo professor
como um fim, e sim como um meio, sobretudo, para a introducado de conceitos

matematicos mais complexos. Nesse sentido, o trabalho com tais recursos sera bem
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sucedido se essas representacdes concretas “sdo abandonadas pelos proprios alunos
logo que eles compreendem, pois sua utilizacao lhes parece um procedimento longo
e custoso” (Duval, 2011, p. 130).

Quanto ao tipo de manipulavel a ser usado, Reys (apud Passos, 2006, p. 88)
definiu alguns critérios que poderiam ajudar nessa escolha. A partir desses critérios,
fizemos uma andlise a priori do material que utilizariamos na pesquisa:

- Os materiais devem proporcionar uma verdadeira personificagdo do conceito
matematico ou das ideias a serem exploradas.

No que concerne ao significado parte-todo, em que limitamos a pesquisa, e
entendendo o termo “personificacédo” como a expresséao clara do conceito trabalhado,
acreditamos que o material deva favorecer uma boa percepcédo dessa relacao, ou
seja, da identidade da fragdo ou do numero percentual enquanto tamanho da parte
em relacdo a um todo.

- Os materiais devem representar claramente o conceito matematico.

O conceito de porcentagem esta fortemente relacionado a razao entre um dado
numero e o nimero 100. No que concerne ao sentido parte-todo, esse 100 é tomado
como o todo subdividido em 100 partes iguais e, desse modo, a malha quadriculada
10 x 10, que compde o material, parece ser uma boa representagdo para favorecer
essa percepcgao.

- Os materiais devem ser motivadores.

A dinamica exigida na realizacdo das conversdes, que deve contemplar
dobraduras e sobreposicdes, aléem de outras manipulacbes, pode fomentar uma
atmosfera instigante e desafiadora durante a intervencéo, despertando o interesse dos
estudantes envolvidos na pesquisa.

- Os materiais, se possivel, devem ser apropriados para serem usados quer em
diferentes anos de escolaridade, quer em diferentes niveis de conceitos.

O trabalho com 0 manuseio de papel, via dobraduras e sobreposicdes, parece
mais apropriado nos primeiros anos do ensino fundamental, sobretudo, para a
aprendizagem da representacdo fracionaria em seu significado parte-todo. No
entanto, € possivel usar o material, também, em etapas posteriores da escolaridade,
principalmente, na abordagem de equivaléncias referenciais entre diferentes fracfes
e de conversdes envolvendo outros registros simbdlico-numéricos.

- Os materiais devem proporcionar uma base para a abstracao.



153

A producdo de representacdes a partir do manipulavel pode fomentar o
processo de abstracdo, sobretudo, no que tange as partes representadas em relagcédo
ao todo. Nos termos da TRRS, tais representacdes semiGticas podem ser
interiorizadas, tornando-se ‘“representagdes mentais Uuteis ou pertinentes em
matematica” (Duval, 2003, p.31).

E, finalmente:

- Os materiais devem proporcionar manipulagéo individual.

Essa também é uma caracteristica do material elaborado para esse trabalho.
Sua utilizacdo pode ser feita individualmente ou por varios participantes ao mesmo
tempo.

Assim, o manipulavel utilizado, embora apresentasse limites que o tornavam
inapropriado para a abordagem de outros aspectos relacionados aos numeros
racionais, tais como a exploracéo dos varios significados para os registros fracionarios
e o trabalho com quantidades de grandezas discretas, deveria ser suficiente para
atender aos interesses de nossa investigacao.

A figura 43 apresenta o material confeccionado pelo pesquisador, a partir das

caracteristicas citadas no inicio desse topico.

Figura 43 - Material manipulavel confeccionado para a pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O conjunto era composto por cinco representacées quadrangulares, medindo
15 cm x 15 cm, produzidas em papel com marcagOes e cores diferentes para
representar todo (laranja), meios (amarelo), quartos (verde), quintos (roxo) e décimos
(rosa). Completava o material uma folha de acetato, de mesmas dimensdes, em cuja

superficie transparente foi desenhada uma malha quadriculada 10 x 10.
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5.10 Caminhos para converséo nos grupos AeB

Admitimos, aqui, a hipétese de que diferentes caminhos adotados na resolucao
das conversdes entre os registros numéricos fracionarios e numéricos percentuais do
namero racional implicariam diferentes apreensdes, tanto do ponto de Vvista
matematico quanto do ponto de vista cognitivo, relacionadas ao objeto representado.

Para o teste de tal hipotese, fizemos variar os caminhos para a converséo
fragdo — percentual trabalhados nos dois grupos de participantes: o Grupo A explorou
os tratamentos simbdlico-numeéricos e o Grupo B utilizou material manipulavel.

Assim, como ja dissemos, tivemos duas situacdes experimentais: participantes
realizando a conversao fragdo — percentual por meio das escritas simbdlicas e
participantes realizando a conversao fragdo — percentual por meio de material

manipulavel.

5.10.1 Caminho para converséo adotado no Grupo A

Ha varias maneiras de transformarmos uma representacdo numérica
fracionaria em uma representacdo numérica percentual por meio de tratamentos
efetuados nessas escritas simbdlicas. Para a intervencdo realizada com o0s
participantes do Grupo A, decidimos optar pelo caminho resolutivo abordado em dois
instrumentos de apoio (livro didatico e material complementar) utilizados pelos
professores e alunos de ambas as turmas no ano anterior (5° ano). Nossa pretenséo
era adotar uma forma de realizar essa conversado que nao fosse diferente da que fora
abordada, anteriormente, em sala de aula.

A representacao numérica percentual era abordada na quarta e Gltima unidade
do livro didatico® adotado para o 5° ano e apresentada como uma maneira de escrever
a fracdo decimal de denominador 100. Usando exemplos como 70/100 = 70% e
60/100 = 60%, o autor destacava que o simbolo % representa o traco da fracédo e os
zeros do denominador 100. As conversdes entre esses dois registros do nimero

racional propostas nas atividades privilegiavam, quase que totalmente, a passagem

& Youssef, Antonio Nicolau
Meu livro de matemética, 5° ano : ensino fundamental / Antonio Nicolau Youssef, Oscar Augusto Guelli.
- - 1. Ed. - - Séo Paulo : Editora AJS, 2017. - - (Colecdo meu livro de matematica)
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da frag&@o centesimal, no registro simbolico numeérico ou no registro figurativo, para o
registro numerico percentual.

Embora ndo tenhamos encontrado, em todo o livro, a apresentacdo de um
caminho para a conversdo de representacfes fracionarias ndo centesimais em
representacfes percentuais, supomos que O processo mais Obvio, a partir dos
conceitos trabalhados nessa obra, deveria passar pela identificacdo da fracéo
centesimal equivalente a fracdo que se desejava converter, jA que a nocdo de
equivaléncia entre fragOes era trabalhada na unidade anterior, como vemos nesse

trecho apresentado na figura 44.

Figura 44 - Trecho do livro didatico adotado no 5° ano abordando fracdes equivalentes.

|

Observe que as fracoes % e % sao equivalentes. Um quadrinho verde

(uma parte maior) equivale a dois quadrinhos azuis (duas partes menores) |

m ... |

e k)
Gt ) Qg
L

R

Se multiplicamos o numerador e o denominador de uma fracao por um
mesmo numero diferente de 0, obtemos uma fracao equivalente & fracdo dada.

Observe que as fracoes —;— e % Sao equivalentes. —g— (trés partes

menores) equivale a % (uma parte maior)

R e (o B
9

- e 7 SR
Dizemos que a fracio R é obtida por meio da simplificacdo da fracao i.
9
Sg dividimos o numerador e o denominador de uma fracdo por um mesmo
numero diferente de 0, obtemos uma fracdo equivalente a fracao dada.

Fonte: Youssef e Guelli (2017).

A figura 45, contudo, ilustra uma atividade em que a proposta era realizar
conversodes de representacdes numéricas percentuais em representacées numericas
fracionarias ndo centesimais. Para tanto, apresentava representacfes intermediarias

figurativas para apoiar os estudantes nessas transformacoes.
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Figura 45 - Trecho do livro didatico adotado no 5° ano com atividade de converséo.

4. Observe as figuras a seguir e relacione as partes pintadas de cada uma com
a porcentagem e com uma fracao nao decimal correspondente.

(2) (=) (<) a
25% 100% 50Za-1 - ... FB%6. . E Lo

Fonte: Youssef e Guelli (2017).

Para a resolucéo da atividade, acreditamos que os alunos poderiam converter
as representacdes figurativas em representacdes numéricas da fracdo a partir da
técnica de dupla-contagem®.

Por sua vez, o livro do Projeto Aprova Recife!®, adotado como material
complementar, apresentava um caminho de conversdo que demandava a
determinacdo da fracdo centesimal equivalente a fracdo inicial, para se chegar ao
registro percentual pretendido.

Assim como observado na obra anterior, 0 método para determinar essa
equivaléncia passava por encontrar um numero que pudesse dividir ou multiplicar o
denominador da fracado inicial transformando-o no denominador 100. Em seguida,

repetia-se a operacado com o numerador, conforme apresentado na figura 46.

Figura 46 - Atividade de determinacéo da fracdo centesimal.

b) Complete para obter as fracdes equivalentes e as porcentagens

correspondentes.
x725 x 50
1 1
—_—=— = 0/ —_— = 9
4 100 ’ 2 100 ”
x 25 x 50
dos alunos sdo do 32 ano, do4°anoe do 52 ano.

Fonte: Aprova Brasil (2016).

® A dupla contagem pode ser usada em convers@es envolvendo figuras perceptuais e representacdes numéricas
fracionarias e, segundo Carraher, Schliemann (1992), consiste na correspondéncia direta entre o nimero de partes
em que a figura foi dividida e o nimero de partes pintadas ou hachuradas com, respectivamente, o denominador e
o numerador da frac&o.

10 Aprova Brasil: matematica: ensino fundamental: anos iniciais/ organizadora Editora Moderna; obra coletiva
concebida, desenvolvida e produzida pela Editora Moderna. - 2. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2016. — (Aprova
Brasil) (p. 85).
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Aqui, o fator de proporcionalidade, termo usado por Lima et al (2006), ja estava
dado para as duas fracdes iniciais, ou seja, k = 25 e k = 50. Nesse caso, 0s alunos
deveriam perceber que k serd sempre o nimero que ao multiplicar ou dividir o
denominador da fracéo inicial resultard em 100.

A partir das observacdes realizadas tanto no livro didatico quanto no material
complementar, pudemos definir o caminho adotado, nessa pesquisa, para as
conversdes por meio das escritas simbdlicas.

Assim, o caminho para converter uma representacdo numérica fracionaria
numa representacdo numérica percentual, trabalhado com os participantes do grupo
A, consistiu em determinar, primeiramente, a fracdo a’/ b’, equivalente a fracdo a /b
no registro de partida, em que b’ = 100. Para tanto, dever-se-ia encontrar n, diferente
de zero, tal que n . b = 100. A fracao centesimal a’/ b’, equivalente a fracéo inicial a /
b, seria dada por n . a/ n . b. Em seguida, aplicar-se-ia a relacdo a’/ b’ = a’ % para
concluir a conversao.

Esse caminho para a conversao no sentido fragdo — percentual demandaria,
portanto, duas transformacdes, sendo um tratamento e uma conversao, conforme o

esquema apresentado na figura 47.

Figura 47 - Transformac@es de registros realizadas no caminho resolutivo com  escritas simbolicas
para a conversdo no sentido fragdo — percentual.

TRANSFORMACAD 1

1 25 25

_—— — | — — 25%
4 100 100
TRATAMENTO CONVERSAO

TRAMSFORMACAC 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

A transformacdo 1 é do tipo tratamento e, como vimos, consiste na

determinacao da fragdo centesimal equivalente a frag&o inicial. A conversao acontece,

de fato, na transformacdo 2, e € realizada pela aplicacédo direta de uma regra de
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correspondéncia surgida devido a congruéncia semantica entre a fragcdo de
denominador 100 e o registro percentual.

E importante notar que, nesse caminho de conversdo, é o tratamento a
transformagéo que apresenta o maior grau de ndo-congruéncia semantica entre as
representacdes envolvidas. Desse modo, percebemos que duas representacoes,
referencialmente equivalentes e pertencentes ao mesmo grupo de registros, podem,
em alguns casos, apresentar uma opacidade tdo grande quanto as observadas entre
registros de tipos distintos. Em outras palavras, o fendmeno de nao-congruéncia
semantica também ocorre nos tratamentos.

Por fim, é certo que o caminho apresentado favorece a converséo, ao elevar,
consideravelmente, a transparéncia entre as representacdes envolvidas na
transformacdo 2. No entanto, sera a transformacdo 1 que, nesse processo,

correspondera a parte mais custosa, do ponto de vista cognitivo.

5.10.2 Caminho para converséo adotado no grupo B

O caminho para a realizacdo das conversdes trabalhado com os participantes
do grupo B contou, exclusivamente, com o emprego do material manipulavel utilizado
nessa pesquisa.

O fluxograma apresentado na figura 48 descreve a maneira como O
manipulavel pode ser utilizado para auxiliar na resolucéo das conversoes. Para tanto,
tomamos, como exemplo, a passagem da representacdo 1/4 para a representagdo
25%.
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Figura 48 - Conversdo com o manipulavel.

No primeiro momento, procuramos o0 quadrado de
papel cujas  subdivisbes correspondem  a |
representacédo fracionaria no registro de partida, ou
seja, aquele em que o numero de partes marcadas é
igual ao denominador da fracéo.

Uma vez identificado o quadrado correspondente,
observamos o numero de partes a serem consideradas
de acordo com a representacéo fracionaria de partida,
ou seja, a quantidade de partes indicadas pelo
numerador da fracdo. Tais partes poderdo ser
destacadas dobrando o papel se o estudante preferir.

|
- 1
Tomamos o quadrado de acetato transparente com a epm=

malha quadriculada 10 x 10 e o consideramos como
uma representacéo de 100%.

transparente.

Contamos os quadradinhos da malha transparente que
“‘cobriram” as partes consideradas no quadrado de
papel. O resultado sera a parte percentual equivalente.
Neste exemplo, 25 quadradinhos na malha equivalem
a 1/4, ou seja, 25%.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como indica a figura, esse manipulavel esta associado a um caminho resolutivo
gue consiste, simplesmente, na sobreposicdo de representacdes figurativas para a
identificacdo da fragdo centesimal equivalente a fracdo que se quer converter. Uma
vez descoberta a fragdo centesimal equivalente, a conversdo para O registro
percentual ocorre de forma imediata.

O caminho resolutivo associado ao material manipulavel para a conversao no
sentido fragdo — percentual implica, portanto, trés transformacdes envolvendo
registros simbolico-numéricos e registros figurativos, sendo duas conversées e um
tratamento. Na figura 49, temos um esquema apresentando a sequéncia das

transformagdes realizadas com o manipulavel, bem como o tipo de cada uma delas:
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Figura 49 - Transformages de registros realizadas no caminho resolutivo associado ao manipulével
para a conversao no sentido fragdo — percentual.

TRANSFORMAGAQ 1 TRANSFORMAGAQ 2 TRANSFORMAGAO 3

3

o | [4 | | R —j ) — 25%

CONVERSAQ TRATAMENTO CONVERSAOQ

Fonte: Elaborada pelo autor.

7

Como vemos, a transformacdo 1 é do tipo conversdo e envolve uma
representacdo numérica fracionaria no registro de partida e uma representacao
figurativa, produzida com o manipulavel, no registro de chegada.

Silva (2018), estabeleceu seis graus de ndo-congruéncia para as conversdes
envolvendo representacdes figurativas no registro de partida e representacdes
numeéricas fracionarias no registro de chegada e classificou como grau 1, ou seja,
como baixo grau de ndo-congruéncia semantica, aquelas cuja representacdo de
partida era o que chamou de “figuras perceptuais”. Segundo a autora, as figuras
perceptuais sdo “aquelas particionadas explicitamente em subfiguras ou partes de
areas congruentes e formas geométricas homogéneas, sem necessidade de
recomposicao das partes” (Silva, 2018, p.77).

Uma figura perceptual pode ser um circulo ou um poligono representando o
inteiro continuo dividido em partes justapostas, de areas e formas iguais, por
demarcacdes internas visiveis, sendo algumas delas destacadas por diferente cor ou
hachura (Silva, 2018).

Ja nos quadrados de papel que compdem o manipulavel, todas as partes tém
a mesma cor e o destaque dado a algumas delas pode ser feito mentalmente ou por
dobradura. A partir de Silva (2018), podemos definir as fracbes obtidas com esse
material como representacdes concretas de figuras perceptuais e a transformacéo 1,
no caminho resolutivo associado ao manipulavel, como uma conversao com baixo

grau de nao-congruéncia semantica. Neste caso, a técnica de dupla-contagem se
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oferece como uma alternativa eficiente para relacionar representacées numeéricas
fraciondrias com este tipo de representacao figurativa.

A transformacdo 2 € um tratamento, pois ndo implica mudanca do tipo de
registro, nem do objeto representado, embora produza alteragdes no interior da
representacao figurativa concreta original com a sobreposicdo da malha quadriculada
transparente.

A transformacao 3 é uma converséao que envolve a passagem da representacao
figurativa, que resultou da sobreposicéo, para a representacdo numérica percentual
do numero racional em questdo. Como vimos (figura 49), esta conversao finaliza o
processo resolutivo com o material e é realizada a partir da contagem das partes
centesimais (quadradinhos da malha quadriculada) que ocupam as partes
consideradas no quadrado de papel. O numero de partes contadas é a parte
percentual equivalente, ou seja, n partes contadas representam n%.

Percebe-se que a conversdo, neste caso, pode ser realizada pela aplicacéo
direta de uma “regra de correspondéncia” (Duval, 2003), a saber, a representacéo
numérica percentual pode ser determinada pela simples contagem das partes
consideradas na representacao figurativa. Para Duval (2003), este tipo de conversao
aproxima-se de uma simples codificacdo, ou seja, ndo demanda um alto custo
cognitivo para a sua realizacdo, pois € suficiente que se apligue uma regra de
correspondéncia fazendo uma espécie de traducéo.

Quanto ao fendmeno de variacdo de congruéncia e n&o-congruéncia
semantica, percebemos, portanto, que a inclusdo das representacdes figurativas
produzidas com o manipulavel deve resultar na diminuicdo do grau de ndo-

congruéncia nas transformacdes realizadas, conforme apresentado na figura 50.



162

Figura 50 - Grau de ndo-congruéncia semantica das conversdes sem o manipulavel e com o
manipulavel.

CONVERSAO SEM O MANIPULAVEL

REPRESENTACRO Elevado grau de ndo-congruéncia REPRESENTACAO
\EPRE \CA EPRESENTAG
NUMERICA semantica, critérios 1 e 2 ndo NUMERICA
FRACIOMARIA atendidos (DUVAL, 2011]_ PERCEMNTUAL

CONVERSAD COM O MANIPULAVEL

Baixo grau de ndo- i -
Baixo grau de ndo-

REPRESENTACAD congruéncia semantica, REPRESENTAGAQ 2 . REPRESENTACAO
NUMERICA possibilidade de FIGURATIVA COngruerlt;S.lli'idsede:jntlca, NUMERICA
FRACIOMARIA aplicacio de regra de CONCRETA possibilidade ae PERCENTUAL

aplicagdo de regra de

correspondéncia Lo
correspondéncia.

(dupla-contagem).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Duval (2009, p.19), “toda tarefa na qual a conversao néo € congruente
da lugar a uma taxa mais ou menos fraca de sucesso, conforme o grau de néo-
congruéncia”. Nesse caso, tais conversdes podem “criar um problema diante do qual
0 sujeito se sente desarmado e a possibilidade de conversao nédo vem mais a mente”
(Duval, 2012, p. 284). Isso faz com que a coordenacdo entre as diferentes
representacdes, em algumas situacdes, pareca impossivel e ndo aconteca de forma
rapida e espontanea.

No processo resolutivo associado ao manipulavel, entretanto, temos duas
conversfes com baixo grau de ndo-congruéncia e a possibilidade de adocéo de regras
de correspondéncia em ambas. Nesse sentido, a inclusdo do manipulavel e a
diminuicdo do grau de ndo congruéncia entre os registros poderia favorecer o aumento
na taxa de sucesso. Cumpria-nos, no entanto, verificar qual o tipo de sucesso atingido
pelos participantes.

Para Duval (2011), as representacdes figurativas séo registros nao discursivos
e, portanto, ndo podem ser apreendidos de forma linear. A apreenséo de tais registros
ocorre de modo simultaneo, ou seja, unidades basicas figurais, tais como tracos,
formas, cores e tamanhos séo visualizados ao mesmo tempo e ndo obedecem a uma
ordem de leitura.

Nesse sentido, a capacidade de “ver” as figuras é fundamental para que o

individuo possa desenvolver o seu raciocinio a partir de tais representacdes. Estas
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apreensdes podem ser do tipo perceptiva, discursiva, operatdria e sequencial (Duval,
2012).

A apreensdo perceptiva pode ser evidenciada, sobretudo, quando ha
congruéncia semantica entre uma dada figura e o enunciado de um problema, por
exemplo. Nestes casos, ao observar a figura o individuo a reconhece, de forma
imediata, espontanea, automatica, como uma representacdo do mesmo objeto
representado em linguagem natural no enunciado, sem a necessidade de uma analise
mais atenta dos elementos figurais (Duval, 2012b).

A apreensao discursiva ocorre quando o individuo é capaz de observar a figura
e, a partir desta visualizacéo, identificar e interpretar as suas propriedades.

A apreensdo operatoria faz com que o individuo seja capaz de realizar os
tratamentos figurais, modificando ou reorganizando uma figura inicial, ja que, segundo
Duval (2011), as representacdes figurativas sdo multifuncionais, ou seja, possuem
tratamentos que Ihes sdo préoprios e ndo se prestam a utilizacao de algoritmos.

A apreenséao sequencial, por sua vez, permite que o individuo realize atividades
em que precisa construir ou descrever uma representacao figurativa. Tal apreensao é
necessaria para realizar conversdes cujos registros de partida sado representacdes
numeéricas fracionarias e os de chegada sao figuras, por exemplo.

Voltando ao esquema (figura 49), vé-se que a transformacao 1 requer apenas
a apreensao perceptiva, jA que, para selecionar a representacdo do todo cujo
particionamento € adequado e destacar mentalmente ou por dobradura, as partes a
serem consideradas de acordo com a representacdo numeérica fracionaria, o
estudante s6 precisa aplicar a técnica de dupla-contagem.

A transformacdo 2, por sua vez, embora impligue a modificacdo de uma
representacao figurativa, ndo caracteriza a apreensao operatoria, pois ndo cabe ao
estudante realizar quaisquer tratamentos, restando-lhe, apenas, a observacdo da
figura apdés a sobreposicdo. Isso porque a sobreposicdo da malha quadriculada
transparente ja produz um novo particionamento, ou seja, uma nova divisao de partes,
alterando a representacéo figurativa inicial.

Essa divisdo ou inclusdo de partes na figura ndo implica, porém, seu aumento,
diminuicdo ou deformagédo. Segundo Duval (2012c), esse tipo de transformacgao
realizada, na figura geométrica, chama-se “mereoldgica”, ja a operacédo que produz

tal transformacéo é denominada de “reconfiguragao intermediaria”.
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A reconfiguracao intermediéria é o particionamento de um todo representado
por uma figura geométrica em partes ou subfiguras de mesma forma geométrica
(homogéneas) ou de formas geométricas diferentes (heterogéneas). Com esse tipo
de tratamento € possivel observar, entre outras coisas, a equivaléncia entre um dado
namero de partes reconfiguradas e um outro nimero de partes da figura original
(Duval, 2012c).

Do mesmo modo, com a sobreposicdo das representacdes figurativas
concretas do manipulavel, tém-se uma reconfiguracdo intermediaria em que se pode
visualizar, em relacdo ao todo, o0 nimero de partes centesimais que € equivalente ao

namero de partes da representacao inicial, como vemos na figura 51.

Figura 51 - Reconfiguragao intermediaria no manipulavel.

Representacao inicial Reconfiguragdo intermediaria
|
11

-a
|
1 H
|

Todo dividido em Todo dividido em

2 partes iguais. 100 partes iguias.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, a transformacédo 3 também é resultado da aplicacdo de uma regra de
correspondéncia e, nesse caso, a apreensao perceptiva € suficiente.

Assim, no que concerne as apreensodes a partir das representacoes figurativas
utilizadas, podemos dizer que a adocdo do caminho de conversdo com o material
manipulavel ndo trazia garantia alguma de que os participantes avancariam para além
da apreensdo perceptiva.

Outra observacdo a priori € que o caminho resolutivo com o material se
restringe ao significado parte-todo, o que se entende como uma limitacdo para uma
aprendizagem mais global do nimero racional jA demonstrada em pesquisas tais
como a de Soares (2013) que, ao investigar o conhecimento de estudantes do quarto

ano a partir de uma sequéncia didatica com o uso de material manipulavel, concluiu



165

gue, embora tenha gerado resultados positivos, ndo se deve trabalhar apenas com o
significado parte-todo.

Diante disso, concluimos que o material utilizado nessa pesquisa apresenta
limitagBes para uma abordagem mais ampla do ndmero racional. No entanto, nessa
pesquisa, quisemos investigar se a experiéncia téatil-visual proporcionada pela
manipulacdo desses materiais, por mais simples que estes fossem, quando utilizados
para produzir representagcdes auxiliares numa conversdo, poderia resultar em outras
aprendizagens relacionadas ao objeto matematico representado.

Nosso intuito era de que, ao final da pesquisa, a analise dos resultados pudesse
trazer elucidacbes a esse respeito. Assim, esperavamos que, em principio, o
manipulavel utilizado fosse tdo somente suficiente para permitir que os participantes
realizassem as conversdes no sentido fragdo — percentual a partir do caminho

resolutivo a ele associado.

5.11 Andlise e interpretacao dos resultados

Toda a intervencéo realizada pelo pesquisador, incluindo o emprego do
material manipulavel e dos tratamentos com escritas simbdlicas, limitou-se a um
recorte bem especifico na abordagem dos numeros racionais: a conversao que tem a
representacdo numérica fracionaria como registro de partida e a representacéo
numérica percentual como registro de chegada.

Portanto, como ja dissemos, nao foram explorados com os participantes, em
ambos o0s grupos, os demais aspectos relacionados aos numeros racionais. Nesse
sentido, o que pretendiamos verificar era a eventual ocorréncia de aprendizagens que
nao foram intencionalmente fomentadas na intervencdo. Em outras palavras,
buscamos investigar se existiam e quais eram as apreensdes relacionadas ao objeto
representado surgidas tdo somente a partir dos caminhos de conversao trabalhados
em cada grupo.

Para tanto, o Instrumento Avaliativo explorou outros conhecimentos nao
trabalhados na intervencéao, tais como: a conversao no sentido percentual — fragéo,
com variados graus de ndo-congruéncia semantica; a percepcéo do tamanho da parte
em relacdo ao todo e a comparagao entre diferentes racionais em suas
representacOes fracionarias e percentuais. A intencdo, como dissemos, era observar,

com relacdo ao conceito de numero racional, o que néo foi diretamente abordado na
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intervencdo, mas foi deduzido pelos participantes a partir da utilizacdo das escritas
simbolicas e do material manipulavel para realizar as conversoes.

Para as conclusfes relativas ao desempenho dos grupos do ponto de vista
matematico, o0s resultados dos instrumentos aplicados foram analisados
guantitativamente. AssSim, O sSucessO Ou insucesso dos participantes esteve
relacionado, nesse caso, ao indice de acertos nas atividades propostas. Ja para as
interpretacOes referentes ao desempenho dos grupos do ponto de vista cognitivo,
procuramos identificar, sobretudo a partir das falas dos participantes, indicativos de
apreensodes conceituais do objeto a partir de sua representacao.

Segundo Duval (2003, p. 31), “as representacfes mentais Uteis ou pertinentes
em matematica sdo sempre representacdes semioticas interiorizadas em interacao
com um tratamento de producdo externa de representacdes semidticas”. Assim, no
gue tange, principalmente, aos participantes que vivenciaram a experiéncia com o
manipulavel, observamos as suas estratégias para a resolucdo das conversodes e
demais atividades do instrumento avaliativo sem a possibilidade de uso desse
material. Desse modo, buscamos analisar a influéncia dessa manipulacéo anterior no
gue concerniu a eventuais ocorréncias de representacdes mentais evocadas pelos
participantes na formulacdo de suas respostas.

Com relacédo a andlise dos dados oriundos das entrevistas, consideramos que
as falas dos participantes foram, do ponto de vista cognitivo, reveladoras. Buscamos
identificar a partir dos registros em lingua natural*!, os raciocinios mobilizados para o
desenvolvimento de seus caminhos resolutivos.

Contudo, vale considerar que “as representacfes internas s&o as
representacdes, pertencendo a um sujeito e que ndo sdo comunicadas a um outro
pela produgdo de uma representacao externa” (Duval, 2009, p. 42). Também é
importante saber que “pode haver uma grande diferenca entre as representacdes
mentais de um sujeito e as representacdes semioticas que ele produz para exprimir
suas representagdes mentais” (Duval, 2009, p. 45). Desse modo, € bem provavel que
a utilizacdo de cada caminho de conversao tenha gerado muitas internalizaces, as
guais sao incomunicaveis, e, portanto, ndo percebiveis a partir das entrevistas

realizadas com os participantes nessa pesquisa.

11 Segundo Duval (2011, p. 74), o registro de representacdo semidtica em lingua natural também corresponde a
“interagdes em classe ou, mais amplamente, todas as explicagdes verbais dos alunos”.
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Na discusséo dos resultados, utilizamos a transcricdo apenas dos trechos e
fragmentos das falas que julgamos pertinentes para as conclusdes.

No capitulo a seguir, descrevemos o experimento piloto realizado e que serviu
para analisarmos, preliminarmente, a influéncia da utilizacdo do material manipulével
para a conversdo fragdo — percentual na producédo de representacées mentais e,

especificamente, na deducdo de um caminho para a conversédo no sentido oposto.
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6 EXPERIMENTO PILOTO

Nesse trabalho de pesquisa, dedicamo-nos a investigacao de dois diferentes
caminhos para a realizagdo da conversao fragdo — percentual: um a partir dos
tratamentos simbdlico-numeéricos e outro a partir da utilizagdo de um manipulavel.

Por considerarmos esse Ultimo um caminho para conversdo um tanto quanto
incomum e, portanto, nao sabermos como os participantes poderiam reagir a proposta
de utilizagdo do material produzido, realizamos um experimento piloto.

Buscando um maior aprofundamento analitico e em concordancia com os
objetivos desse trabalho, delimitamos nossa observacao as conversdes envolvendo
apenas 0s registros numéricos fracionarios e numeéricos percentuais, em ambos os
sentidos: fragdo — percentual e percentual — fragéo.

O estudo foi desenvolvido com uma crianca de 10 anos de idade, estudante do
5° ano de uma escola da rede privada de ensino da cidade do Recife. O experimento
ocorreu em encontro unico, quando a estudante vivenciava o periodo de férias em

julho de 2021, e durou cerca de 1 hora.

6.1 Instrumentos usados no experimento: atividades 1 e 2

No experimento, utilizamos dois instrumentos que chamamos de atividade 1 e
atividade 2. Para essas atividades, escolhemos 10 conversdes envolvendo os dois
registros foco de nossa pesquisa, o registro numerico fracionario e o registro numeérico
percentual. Escolhemos as conversdes para as atividades buscando atender a trés
critérios:

- Deveriam envolver fracdes e percentuais possiveis de serem representadas
pelo manipulavel utilizado.

- Deveriam explorar ambos os sentidos da converséao.

- Deveriam explorar diferentes niveis de ndo-congruéncia semantica nas
conversoes.

A atividade 1, conforme vemos na figura 52, propunha conversdes que
indicavam representacfes numéricas fracionarias como registros de partida e
demandavam a determinacdo de representacfes numéricas percentuais como
registros de chegada. A conversdo proposta obedecia, portanto, o sentido fragdo —

percentual.
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Figura 52 - Atividade 1 — experimento piloto.

ATIVIDADE

SEGUINDO O EXEMPLO, TRANSFORME AS FRAGOES ABAIXO EM PORCENTAGENS

= 25%

BN B e
NI ]

Fonte: Elaborada pelo autor.

J4, na atividade 2, as conversdes propostas estavam no sentido percentual —

fracdo (Figura 53). Havia, ainda, conversdes envolvendo dois racionais né&o

explorados na atividade 1, a saber, 75% e 80%.

Figura 53 - Atividade 2 — experimento piloto.

ATIVIDADE

TRANSFORME AS PORCENTAGENS EM FRAGOES:

75% = 50% =

40% = 80% =

Fonte: Elaborada pelo autor.

O quadro 8 apresenta as conversdes escolhidas para as duas atividades

utilizadas no experimento em relacdo aos dois primeiros critérios citados

anteriormente:
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Quadro 8 - Conversdes escolhidas para o experimento e possiveis representagdes figurativas
com o manipulavel.

fracionaria

Representacdo | Representacdo Representacéo figurativa formada a
de partida de chegada partir de dobradura e sobreposicéo
no manipulavel
1 Numeérica
4 percentual
1 ‘o
- Numeérica
5 percentual
3 L
< Numeérica
percentual
2 L
- Numeérica
4 percentual
—
(]
©
S
S
=
< 1 L
< - Numeérica
2 percentual
4 L
— Numérica
10 percentual
75% L
Numérica
fracionaria
N
° L
g 50% Numérica
3 racionaria
=
<
40% Numérica




171

Numérica

0,
80% fracionaria

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez verificada a possibilidade de representacao das fracdes e percentuais
com o material manipulavel e a exploracdo de ambos os sentidos da conversao nas
atividades, resta-nos a andlise relacionada aos fenbmenos de congruéncia e nao-

congruéncia dos registros envolvidos.

6.1.1 Variagdo de ndo-congruéncia nas atividades 1 e 2

No que concerne a variacdo de congruéncia e ndo congruéncia semantica entre
as representagdes envolvidas, realizamos a analise das conversdes propostas em
ambas as atividades. Tal andlise foi fundamental para que pudéssemos,
posteriormente, avaliar se existiam e quais eram as vantagens resultantes da
experiéncia da estudante com o material manipulavel frente as dificuldades causadas
por esse fendmeno.

A partir do que ja haviamos discutido ao final do capitulo “Os numeros
racionais”, pudemos caracterizar, quanto ao atendimento ou néo dos critérios de
congruéncia e nado-congruéncia semantica estabelecidos por Duval (2011), as seis

conversdes propostas na atividade 1, conforme apresentado no quadro 9, a seguir.
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Quadro 9 - Andlise das conversdes propostas na atividade 1 a partir dos critérios de congruéncia.

Representacdo | Representacdo Critérios de congruéncia Atende?
de partida de chegada
1 1-correspondéncia uma a uma nao
4 25% 2-univocidade semantica terminal nao
3-mesma ordem das unidades de sentido | sim
1 1-correspondéncia uma a uma nao
5 20% 2-univocidade semantica terminal nao
3-mesma ordem das unidades de sentido | sim
3 1-correspondéncia uma a uma nao
5 60% 2-univocidade semantica terminal nao
3-mesma ordem das unidades de sentido | sim
2 1-correspondéncia uma a uma nao
4 50% 2-univocidade semantica terminal nao
3-mesma ordem das unidades de sentido | sim
l 1-correspondéncia uma a uma nao
2 50% 2-univocidade semantica terminal nao
3-mesma ordem das unidades de sentido | sim
i 1-correspondéncia uma a uma nao
10 40% 2-univocidade semantica terminal nao
3-mesma ordem das unidades de sentido | sim
Fonte: Elaborado pelo autor.

Vemos que apenas o critério 3 € atendido nas conversdes que foram propostas

na atividade 1, o que indica um grau de nao congruéncia semantica bastante

consideravel entre os registros envolvidos.

A conversao 4/10 — 40%, contudo, é a unica a oferecer a possibilidade de

relacionar semanticamente alguns elementos simbélicos que as constituem, ou seja,

os algarismos 4 e 0 em ambas as representacdes. Isso pode, em algumas situacoes,

favorecer o correto reconhecimento do mesmo objeto matematico em ambos os

registros e, em outras, provocar equivocos, como ja exemplificamos no caso das

representagdes 2/3 e 23%, em que h&d uma aparente transparéncia entre os registros

sem que haja, no entanto, a equivaléncia referencial. Tais situagbes podem ocorrer

pois, segundo Duval (2012b), o nosso pensamento funciona espontaneamente no
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sentido de manter a congruéncia semantica e essa tendéncia natural determina, para
alguns individuos, a prevaléncia dos aspectos visuais em detrimento dos aspectos
I6gico-mateméticos.

Também consideramos todas as conversdes propostas na atividade 2 como
transformacgdes envolvendo registros semanticamente ndo congruentes, pois, assim
como ocorreu na atividade 1, apenas o critério que preconiza a mesma ordem linear
das unidades de sentido foi observado. O quadro 10 apresenta a andlise das
conversdes propostas na atividade 2 quanto ao atendimento ou ndo dos critérios
estabelecidos por Duval (2011). A coluna das representacdes de chegada apresenta

as fracoes que poderiam ser indicadas para responder a atividade 2.

Quadro 10 - Andlise das conversdes propostas na atividade 2 a partir dos critérios de congruéncia.

Representacdo | Representacdo Critérios de congruéncia Atende?
de partida de chegada
1-correspondéncia uma a uma nao
3 —— — : o
75% - 2-univocidade semantica terminal nao

3-mesma ordem das unidades de sentido | sim

1-correspondéncia uma a uma nao

50% % 2-univocidade semantica terminal nao

3-mesma ordem das unidades de sentido | sim

1-correspondéncia uma a uma nao

40% E 2-univocidade semantica terminal nao

5 3-mesma ordem das unidades de sentido | sim

1-correspondéncia uma a uma nao

80% E 2-univocidade semantica terminal nao
10

3-mesma ordem das unidades de sentido | sim

Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se que a mudanca no sentido da converséo, de fragdo — percentual
para percentual —fragdo, no que concerne a andlise a partir dos critérios de
congruéncia semantica, ndao implicou alteracdes. Isto ndo significa que os custos
cognitivos demandados para a resolugao das conversodes nas duas atividades sejam

equivalentes, pois “para uma dupla de registros dado, os alunos poderao ter sucesso
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nas conversbes em um sentido e fracassarem sistematicamente para a conversao
inversa” (Duval, 2015 p. 107).

Observa-se, na conversao 80% — 8/10, a coincidéncia de dois algarismos, 8 e
0, no interior das representacdes envolvidas, o que pode sugerir, como dissemos
anteriormente, uma aparente transparéncia e, por consequéncia, a identificacdo do
mesmo objeto representado.

Todo o processo realizado no experimento piloto pode ser dividido em sete
etapas: sondagem, apresentacdo do manipulavel, atividade 1 com o manipulavel,
atividade 1 sem o manipulavel, entrevista, atividade 2 sem o manipulavel e entrevista

final.

6.2 Sondagem

Nesta etapa, procuramos identificar qual era o conhecimento da estudante
participante com relagédo as conversdes propostas.

A partir de algumas perguntas preliminares e observacdes dos volumes 1 e 2
da colecéo de livros didaticos'? adotada pela escola e utilizados até o momento da
realizacdo do experimento, pudemos concluir que a aluna havia estudado fragdes no
sentido parte-todo, sobretudo, as representacdes figurativas de quantidades
continuas, sua conversao para as representacdes simbolico numéricas e vice-versa.
Havia também atividades realizadas e que envolviam conversdes de representacdes
figurativas de décimos e centésimos para a linguagem natural e para as suas
respectivas representacdes numeéricas fracionarias e decimais.

Observamos que o sentido operador foi trabalhado em exercicios envolvendo
o calculo de frac6es de quantidades discretas. O caminho resolutivo apresentado pelo
livro didatico, nesses casos, consistia em dividir o total de elementos considerados
pelo denominador da fracéo e, em seguida, multiplicar este quociente pelo numerador.

Verificamos, ainda, que houve um trabalho de abordagem dos numeros
decimais com atividades envolvendo a sua leitura, sua localizacdo na reta numérica e

sua organizacao no quadro valor de lugar.

12 Observamos a colegdo do Sistema Positivo de Ensino, cujos volumes 1 e 3 foram desenvolvidos por Angela
Cordi et al. (2021) e os volumes 2 e 4 por Luciana Bononi Ricardo et al. (2021), para o 5° ano do ensino
fundamental.
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Portanto, até aquele momento, as conversdes entre registros de
representagfes semidticas pertencentes as escritas simbodlicas ndo haviam sido
propostas como atividade para a estudante.

Aplicamos o primeiro instrumento (atividade 1) e o resultado foi a total auséncia
de respostas. A estudante alegou que n&o sabia como resolver aquela atividade. Seu
desconhecimento pode ser justificado pelo fato de que as representacdes percentuais,
bem como as conversdes que as envolviam, ainda ndo haviam sido trabalhadas em

sala de aula, como parecem sugerir as observacdes que realizamos anteriormente.

6.3 Apresentacdo do manipulavel

A apresentacdo do manipulavel, feita em seguida, foi acompanhada de uma
breve exposicdo do modo como esse material poderia ser utilizado para auxiliar na
resolucdo das conversdes propostas. Para tanto, aproveitamos o exemplo 1/4 =
25%, apresentado na atividade 1, e explicamos o0 passo-a-passo, como ja

descrevemos anteriormente (figura 48).
6.4 Atividade 1 com o manipulavel

Na etapa seguinte, pedimos que a estudante tentasse resolver as mesmas
conversfes propostas na sondagem (atividade 1) e que, dessa vez, utilizasse o

manipulavel como apoio. A figura 54 apresenta as suas resolucdes.

Figura 54 - Respostas da estudante a atividade 1 com o manipulével.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A participante adotou o caminho resolutivo apresentado com o material e, como

vimos, obteve éxito em todas as suas respostas.

6.5 Atividade 1 sem o manipulével e entrevista

A parte final do experimento foi realizada sem a utilizacdo do manipulével, pois,
uma vez observada a sua utilidade para os acertos da estudante, cumpria-nos
investigar, agora, se havia internalizacdes relacionadas a pratica anterior com o
material que pudessem auxiliar na resolugdo das conversdes. Mais uma vez, a
atividade 1 foi totalmente respondida de forma correta.

Na entrevista feita em seguida, a estudante descreve para o pesquisador como
pensou para resolver as conversdes sem a utilizagdo do manipulavel. O quadro 11

apresenta um trecho desse dialogo.

Quadro 11 - Trecho da entrevista relativo a conversao 2/4 — registro percentual.

Pesquisador: Para resolver esse probleminha aqui: dois quartos para transformar em
porcentagem, vocé pensou primeiro em qué?

Estudante: No material. Eu estava tentando lembrar como era o material pra eu poder
ter mais ou menos uma ideia pra eu conseguir responder.

Pesquisador: Tenta lembrar e conta pra mim como foi que voceé fez, desde o inicio, pra
chegar nesse resultado de cinquenta por cento.

Estudante: Primeiro eu lembrei do papel verde que era um quadrado dividindo as
quatro partes. Al depois, eu tentei lembrar do acetato (referindo-se a malha
transparente) dividindo as cem partes e imaginei como se eu tivesse colocando o
acetato em cima do papel e fazendo ali gue nem a gente fez no primeiro (referindo-se
a aplicagédo da atividade com utilizagdo do manipulavel).

Pesquisador: E quando vocé imaginou colocar ele (referindo-se a malha
transparente) em cima do papel qual foi a conta que vocé fez?

Estudante: Eu somei (Referindo-se aos quadradinhos da malha).

Fonte: Elaborado pelo autor.



177

Percebe-se, a partir das varias citacoes feitas ao manipulavel, a forte influéncia
da experiéncia anterior com esse material na formulacdo da estratégia resolutiva

adotada pela estudante.

6.6 Atividade 2 sem o manipulavel e entrevista final

Aplicamos a atividade 2 com o objetivo de verificar eventuais apreensdes que
pudessem sugerir sucessos do ponto de vista cognitivo. Para tanto, optamos, ao
escolher as conversbes propostas, pelo sentido de conversdao nao explorado na
atividade 1, ou seja, o sentido percentual — fracdo, e também por valores até entédo
nao utilizados.

Esperavamos que o desempenho da estudante frente a essa nova situacéo,
bem como a entrevista que fariamos na sequéncia, pudessem indicar a existéncia ou
ndo de internalizacdes importantes para resolucdo destas conversdées. Também
buscavamos responder se a vivéncia anterior com o material contribuiria para a
superacdo de uma eventual dependéncia do préprio manipulavel e da regra de
correspondéncia a ele associada. Ainda queriamos aferir uma possivel atenuacéo das
dificuldades provocadas pelos fendmenos de heterogeneidade dos sentidos e
variacao de ndo-congruéncia semantica.

Depois de pensar um pouco, a estudante perguntou se poderia fazer um
desenho e foi informada pelo pesquisador que sim. A estudante, entdo, desenhou o
gue parecia ser uma representacao da malha quadriculada transparente utilizada na
terceira etapa do experimento e respondeu corretamente a todas as conversoes,

como vemos nas figuras 55 e 56:

Figura 55 - Respostas da estudante a atividade 2 sem o manipulavel.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 56 - Desenho feito pela estudante.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste trecho da entrevista final, apresentado no quadro 12, a estudante explica

como pensou a resolugao para a conversao 75% — registro numérico fracionario:

Quadro 12 - Trecho da entrevista relativo a conversao 75% — registro fracionario.

Pesquisador: Por que vocé chegou a conclusdo de que 75% é o mesmo que 3/47

Estudante: Eu comecei fazendo como se fosse o acetato com os cem quadradinhos e

ai fui repartindo como se estivesse la no papel (referindo-se ao manipulavel).
Pesquisador: Certo.

Estudante: E ai eu fui chegando na conclusdo de trés quartos, porque ocupa frés

quadrados... no caso sdo quatro partes e ocupa trés quadrados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se que a estudante, ainda que sem o manipulavel, usou como
referéncia a malha quadriculada para concluir que 75 de seus quadradinhos
ocupariam trés partes se a dividissemos em quatro partes iguais.

Em seguida, o pesquisador indagou a estudante sobre o desenho produzido

durante a resolucéo da atividade 2, como mostra o quadro 13:



Quadro 13 - Trecho da entrevista - desenho feito pela estudante.

desenho?

na mente.

Estudante: Foi.

Pesquisador: Ai vocé desenhou o qué?

Estudante: Eu so desenhei o acetato com os cem quadrados.

Pesquisador: Expliqgue o desenho que vocé fez. Por que vocé pediu pra fazer o

Estudante: Porque eu acho que ficaria melhor pra eu fazer. Entenderia melhor do que

Pesquisador: Entendi. Vocé quis fazer o desenho igual ao material foi?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No esquema mostrado na figura 57, apresentamos uma sintese do que foi feito

e observado no experimento piloto com destaque para as performances da estudante,

o sentido das conversbes propostas entre 0s registros numéricos fracionario e

percentual em cada uma das quatro aplicacdes de atividade, bem como o momento

em que foi utilizado o material manipulavel.

Figura 57 - Esquema com a sintese dos resultados do experimento piloto.

Primeira aplicacdo da atividade 1

Segunda aplicacdo da atividade 1
(com utilizacao do manipulavel)

Terceira aplicacdo da atividade 1

Aplicacdo da atividade 2

FRACAO PERCENTUAL

FRACAO PERCENTUAL

FRACAO PERCENTUAL
PERCENTUAL FRACAO

Fonte: Elaborada pelo autor.

A estudante nao conseguiu
realizar nenhuma das cinco
conversoes propostas.

A estudante conseguiu
realizar as cinco converstes
propostas.

A estudante conseguiu
realizar as cinco conversdes
propostas.

A estudante conseguiu
realizar as quatro
conversoes propostas.
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A atividade 1 propOs cinco conversfes, todas elas no sentido fragdo —
percentual e, como vimos, tivemos a utilizacdo do material manipulavel na segunda
das trés aplicacOes realizadas. A atividade 2 trouxe quatro conversdes a realizar e,
desta vez, o sentido explorado foi percentual — fragéo.

Portanto, a mudanca do sentido das conversdes, bem como a néo utilizacao do
material manipulavel nas resoluc¢des caracterizaram a distingdo da atividade 2 e seu

modo de aplicacao em relacdo a atividade 1.

6.7 Discutindo os resultados do Experimento Piloto

Discutiremos a seguir, a partir dos resultados do experimento piloto®3, a
ocorréncia de elementos identificaveis no desempenho da estudante participante,
frente as duas atividades utilizadas, que podem sugerir sucessos, tanto do ponto de
vista matematico quanto do ponto de vista cognitivo. Nesta andlise, buscaremos
considerar as dificuldades relacionadas aos fendbmenos de variacdo de congruéncia e
nao-congruéncia semantica e a heterogeneidade dos sentidos nas conversoes e

refletir sobre o papel do material manipulavel nesse processo.

6.7.1 Andlise do desempenho da estudante do ponto de vista matematico

Para Duval (2013), obter um sucesso matematico € responder de forma
matematicamente correta uma atividade, ou seja, do ponto de vista matematico, um
estudante que acerta a resposta de uma atividade, pergunta ou problema demonstra
ter alcancado o éxito. A avaliacdo, nesse sentido, é feita de forma pontual e rapida,
normalmente, logo apds a aplicacao dos exercicios relacionados ao conteudo que se

pretendia ensinar.

13 Tais resultados foram discutidos preliminarmente em dois artigos:

MELO, W. J. A. Contribui¢cdes de um material manipulavel para conversdes entre representacdes fracionarias e
percentuais do nimero racional. In: VIII EPEM — Encontro Pernambucano de Educacdo Matematica, 2022,
Caruaru. Disponivel em: https://www.even3.com.br/anais/viiiepem/459733-contribuicoes-de-um-material-
manipulavel-para--conversoes-entre-as-representacoes-fracionarias-e-percentuais-do-n/

MELO, W. J. A. Contribuic¢Bes do uso de material manipulavel para conversdes entre registros do nimero racional.
In: XXVI EBRAPEM - Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica, 2022,
Sdo Paulo. Disponivel em: https://www.even3.com.br/anais/ebrapem2022/553956-contribuicoes-do-uso-de-
material-manipulavel-para-conversoes-entre-registros-do-numero-racional/



https://www.even3.com.br/anais/viiiepem/459733-contribuicoes-de-um-material-manipulavel-para--conversoes-entre-as-representacoes-fracionarias-e-percentuais-do-n/
https://www.even3.com.br/anais/viiiepem/459733-contribuicoes-de-um-material-manipulavel-para--conversoes-entre-as-representacoes-fracionarias-e-percentuais-do-n/
https://www.even3.com.br/anais/ebrapem2022/553956-contribuicoes-do-uso-de-material-manipulavel-para-conversoes-entre-registros-do-numero-racional/
https://www.even3.com.br/anais/ebrapem2022/553956-contribuicoes-do-uso-de-material-manipulavel-para-conversoes-entre-registros-do-numero-racional/
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No quadro 14, apresentamos uma sintese do desempenho da estudante no que

concerne as trés aplicacdes da atividade 1 no experimento piloto:

Quadro 14 - Desempenho da estudante com a atividade 1.

Aplicagéo Condicao Desempenho
12 Sem o manipulavel Nao houve respostas
28 Com o manipulavel Acertou todas
32 Sem o manipulavel Acertou todas

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira aplicacdo da atividade 1 revelou uma grande dificuldade da
estudante diante das conversdes propostas que se refletiu na auséncia de respostas
dadas. Tal dificuldade pode ser justificada, sobretudo, quando consideramos que a
estudante ainda ndo havia trabalhado porcentagem em sala de aula e, nesse caso, a
apresentacdo do manipulavel e do procedimento resolutivo a partir desse material
assumiu, para ela, um carater de ensino.

Outro aspecto a ser considerado, quando os estudantes ndo conseguem
resolver quaisquer conversoes, € o elevado grau de ndo congruéncia semantica das
representacbes e, portanto, a inexisténcia de regras de correspondéncia que
pudessem ser usadas para relacionar os diferentes registros, bem como a
impossibilidade de perceber, facilmente, quais tratamentos deveriam ser realizados
no registro de partida de modo a viabilizar a converséao.

Segundo Duval (2011, p.102), diante de conversbées assim “os alunos ficam
sem argumentos” e, dessa forma, “tudo se passa como se o0s alunos ndo tivessem
nenhuma possibilidade de reconhecer o que € representado, nem as primeiras
transformacgdes que eles poderiam efetuar”.

A estudante obteve, contudo, na segunda aplicacdo da atividade 1, o total de
acertos nas conversdes utilizando o material manipulavel e o caminho resolutivo a ele
associado. Tal resultado pode ser atribuido apenas a sua capacidade de reproduzir o
caminho apresentado pelo pesquisador sem que, necessariamente, tenha havido
aprendizagens significativas nesse processo, pois, segundo Duval (2009, p.46), “a
producdo de representacdes semioticas pode ser satisfatoria do ponto de vista da
expresséo, e nao corresponder a nenhuma objetivacao para o sujeito que as reproduz

mais por imitacdo do que a reproduz por objetivagado”. Assim, era fundamental,
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considerando o objetivo dessa pesquisa, tentar demonstrar, ao final de todo o estudo
realizado, se houve objetivacdo ou simples imitacdo a partir da utlizagdo do
manipulével pelos participantes.

Nesse sentido, ainda que a reproducdo do caminho resolutivo com o
manipulavel apresentado pelo pesquisador tenha, no experimento piloto, resultado em
acerto nas conversoes realizadas pela estudante e que as dificuldades relativas aos
fendmenos de nao-congruéncia semantica paregcam ter sido contornadas, nada se
poderia dizer, naquele momento, em termos de apreensdes conceituais relacionadas
ao objeto representado.

Os resultados da terceira aplicagdo da atividade 1 demonstraram que 0O
aproveitamento total da estudante nas respostas foi mantido mesmo com a retirada
do material manipulavel. O relato da estudante durante a entrevista apontou a
importancia de sua experiéncia anterior com o manipulavel, muito embora as
resolucdes parecessem ainda atreladas a imitacdo da apresentacao realizada pelo
pesquisador e ndo a uma construcao propria.

Observou-se, portanto, uma acentuada variagdo de desempenho entre a
primeira e a terceira aplicacdo, ambas sem a utilizacdo do manipulavel. Isso pareceu
sugerir que a experiéncia com o material serviu para, a partir da segunda aplicacéo
da atividade 1, auxiliar a estudante na resolucdo correta de todas as conversdes
propostas e garantir o sucesso, ao menos, do ponto de vista matematico.

A aplicacdo da atividade 2 demonstrou que esse sucesso matematico
permaneceu mesmo com a mudanca no sentido da converséao, até entéo, trabalhado
no experimento.

Assim, pode-se dizer que, do ponto de vista matematico, a experiéncia com o
manipulavel foi importante ndo apenas para auxiliar a estudante na realizacdo das
conversfes fracdo — percentual, como também para, na auséncia desse recurso,
favorecer a resolucdo das conversbes percentual — fracdo a partir das

representacées mentais que ajudou a fomentar.
6.7.2 Andlise do desempenho da estudante do ponto de vista cognitivo
O sucesso cognitivo € obtido pelo individuo “capaz de realizar com éxito a

transferéncia de um conhecimento aprendido em situagfes totalmente diferentes e

sem jamais té-las visto antes”. Diferente do que ocorre com o sucesso do ponto de
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vista matematico, o sucesso cognitivo ndo pode ser aferido de modo simples, pois sua
avaliacdo demanda uma “outra escala de tempo muito maior, ou seja, com o decorrer
dos anos e para além do término dos estudos” (Duval, 2013, p.21).

Podemos concluir, a partir do autor, que atestar definitivamente um sucesso
cognitivo, requereria um tempo de observacao ndo previsto no percurso metodologico
deste trabalho. Entendemos, contudo, que se a compreensao, do ponto de vista
cognitivo, implica a apreensao conceitual do objeto em estudo e que tal apreenséao,
segundo Duval (2011), resulta da habilidade demonstrada pelo estudante em
coordenar, espontaneamente, o0os seus diferentes registros de representacao,
podemos, ao observar como o aluno realiza tal coordenacao, identificar habilidades
apreendidas que apontem no sentido de um sucesso cognitivo para além de um
sucesso matematico.

Assim, para a analise da repercussdo ou nao da utlizacdo do material
manipulavel no desempenho da estudante frente as conversdes propostas no
experimento e, ainda, se tal desempenho poderia ser revelador de apreensdes
significativas do ponto de vista cognitivo, concentramos nossa atencdo em duas
situacdes vividas no experimento piloto: as conversdes realizadas apos a experiéncia
com o material manipulavel e as conversdes no sentido, até entdo, ndo trabalhado.

A primeira entrevista realizada com a estudante parece apontar no sentido de
gue a vivéncia com o material produziu representacfes mentais que lhe foram lteis
na resolucéo das atividades, como podemos perceber no trecho em que a estudante
responde sobre a conversao de 2/4 para a sua representacdo percentual feita sem o
manipulavel (quadro 11). Ao relatar que, para responder a atividade, tentava lembrar
de como era o material, a estudante deixa claro a importancia referencial que a
representacdo figurativa concreta teve para si.

Também, as respostas da estudante aos questionamentos do pesquisador na
entrevista final, apos a aplicacdo da atividade 2, parecem indicar que o manipulavel
foi importante para estabelecer referéncias que se mostraram cruciais para a
resolucdo das conversoées. A fala da participante no experimento, inclusive, corrobora
com a sua decisdo de elaborar e utilizar, para a resolucdo, uma representacao
figurativa auxiliar que, claramente, buscava reproduzir o material usado por ela
anteriormente, o que consideramos um forte indicativo da relacdo entre a experiéncia

manipulativa e o seu bom desempenho.
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Vimos que as representacfes semioticas sdo externas e conscientes, ou seja,
sdo produzidas pelos individuos a partir dos sistemas semioticos (Duval, 2009).
Assim, quando falamos de registros de representacdo semibtica, nos termos da
TRRS, estamos nos referindo as representacdes produzidas a partir da linguagem
natural, dos sistemas de escritas, das figuras geométricas, dos graficos cartesianos.

Para Duval (2003), ha, contudo, uma relacdo muito importante entre as
representacfes semidticas e as representacbes mentais que sdo, por sua vez,

representagcdes conscientes e internas. Para o autor,

Muitas vezes, as representacbes “mentais” nao passam de
representacdes semidticas interiorizadas. As representagdes mentais
Uteis ou pertinentes em matematica sao sempre representacdes
semidticas interiorizadas em interacdo com um tratamento de
producéo externa de representacdes semioticas (Duval, 2003, p.31).

Assim, pudemos perceber que as respostas dadas pela estudante parecem
apontar para o que foi expresso nas palavras de Duval (2003, p.31), sugerindo que 0
“tratamento de producao externa de representagdes semioticas” realizado no caminho
resolutivo com o manipulavel produziram representacdes mentais capazes de guia-la
exitosamente a resolucdo da converséo, agora, sem o material. A fala da estudante
também sugere que o caminho resolutivo baseado nas representacdes oferecidas
pelo material foi reproduzido, dessa vez, com representacdes mentais, 0 que parece
reforcar a ideia de que tais representagdes, nas palavras do autor, “ndo passam de
representacdes semioticas interiorizadas” (Duval, 2003, p. 31).

O relato da estudante ratifica a importancia de sua experiéncia anterior com o
manipulavel. Isso ficou evidente, também, na escolha da estratégia resolutiva, que
coincidia com a base do procedimento de conversdo associado ao manipulavel, ou
seja, a sobreposicdo de representacdes figurativas, e também na acdo de produzir
uma representacao auxiliar (desenho da malha quadriculada) a partir do material.

Segundo Duval (2009, p.45), “as representacbes mentais sdo todas as que
permitem uma visdo do objeto na auséncia de todo significante perceptivel”’. Nesse
sentido, tanto a fala da participante ao descrever o procedimento adotado quanto a
representacao figurativa produzida por ela para a resolu¢ao das conversoes, quando
jd& ndo dispunha do material manipulavel, corroboram a ocorréncia de tais

representacdes, pois, para o autor, “uma propriedade comum a dois tipos de
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representacdo (as representacdes mentais e as representacdes semiodticas) é a da
evocacao do modelo representado em sua auséncia” (Duval, 2009, p. 48).

Os resultados do experimento serviram para demonstrar que, diante de
conversdes envolvendo registros com elevados graus de ndo-congruéncia semantica
e para as quais, segundo Duval (2012), quase ndo existem regras, a utilizacao do
material manipulavel pode colocar e estudante em movimento, oferecendo-lhe uma
alternativa resolutiva e favorecendo o seu bom desempenho, pelo menos, do ponto
de vista matematico.

Por outro lado, a atividade 2 proposta a estudante demandava a realizacao de
conversdes no sentido percentual — fracdo, ou seja, tinhamos um sentido de
conversao até entdo nao trabalhado no experimento e para o qual nédo havia sido feita
nenhuma apresentagéo de resolugdo com o manipulavel. Havia, ainda, conversdes
envolvendo dois racionais ndo explorados na primeira atividade, 75% e 80%.

Assim, no que concerniu a aplicacdo da atividade 2, o bom desempenho da
estudante sem o uso do material e a partir da adocédo de uma estratégia resolutiva
prépria, indicou a possibilidade da ocorréncia de apreensdes conceituais relacionadas
ao objeto matematico em questdo, ou seja, um sucesso cognitivo para além do
sucesso matematico.

Essa possibilidade de que o caminho de conversdo com o material manipulavel
pudesse produzir éxitos também do ponto de vista cognitivo seria, contudo, discutida
com maior profundidade a partir dos resultados obtidos ao final dessa pesquisa.

Outra conclusao pendente dizia respeito a avaliacao dos efeitos da inclusdo do
manipulavel no que concernia as dificuldades de aprendizagem relacionadas as
conversdes envolvendo os registros numéricos fracionarios e percentuais, ja que a
estudante ainda n&o havia trabalhado tal conteudo em sala de aula. Assim, embora a
sua utilidade enquanto material de ensino pareca ter sido demonstrada, ainda
restavam muitas dudvidas relacionadas a sua importancia para o fomento de
aprendizagens néo realizadas durante a abordagem desse objeto nas aulas de
matematica.

No entanto, a partir da realizacdo desse experimento, pudemos concluir,
principalmente, que a utilizacdo do manipulavel poderia auxiliar na resolucdo das
conversbes semanticamente ndo-congruentes. Os resultados demonstraram, nesse
sentido, que as representacdes auxiliares produzidas a partir do material foram

importantes para proporcionar uma maior transparéncia entre as representacoes
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envolvidas nas conversoes e, desse modo, atenuar as dificuldades causadas por esse
fenbmeno. Houve também a sugestdo de que a experiéncia anterior com o material
poderia favorecer a deducao de um caminho para a conversao no sentido oposto. Em
suma, tais achados indicaram que as representacfes produzidas com o material
manipulavel parecem ter cumprido uma importante funcéo de transicdo na passagem
do registro de partida para o registro de chegada nessas conversoes.

No capitulo a seguir, descrevemos toda a implementacdo do percurso
metodoldgico planejado para esse trabalho, apresentamos e analisamos os resultados
do Instrumento Diagnéstico, aplicado para a selecédo dos participantes, e do Teste de

Sondagem, aplicado, apdés a intervencao realizada, para a redefinicdo dos grupos.
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7 DEFINICAO DOS PARTICIPANTES, INTERVENCAO E APLICACAO DO
INSTRUMENTO AVALIATIVO

Nesse capitulo, apresentamos os resultados das aplicacdes do Instrumento
Diagnéstico e do Teste de Sondagem que serviram, respectivamente, para a definicdo
dos estudantes que iniciariam e que prosseguiriam nesse estudo. Fazemos uma breve
andlise desses dados e explicamos os critérios utilizados para, a partir de tais
resultados, configurar e reconfigurar os dois grupos de participantes durante a
pesquisa. Descrevemos a intervencao realizada e apresentamos os resultados da
aplicacdo do Instrumento Avaliativo que serdo discutidos no capitulo seguinte.

Definida a unidade educacional que seria 0 campo de nossa pesquisa, uma
escola de Ensino Fundamental da rede publica da cidade do Recife, a etapa seguinte
do nosso trabalho consistiu na definicdo dos participantes. Em principio, tinhamos
disponiveis para a aplicagcdo do Instrumento Diagnostico todos os matriculados nas
turmas A e B do 6° ano do Ensino Fundamental, o que correspondia a um total de 59

estudantes.

7.1 Aplicacao do Instrumento Diagndstico

Do total de matriculados em ambas as turmas, tivemos, no dia da aplicacdo do
Instrumento Diagnostico, o comparecimento de 42 estudantes, sendo 22 da turma A
e 20 da turma B. A aplicacdo do instrumento foi realizada pelo pesquisador e durou
cerca de 40 minutos em cada uma das turmas, as atividades foram realizadas uma de
cada vez e apos a sua leitura feita, em voz alta, pelo pesquisador, os participantes
responderam individualmente e néo foi permitido conversar com os demais colegas.
Optamos pela leitura em voz alta de todas as atividades, com excecéo dos seus itens,
no sentido de que a eventual dificuldade de leitura'* dos textos por parte de alguns
participantes ndo fosse um entrave para as suas resolucoes.

Resultados do Instrumento Diagndéstico

14 Nossa expectativa era de que a dificuldade de leitura e interpretacdo de texto por parte de alguns participantes
pudesse ser um dos problemas agravados pela pandemia de Covid-19, que afetou sensivelmente o processo escolar
dos estudantes, sobretudo, a partir do segundo trimestre de 2020, com o fechamento das escolas e a adocéo das
aulas ndo presenciais.
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Nas tabelas 1 e 2, os participantes do 6° ano A e 6° ano B foram identificados,
respectivamente, com as letras A e B seguidas de numeragao conforme a ordem
alfabética de cada turma. Para a discriminacéo das atividades propostas, utilizamos a
letra Q seguida de numeragdo conforme a sua ordem no instrumento. Para a
especificacdo dos itens de cada atividade, usamos letras mindsculas seguindo a
ordem alfabética. As habilidades demandadas para a resolu¢édo de cada atividade e
os indices de acertos por estudante estdo apresentados. Os itens respondidos
corretamente foram destacados com a cor verde, os itens respondidos incorretamente
com a cor vermelha e aqueles néo respondidos com a cor amarela.

A tabela 1 aponta os resultados da aplicagdo do Instrumento Diagnéstico no 6°

ano A:

Tabela 1 - Resultados da aplicacdo do Instrumento Diagnostico no 6° ano A.
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Al 40%
A2 43%
A3 27%
Ad 19%
A5 43%
AB 29%
AT 48%
AR 27%
AD 48%
A10 40%
AN 43%
Al2 24%
Al3 43%
Ald 46%
Al5 35%
Al6 40%
AT 67%
AlS 48%
Al9 48%
A20 48%
A21 43%
A22 27%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A média de acertos na turma A ficou em cerca de 40%. Dos 22 participantes
qgue responderam o instrumento, apenas o estudante A17 conseguiu obter um indice

superior a 50%.
A tabela 2 apresenta os resultados da aplicacdo do Instrumento Diagndstico no

6° ano B:

Tabela 2 - Resultados da aplicacdo do Instrumento Diagndstico no 6° ano B.
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B1 40%
B2 29%
B3 29%
B4 A40%
B5 56%
B6 62%
B7 A6%
B8 13%
B9 43%
B10 35%
B11 67%
Bi2 35%
B13 62%
B4 A8%
B15 43%
B16 38%
Bi7 38%
Bi8 51%
B19 35%
B20 35%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A média de acertos na turma B ficou por volta de 42%. Dentre os 20
participantes que responderam o instrumento, tivemos B5, B6, B11, B13 e B18 com

indices de acertos superiores a 50%.
7.1.1 Andlise dos resultados do Instrumento Diagnéstico e definicdo dos grupos Ae B
Os resultados da atividade 1, que propunha conversdes no sentido fragdo —

percentual, indicaram que ndo houve acertos registrados na turma A. Na turma B,
observou-se apenas 10 acertos dentre as 120 conversfes propostas, sendo 6 acertos
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com a converséao 4/10 = 40%, 3 acertos com a conversao 1/10 = 10% e 1 acerto com
a conversao 2/5 = 40%. Em raz&o de tais acertos ocorrerem, em sua absoluta maioria,
nas duas Unicas conversodes cujos registros de partida eram fracdes decimais, deve-
se considerar a possibilidade de que a congruéncia semantica entre as unidades de
sentido nas representagdes 1/10 e 10%, bem como a transparéncia existente entre as
representagdes 4/10 e 40% tenham favorecido tais éxitos. Isso porque, segundo Duval
(2012b), o pensamento funciona, espontaneamente, privilegiando a congruéncia
semantica em detrimento da equivaléncia referencial. Corrobora, nesse sentido, o fato
de que ndo houve acertos registrados para as demais conversoes (3/4 = 75%, 2/5 =
40% e 1/2 = 50%), em que ndo se observa o mesmo grau de transparéncia entre as
representacoes.

Os resultados da atividade 2, que trouxe a proposta de conversao no sentido
percentual — fragdo, também nao registraram acertos na turma A. A turma B obteve
18 acertos dentre as 120 conversdes propostas, sendo 5 acertos com a conversao
90% = 9/10, 4 acertos com a conversdo 50% = 5/10, 3 acertos com a conversao 60%
= 6/10, 3 acertos com a conversao 20% = 2/10, 2 acertos com a conversao 40% =
4/10 e 1 acerto com a conversao 40% = 2/5. Percebe-se, a exemplo do que ocorreu
com a atividade 1, a quase totalidade dos éxitos relacionados a utilizacao de fracdes
decimais. As conversdes realizadas corretamente sugerem que a estratégia adotada
pelos participantes também foi definir como registro de chegada a representacéo que
mais transpareceria no registro de partida.

Assim, 0s poucos acertos registrados nas duas primeiras atividades do
Instrumento Diagndstico parecem estar mais relacionados a maior transparéncia entre
as representacdes envolvidas nessas conversdes do que, propriamente, a observacao
de equivaléncia referencial entre elas. Portanto, no que concerne a conversao
envolvendo os registros numéricos fracionarios e numéricos percentuais do niumero
racional, é razoavel afirmar que todos os participantes apresentaram, tanto do ponto
de vista matematico quanto do ponto de vista cognitivo, um desempenho muito abaixo
do desejavel para esse ano da escolaridade.

As atividades 3 e 4 propuseram a avaliacdo do tamanho ou magnitude da parte
em relacdo ao todo. Os resultados demonstraram que 0s participantes apresentaram
um elevado numero de acertos na atividade 4, em que as partes do todo eram
representadas por percentuais. No total, foram 106 acertos em 126, ou seja, 84% de

respostas corretas.
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Esses resultados corroboram a observacao feita por Moss e Case (1999) de
que as representacdes percentuais ja fazem parte das experiéncias sociais dos alunos
antes mesmo do seu ingresso na escola. Ainda segundo esses autores, ha vasta
literatura indicando que os alunos de 10 e 11 anos j& apresentam uma noc¢ado bem
desenvolvida para os numeros inteiros de 1 a 100. Desse modo, tais representacées
favorecem a relacéo, de forma intuitiva, com outras representacdes (MOSS e CASE,
1999).

Nesse sentido, Guerreiro, Serrazina e Ponte (2018) apontam alguns aspectos
relacionados ao registro percentual que nos ajudam a entender o bom desempenho
dos participantes nas atividades que exploraram esse tipo de representacédo. Dentre
eles, o fato de que tais registros estdo presentes no quotidiano dos estudantes e que
a expressao “por cento” é entendida intuitivamente “como por cada cem ou em cada
cem, isto €, algo que se compara com cem”. Outro aspecto que favorece a apreensao
dessas representacdes é que, segundo esses autores, a sua notacéo “apresenta-se
mais préxima da notacédo dos numeros inteiros do que a fragado ou o numero decimal”
(p.357).

Diante disso, € provavel que os participantes tenham, a partir da nocao de
100%, enquanto representacdo mais familiar do todo, conseguido deduzir a
representacdo 50% como expressao de sua metade, e, desse modo, concluir quais
percentuais representariam partes maiores ou menores que ela.

Isso, contudo, ndo pbde ser ratificado, jA que nao entrevistamos 0s
participantes ap0s essa aplicacdo do instrumento avaliativo. Por outro lado, os
participantes ndo tiveram um bom desempenho na atividade 3, em que as partes do
todo eram representacgdes fracionarias. Foram apenas 11 respostas corretas num total
de 84, ou seja, um indice de 13% de acertos. Observa-se, entdo, uma grande
discrepancia entre os desempenhos demonstrados em ambas as atividades com a
clara indicacdo de sérias dificuldades no reconhecimento das fracdes enquanto
representacdes de partes em relacéo ao todo.

Quanto as atividades 5 e 6, que propuseram estimativas intuitivas a partir de
figuras, também se observou um bom desempenho dos participantes na atividade 6
(83% de acertos), em que as partes eram representadas percentualmente, mas que
nao se refletiu no desempenho obtido na atividade 5 (47% de acertos), em que as
partes eram representadas por fragdes. A diferenca significativa do nimero de acertos

dos participantes com a mudanca da representacao fracionaria para a representacao
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percentual, nesse tipo de atividade, parece sugerir, outra vez, uma maior familiaridade
dos participantes com a ideia de parte a partir dos nUmeros percentuais e uma grande
dificuldade de trabalhar com essa mesma ideia a partir das fragdes.

As atividades 7 e 8 abordaram a comparacdo de grandezas entre nameros
racionais. Como ocorreu nas atividades anteriores, os participantes desempenharam
bem nas comparacdes envolvendo representacées percentuais, com um indice de
73% de acertos. Ja nas comparacdes entre representacdes fracionarias, o indice foi
de 48%.

Quanto ao desempenho dos participantes nas comparacdes entre
representacfes fraciondrias, atividade 7, h4 de se fazer algumas observacbes
importantes a partir dos dados apresentados na tabela 3, com os indices de acertos

item a item.
Tabela 3 - Itens e indices de acertos na atividade 7.
Q7 — Estabelecer relagao comparativa de grandeza entre fracdes
a b c d e f g h
2 2 |1 e 7tz 3 z3 a4 71 2
5 4 4 2 5 10 5 4 5 4 4 2 10 10 T T
0% 0% 0% 23% 88% 90% 90% 88%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Percebe-se uma clara discrepancia entre os resultados a partir do item e. Os
dados sugerem que boa parte dos participantes adotaram a estratégia de considerar
como a maior fracdo aquela cujo denominador fosse o maior (itens a, b, c, d, e, f). E
provavel que também os numeradores tenham sido comparados (itens c, e, f, g, h).
Ainda é possivel gque as adicdes dos numeradores com os denominadores tenham
sido decisivas na comparacao e escolha da maior fracdo (itens a, b, c, e, f, g, h). Nesse
sentido, o item d parece ter causado muitas davidas (1/5 tem, em relacao a 2/4, menor
numerador e maior denominador, bem como ambas as fracBes apresentam
numerador + denominador = 6), o que justifica a pequena variagdo para cima no indice
de acertos.

Concluimos que os participantes podem ter usado varias estratégias que

indicam uma comparacéo de grandeza entre as unidades de sentido ou mesmo entre
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as somas das unidades de sentido em ambas as representacées e nao entre os
nameros racionais representados.

Podemos relacionar tal dificuldade ao fato de que, segundo Lamon (2007),
alguns estudantes ndo percebem que a grandeza de um nuamero racional positivo é
dada pela relacdo desse numero com a unidade. Desse modo, como ja visto em
estudos anteriores como o de Monteiro e Pinto (2007), por exemplo, os estudantes
acabam cometendo o equivoco de comparar fracdes unitarias e indicar a que tem o
maior denominador como sendo a maior entre elas.

Assim, pode-se dizer que 0s sucessos, do ponto de vista mateméatico, obtidos
pelos participantes nao foram acompanhados por um éxito do ponto de vista cognitivo.

Os resultados da atividade 9 também apresentaram uma consideravel
diferenca entre os indices de acertos para os seus dois itens: 90% para o item a e,
apenas, 24% para o item b. Acreditamos que, a exemplo do que ocorreu com a
atividade 7, a grande maioria dos participantes buscou estabelecer uma relacéo
comparativa de grandeza entre as unidades de sentido numa e noutra representacao,
em detrimento da avaliacdo do tamanho ou magnitude das partes, ali representadas
nos registros fracionario e percentual, em relacdo ao todo. Desse modo, considerou-
se que 70% € mais que 1/2 e, também, mais que 3/4, pois 70 € maior que 1, 2, 3,4, 1
+ 2 e 3 + 4. Essa estratégia de resolucdo adotada, majoritariamente, pelos
participantes é reveladora de uma concepcao de fracdo enquanto um par de nameros
separados por um traco e evidencia um pensar matematico ainda muito restrito ao
conjunto dos numeros naturais.

Podemos dizer, portanto, que, do ponto de vista cognitivo, os resultados do
Instrumento Diagnostico ratificaram o que varios outros estudos realizados
anteriormente ja haviam demonstrado, ou seja, um desempenho muito fraco dos
participantes no que tange ao reconhecimento do numero racional em sua
representacdo fracionaria no sentido parte-todo, indicando grandes lacunas na
aprendizagem desse objeto matematico.

Por outro lado, vimos que, conforme apresentado no quadro 15, os
participantes, em ambas as turmas, responderam corretamente a maior parte dos
itens em Q4, Q6 e Q8.
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Quadro 15 - indices totais de acertos por atividade/habilidade no Instrumento Diagndstico.

Quesitos Habilidades Acertos
Q1 Converter no sentido fragdo — percentual. 4%
Q2 Converter no sentido percentual — fragao. 7%
Q3 Avaliar a magnitude ou tamanho da fragio em relagio ao todo. 13%
Q4 Avaliar a magnitude ou tamanho do percentual em relagio ao todo. 84%
Q5 Estimar a fragao representada a partir de uma figura. 47%
Q6 Estimar o percentual representado a partir de uma figura. 83%
Q7 Estabelecer relagdo comparativa de grandeza entre fragdes. 48%
Q8 Estabelecer relagcdo comparativa de grandeza entre percentuais. 73%
Q9 Estabelecer relagdo comparativa de grandeza entre fragio e percentual. 57%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os altos indices de acertos em relacdo as demais atividades indicam que o0s
participantes demonstraram razoavel dominio das habilidades avaliadas em Q4, Q6 e
Q8. Como discutimos anteriormente, o bom desempenho nessas atividades parece
estar relacionado a uma maior familiaridade dos participantes com as representacoes
numeéricas percentuais, sobretudo, com as referéncias de todo, 100%, e metade, 50%.
Ha também o fato de que a comparacéo entre unidades de sentido se mostra eficaz
para deduzir que 25% é maior que 20%, ja que a unidade de sentido 25 é maior que
a unidade de sentido 20, e, por outro lado, um entrave para a conclusdo de que 1/4 é
maior que 1/5, ja que a unidade de sentido 4 ndo é maior que a unidade de sentido 5.

Desse modo, no que concerne a Q4, Q6 e Q8 ndo haveria margem significativa
para uma melhora de desempenho que pudesse justificar, para essas mesmas
habilidades, uma posterior avaliacdo e analise dos resultados. Assim, optamos por
diminuir o niumero de atividades no Instrumento Avaliativo, que seria aplicado apés a
intervencéo, privilegiando a avaliacdo das demais habilidades cujos indices de acertos
foram bem menores.

Para as etapas seguintes da pesquisa, definimos os grupos A e B apenas com
0s participantes que nao alcancaram o minimo de 50% de acertos nos 37 itens
distribuidos pelas 9 atividades propostas no Instrumento Diagnéstico. Desse modo, o
grupo A, oriundo do 6° ano A, ficou com 21 participantes e o grupo B, oriundo do 6°
ano B, com 15 participantes. Embora ndo mais considerados para efeito de andlise

nessa pesquisa, os demais estudantes permaneceram presentes em todas as etapas
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da pesquisa, participando, inclusive, das aplicacbes do Teste de Sondagem e

Instrumento Avaliativo.

7.2 Intervencédo nos grupos Ae B

Antes de passarmos a descri¢cao da forma como foi realizada a intervencao em
ambos o0s grupos, cumpre-nos uma observacdo importante. De modo algum,
esperamos que essa etapa da pesquisa seja entendida como uma proposta de aula
para abordagem de um objeto matematico tdo complexo como 0s nimeros racionais.

Ha varias limitacBes que poderiamos apontar, tais como a exiguidade do tempo
disponibilizado, a falta de aprofundamento quanto ao significado de cada uma das
diferentes representacbes semidticas do objeto representado, a énfase na
apresentacdo de um caminho de conversao entre duas representa¢des simbolico-
numeéricas e a restricdo a um unico sentido de conversao.

Portanto, ndo a toa, chamamos de intervencao o periodo em que o pesquisador
esteve em sala com os participantes apresentando um diferente caminho de
conversdo para cada grupo. Entendemos que tal abordagem, por ter cumprido uma
funcdo muito especifica dentro do nosso desenho metodologico, a saber, restringir-se
a apresentacao de uma forma de transformar a representacéao fracionaria de um dado
namero racional em sua representacdo percentual, ndo poderia, absolutamente, ser
tomada como aula.

Contudo, uma vez feito esse necessario esclarecimento, cumpre-nos reforcar
gue os limites da intervencdo buscavam atender ao propoésito de nosso trabalho de
pesquisa, jA que queriamos investigar quais aprendizagens em relacdo ao objeto
representado poderiam derivar, tdo somente, da pratica de conversdo no sentido
fragdo — percentual e, ainda, se haveria diferentes apreensdes a partir de diferentes
caminhos empregados para realizar essa transformacao.

A intervencéo realizada pelo pesquisador em cada grupo teve duracao de 120
minutos e foi dividida em trés momentos: situacdes propostas para discussao coletiva,
apresentacao do caminho de conversao e exercicios.

No primeiro momento, o pesquisador desenhou dois copos iguais na lousa,
usou as letras A e B para identifica-los e escreveu as representacoes 1/4 e 40%

abaixo. Em seguida, propés as seguintes situacoes:
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Situacéo 1

Pesquisador: Os copos tém quantidades diferentes de refrigerante: 1/4 no copo
A e 40% no copo B. Qual copo vocé escolhe se quer beber mais refrigerante e por
qué?

Em ambos os grupos, os participantes escolheram, de forma majoritaria, o copo
B, pois, segundo algumas falas, 40 seria maior que 1 e também maior que 4. O
pesquisador explica que 1/4 é o mesmo que 25%, pois essas expressdes representam
0 mesmo numero e, portanto, a mesma quantidade. A partir dessa informacéo, todos
se convencem que, de fato, o copo B é aquele com a maior quantidade de refrigerante.

Situacéo 2

Pesquisador: O copo A esta agora com 2/4 de refrigerante, qual vocé escolhe?

A maioria dos participantes, tanto no grupo A quanto no grupo B, escolheu o
copo A, dessa vez. Alguns poucos participantes, em ambos 0s grupos, justificaram
essa escolha afirmando que a quantidade de refrigerante no copo A corresponderia a
50%, pois seria 25% mais 25%, baseando-se na informacéo de que 1/4 seria igual a
25%, trazida, anteriormente, pelo pesquisador. O pesquisador confirma que 2/4,
realmente, corresponde a 50% e que, portanto, o copo A tem, nessa situacao, mais
refrigerante que o copo B.

Situacédo 3

Pesquisador: O copo A esta agora com 2/5 de refrigerante, qual vocé escolhe?

Em ambos os grupos, os participantes divergiram bastante. O numero daqueles
gue escolheram o copo A foi um pouco maior. Ndo houve, contudo, a percepcao de
gue, nesse caso, nao haveria um copo com uma quantidade maior de refrigerante, ja
gue 2/5 equivale a 40%.

No segundo momento, 0 pesquisador apresenta o0 objetivo da aula: aprender
uma forma de transformar a representacdo fracionaria em sua representacéo
percentual equivalente. A partir dai, tem-se, para cada grupo, a apresentacdo de um

caminho especifico para a conversado no sentido fragdo — percentual:
7.2.1 Apresentacdo de caminho para conversao fragdo — percentual no Grupo A
O pesquisador escreve, na lousa, a fragcdo 1/4 e faz a seguinte fala: para

transformar uma fracdo em um namero percentual, basta encontrar a sua fracao

equivalente de denominador 100.
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Apontando para a fragao escrita na lousa, continua: 1/4 significa que o total foi
dividido em quatro partes iguais e essa expressao representa uma dessas partes.
Agora, vamos transformar essa fragdo numa fragdo do mesmo tamanho, mas com
denominador 100, ou seja, esse mesmo todo dividido em cem partes iguais. Entéo,
em vez de uma parte em quatro, teremos algumas partes em cem.

Nesse momento, o pesquisador escreve, ao lado da fracdo 1/4, uma fracao de
denominador 100, ainda sem o numerador. Entdo, explica que uma maneira de se
chegar ao numerador da fracdo de denominador 100 equivalente a fracao 1/4, ou seja,
ao numero de partes do todo dividido em 100 partes iguais que sera equivalente a
uma parte desse mesmo todo dividido em 4 partes iguais, € efetuando a divisdo de
100 por 4 e, em seguida, a multiplicacdo desse quociente por 1.

O pesquisador conclui a sua apresentacdo explicando que, uma vez
encontrada a fracdo equivalente de denominador 100, resta-nos transforma-la em
representacdo percentual a partir da relagdo n /100 = n%. Desse modo, todo o
caminho de conversao apresentado € realizado conforme a sequéncia de tratamentos

apresentada na figura 58.

Figura 58 - Sequéncia de tratamentos em caminho de conversao apresentado no Grupo A.

1 k.1o_25.1 25

4 100 100 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vemos que o processo de conversado trabalhado consiste, sobretudo, na
identificacéo do fator de proporcionalidade k. Isso porque, para produzirmos qualquer
fracdo equivalente, basta que multipliquemos o numerador e o denominador da fracao
original por um mesmo fator. Assim, para encontrarmos a fracdo centesimal
equivalente a fracdo 1/4, precisamos determinar k, tal que 4k=100 ou, se usarmos a

operacao inversa, tal que k=100+4.

7.2.2 Apresentacdo de caminho para conversao fragdo — percentual no Grupo B

O pesquisador escreve, na lousa, a fragcdo 1/4 e faz a seguinte fala: para
transformar uma fragdo em um numero percentual podemos usar, como apoio, esse

material (referindo-se ao manipulavel usado na pesquisa).
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Apontando para a fragao escrita na lousa, continua: 1/4 significa que o total foi
dividido em quatro partes iguais e essa expressao representa uma dessas partes.
Agora, vamos pegar, no material, o quadrado que esta dividido conforme a indicacao
do denominador, ou seja, em quatro partes iguais.

O passo seguinte, explica o pesquisador, consiste em sobrepor a malha
guadriculada transparente e o quadrado selecionado para contar os quadradinhos que
correspondem a parte ou as partes indicadas na fracdo. No caso da fracdo 1/4, conta-
se 0 numero de quadradinhos da malha que equivale a uma parte do quadrado
subdividido em quatro partes iguais. Os participantes também foram orientados a usar
dobraduras para uma melhor visualizagdo da sobreposicao.

Durante a apresentacao, o pesquisador explica: o todo que estava dividido em
guatro partes iguais, agora foi dividido em cem partes iguais, ou seja, em vez de uma
parte em quatro, teremos algumas partes em cem.

O pesquisador conclui a sua apresentacdo explicando que, uma vez feita a
contagem, resta-nos definir a representacdo percentual a partir da relacdo n
guadradinhos contados na malha = n%.

No terceiro momento, o pesquisador propds, em ambas as turmas, uma
atividade que consistia na conversao de varias representacdes numericas fracionarias
em representacdes numéricas percentuais. Cada turma fez uso do caminho de
conversdo trabalhado e a atividade pbéde ser realizada em duplas. Na turma B, foi
entregue uma copia do manipulavel, por dupla, para que cada participante pudesse

usar na resolucao das conversdes propostas, conforme apresentado na figura 59.

Figura 59 - Participantes do Grupo B utilizando o manipulavel durante a intervencéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nos dois grupos, o pesquisador concluiu a intervengdo com a socializagao e
corregao, na lousa, das respostas dos participantes a partir das conversdes propostas
na atividade.

O quadro 16 apresenta uma sintese do que foi realizado durante todo esse
periodo, destacando o que foi comum a ambos os grupos, assim como as abordagens

especificas para A e para B.

Quadro 16 - Sintese da intervencgéo realizada nos grupos A e B.

Grupo A Grupo B

Discussdo coletiva de situaces propostas pelo pesquisador.

Apresentacao do objetivo da intervencao

Observacdo de que a fracdo 1/4, escrita na lousa, representa uma parte do todo dividido em
quatro partes iguais.

Demonstracdo do caminho para a conversdo de 1/4 em sua representacdo percentual.

Determinacio da fracdo n/100 equivalente & | Determinacdo do nimero de quadradinhos na
fracdo 1/4. malha correspondente & dobradura feita a partir
da fracdo 1/4.

Observacio de que estamos subdividindo o mesmo todo, dessa vez, em cem partes iguais,
ou seja, em vez de uma parte em quatro, teremos algumas partes em cem.

Conclusdo da conversédo a partir da relacdo | Conclusdo da conversdo a partir da relacio n
n 100 = n%. guadradinhos contados = n%.

Proposta de atividade em duplas explorando a conversdo fracdo — percentual

Correcéo e socializacio, na lousa, das conversdes realizadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Buscou-se fazer com que as intervencdes realizadas em ambos 0S grupos
seguissem o0 mesmo roteiro, privilegiando as mesmas abordagens e falas por parte
do pesquisador, excetuando, apenas, 0 momento da apresentacdo do caminho de

conversao.
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Nesse sentido, toda parte inicial, em que foram discutidas trés diferentes
situacdes envolvendo o significado parte-todo das representacdes numeéricas
fraciondrias e numéricas percentuais de alguns numeros racionais, com destaque
para as relagdes denominador - nimero total de partes do todo subdividido igualmente
e numerador - nUmero de partes consideradas, foi conduzida da mesma maneira em
AeB.

A distribuicdo do tempo também foi equéanime para os dois grupos: cerca de 25
minutos para o momento de discusséo coletiva, 15 minutos para apresentacdo do
caminho de conversdo e 80 minutos para a realizagdo das atividades em duplas,

correcOes e socializagao coletiva.

7.3 Aplicacao do Teste de Sondagem

Enquanto a aplicagéo do Instrumento Diagndstico permitiu que definissemos
os estudantes que, inicialmente, fariam parte da pesquisa, a aplicacado do Teste de
Sondagem foi posterior a intervencdo e teve por objetivo identificar aqueles que
permaneceriam integrando o estudo, ou seja, 0s participantes que conseguiriam
realizar conversdes no sentido fragdo — percentual a partir dos caminhos de
conversao trabalhados em seus respectivos grupos. O teste propds a conversao das
fracOes 1/2, 3/4, 1/4, 2/5, 4/5 e 7/10 para as suas correspondentes representacfes

numéricas percentuais conforme apresentado na figura 60.

Figura 60 - Teste de Sondagem aplicado aos grupos A e B.

Nome: Turma:

ATIVIDADE

Transforme as fragdes abaixo em porcentagens:

2 4
B - 5 5

1 3 1
2 4 4

Fonte: Elaborada pelo autor.



201

Em ambos os grupos, os participantes realizaram a atividade individualmente e
sem interagdo com os demais colegas. No grupo B, também né&o foi permitida a

utilizacdo, ou mesmo visualizacao, do material manipulavel.
7.3.1 Andlise dos resultados e redefinicdo dos grupos A e B
A tabela 4 apresenta os resultados do Teste de Sondagem com o numero de

acertos que cada participante obteve dentre as seis conversdes propostas,
destacando os cinco melhores desempenhos de cada grupo.

Tabela 4 - Resultados da aplicacdo do Teste de Sondagem.

Grupo A Grupo B
Participante | Nimero de acertos | Participante | NUmero de acertos

A1 6 B4 B
A2 ] B7 B
A7 6 B15 B
A18 6 B17 B
A10 5 B3 4
AG 4 B8 3
A22 4 B10 3
AlS 3 B12 3
A19 3 B1 2
A20 3 B2 2
Al12 2 B14 2
A21 2 B19 1
A5 1 B9 0
A13 1

Al4 1

AJ 0

A4 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

No grupo A, apenas 41% dos que fizeram o teste conseguiram realizar quatro
ou mais das seis conversdes propostas. Os participantes A1, A2, A7 e A18 obtiveram
0 numero total de acertos, jA A3 e A4 marcaram o0s piores desempenhos com zero
acertos cada um.

O caminho com os tratamentos simbdlico-numeéricos, trabalhado anteriormente,
foi adotado em boa parte das conversdes exitosas como vemos, por exemplo, nas

resolucdes de A2 apresentadas na figura 61.



Figura 61 - Resolucbes de A2 (Teste do Sondagem).

Transforme as fragées abaixo em porcentagens

Fonte: Dados da pesquisa.
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Seguindo o que foi apresentado durante a intervencdo realizada pelo

pesquisador, os participantes iniciaram as conversdes determinando as fracdes de

denominador 100 equivalentes as fracdes iniciais. O humerador da fracdo centesimal

s

equivalente € calculado mediante a divisdo de 100 pelo denominador da

representacdo de partida e posterior multiplicacdo desse quociente pelo seu

numerador.

Ja aresolucao de A7, conforme destaca a figura 62, dispensa a representacao

semiotica simbdlico-numérica da fracdo centesimal equivalente, ou seja, nao utiliza a

representacao auxiliar de forma externa, sugerindo que tais tratamentos aconteceram

de modo ainda mais econdémico e, sobretudo, a partir de calculo mental.

Figura 62 - Resolucdes de A7 (Teste do Sondagem).

b

Transforme as fracbes abaixo em porcentagens:

Fonte: Dados da pesquisa.
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No grupo B, somente 38% dos participantes alcangcaram quatro ou mais acertos
dentre as conversdes propostas. Assim como ocorreu com 0 grupo A, quatro
participantes, B4, B7, B15 e B17, acertaram todas as conversdes. Um participante,
B9, ndo conseguiu realizar nenhuma das seis conversoes.

Diante da falta do manipulavel para auxiliar nas conversées, os participantes
B3, B7 e B17 refizeram o caminho de converséo trabalhado na aula utilizando, como
referéncia, desenhos que buscavam reproduzir caracteristicas do material. A figura 63
apresenta as resolucoes de B3.

Figura 63 - Resolucbes de B3 (Teste do Sondagem).

Transforme as fragbes abaixo em porcentagens

Fonte: Dados da pesquisa.

As resolucdes de B3 sugerem uma importante influéncia da experiéncia
vivenciada, anteriormente, com o manipulavel. Percebe-se que, na auséncia do
material, o participante recorreu as lembrancas de sua utilizacdo para elaborar as
representacdes figurativas que lhes serviriam de representacfes auxiliares nas
conversdes. Para tanto, desenhou a malha quadriculada transparente e os quadrados
subdivididos em duas, quatro, cinco e seis partes iguais. Sua producao sugere,
também, a utilizagdo de tratamentos figurais como a reconfiguragédo intermediaria

(Duval, 2012c) para concluir, por exemplo, que cada parte do todo dividido em cinco
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partes iguais corresponderia a vinte partes desse mesmo todo dividido em cem partes
iguais.

Ja os participantes B4 e B15 realizaram as conversfes propostas sem
produzirem quaisquer tipos de representacdes semidticas auxiliares. Suas resolucdes
trazem apenas a escrita das representacfes numéricas percentuais correspondentes

a cada fracdo como apresentam as figuras 64 e 65.

Figura 64 - ResolucBes de B4 (Teste do Sondagem).

Transforme as fragbes abaixo em porcentagens:

ro‘—‘
'
b‘.
.
o

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 65 - Resolucdes de B15 (Teste do Sondagem).

Transforme as fragbes abaixo em porcentagens:

Fonte: Dados da pesquisa.

A exemplo do que acontecera no Experimento Piloto, esses participantes
conseguiram realizar as conversfes, dessa vez, sem o0 auxilio do material
manipulavel.

A partir dos resultados do Teste de Sondagem, redefinimos os grupos A e B de
modo que pudéssemos dispor do maior numero possivel de participantes para a
continuidade da pesquisa. Nessa configuracéo final, contudo, os grupos deveriam ter
apenas participantes com razoavel dominio do caminho de converséo trabalhado
anteriormente (4 ou mais acertos no Teste de Sondagem) e 0 mesmo nuamero de
integrantes, o que, ao nosso ver, seria melhor para as analises quantitativas dos
dados.

Assim, prosseguimos o trabalho com cinco participantes em cada grupo: Al,
A2, A7, A10 e Al18 no grupo A e B3, B4, B7, B15 e B17 no grupo B. Nao houve
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referéncia aos participantes A8, A9, All, Al16, B16 e B20 porque estes n&o

compareceram a aplicacdo do Teste de Sondagem.

7.4 Aplicagao do Instrumento Avaliativo

A aplicagdo do Instrumento Avaliativo, conduzida pelo pesquisador, foi
realizada nove dias ap6s a aplicacdo do Instrumento Diagndstico e quatro dias apos
a intervencdo. Sua duracao foi de 40 minutos em cada um dos grupos. Assim como
aconteceu na aplicacdo do Instrumento Diagnéstico, o pesquisador leu, em voz alta,
as cinco atividades propostas, uma de cada vez, intervalando as leituras até que todos
concluissem suas resolugdes. O instrumento foi respondido individualmente e n&o
houve interacdes entre os participantes.

Os participantes do Grupo A ndo puderam consultar as anotacdes de seus
cadernos com o caminho de conversdo simbolico-numeérico, assim como O0s
participantes do Grupo B n&do puderam utilizar, ou mesmo visualizar, o material

manipulavel.

7.4.1 Resultados do Instrumento Avaliativo e realizacao das entrevistas

As tabelas 5 e 6 apresentam os resultados da aplicacdo do Instrumento
Avaliativo nos grupos A e B. As atividades propostas estao identificadas com a letra
Q seguida de numeracgao, conforme a ordem em que aparecem no instrumento, e da
habilidade trabalhada. As letras minusculas indicam os itens de cada atividade. Os
indices de acertos por atividade/habilidade, bem como os indices de acertos por
participante estdo apresentados. A cor verde sinaliza os itens respondidos
corretamente, a cor vermelha marca as respostas incorretas e a cor amarela os itens

nao respondidos.
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Tabela 5 - Resultados da aplicagéo do Instrumento Avaliativo no Grupo A.
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Al 11%
A2 T0%
AT 41%
A10 17%
A18 47%
Acertos 26% 20% 40% 45% 70%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 6 - Resultados da aplicacdo do Instrumento Avaliativo no Grupo B.
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B3 47%
B4 41%
BY 100%
B15 100%
B17 59%
Acertos 86% 50% 86% 40% 70%

Fonte: Elaborada pelo autor.

As médias de acertos nos grupos A e B foram 37% e 69%, respectivamente.
Dentre os dez participantes, apenas quatro obtiveram indices superiores a 50%: A2
(70%), B7 (100%), B15 (100%) e B17 (59%).

Quanto as atividades/habilidades, o Grupo A desempenhou melhor em Q5
(Estabelecer relacdo comparativa de grandeza entre fracdo e percentual), com 70%
de acertos, e teve seus piores indices em Q1 (Converter no sentido percentual —
fracdo) e em Q2 (Avaliar a magnitude ou tamanho da fracdo em relagéo ao todo), com

26% e 20%, respectivamente.
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Na tabela 7, temos a comparacdo entre os desempenhos individuais dos
participantes do Grupo A, no que concerne a cada uma das habilidades exploradas,
nos Instrumentos Diagnostico e Avaliativo, indicados pelas siglas ID e IA,

respectivamente.

Tabela 7 - indices individuais de acertos no Instrumento Diagndstico (ID) e Instrumento Avaliativo (IA)

— Grupo A.
Al A2 A7 A10 A18
ID 1A ID IA ID 1A ID 1A ID 1A
Converter no sentido 0% | 0% | 0% | 33% | 0% | 33% | 0% | 0% | 0% | 66%
percentual — fragdo.
Avallar a magnitude outamanno da | 5005 | 0% | 0% | 100% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
fracdo em relacdo ao todo. ) )
ESETET A T RS TEE i 0% | 33% | 33% | 66% | 66% | 33% | 66% | 33% | 100% | 33%
partir de uma figura.
Estabelecer relacdo comparatva | 5005 | 0% | 50% | 100% | 62% | 100% | 50% | 0% | 62% | 25%
de grandeza entre fragGes. i i ) i ) i ) '
Estabelecer relacdo comparatva de | 500, | 509 | 50% | 100% | 50% | 0% | 50% | 100% | 50% | 100%
grandeza entre fracdo e percentual. ) ) ) ) ) i } ' )
fotal de Acertos nonstrumento | 5go, | 119 | 28% | 70% | 38% | 41% | 33% | 17% | 43% | 47%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se que apenas o0 participante A2 obteve, no Instrumento Avaliativo,
indices de acertos melhores que os alcancados no Instrumento Diagnostico para
todas as habilidades. O participante Al, por sua vez, ndo conseguiu melhorar, no
Instrumento Avaliativo, nenhum dos indices conseguidos no Instrumento Diagnadstico.
J& os participantes A7, A10 e A18 apresentaram desempenhos inconsistentes, com
melhoras nos indices de algumas habilidades e decréscimos nos indices de outras.

O Grupo B registrou seus melhores desempenhos em Q1 (Converter no sentido
percentual — fragcdo) e Q3 (Estimar a fragdo representada a partir de uma figura),
ambos com 86% de acertos, e teve seu pior desempenho em Q4 (Estabelecer relacao
comparativa de grandeza entre fracbes) com 40% de acertos.

A tabela 8 apresenta a comparacédo entre os desempenhos individuais dos
participantes do Grupo B, no que concerne a cada uma das habilidades exploradas,
nos Instrumentos Diagnéstico e Avaliativo, indicados pelas siglas ID e IA,

respectivamente.
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Tabela 8 - indices individuais de acertos no Instrumento Diagndstico (ID) e Instrumento Avaliativo (IA)

— Grupo B.
B3 B4 B7 B15 B17
ID 1A ID 1A ID 1A ID 1A ID 1A
CRIrEIET RO SR 16% | 83% | 0% | 66% | 16% | 100% | 0% | 100% | 0% | 83%
percentual — fragdo.
Avaliar a magnitude outamanno da | o | 50% | 0% | 0% | 0% |100% | 0% | 100% | 0% | 0%

fragdo em relacdo ao todo.

Estimar a fragdo representada a 100% | 66% 33% 66% 33% 100% | 33% | 100% | 100% | 100%
partir de uma figura. ’ ! ‘ ! ’ L / ; . :

Estabelecer relacdo comparativa | 55045 | 00 | 500 | 0% | 37% | 100% | 50% | 100% | 50% | 0%
de grandeza enfre fracdes. ' ’ ' ' ’ ' '

Estabelecer relacao comparativade | 5no4 | 0o | 50% | 50% | 100% | 100% | 50% | 100% | 50% | 100%
grandeza entre fracdo e percentual. ' ’ ' ’ ' ’ ' ' '

Total de Acertos no Instrumento | 3305 | 479% | 28% | 41% | 33% | 100% | 28% | 100% | 38% | 59%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os participantes B7 e B15 obtiveram, no Instrumento Avaliativo, indices de
acertos melhores que os alcancados no Instrumento Diagnostico para todas as
habilidades. Os participantes B3, B4 e B17, por sua vez, apresentaram desempenhos
inconsistentes, com melhoras nos indices de algumas habilidades e decréscimos nos
indices de outras.

As entrevistas foram realizadas trés dias apés a aplicacdo do Instrumento
Avaliativo. Todos os participantes, de ambos o0s grupos, responderam, ao
pesquisador, como pensaram para desenvolver cada uma de suas resolucdes a partir
das cinco atividades propostas no instrumento. Também foram feitas questdes
relacionadas ao Teste de Sondagem, realizado cinco dias antes.

Cada participante péde rever suas resolucées no Teste de Sondagem e no
Instrumento Avaliativo para apoiar suas explicacdes, sem, contudo, saber se tais itens
haviam sido respondidos corretamente ou ndo. As entrevistas aconteceram
individualmente e todas as falas foram gravadas.

No capitulo a seguir, buscamos responder nosso problema de pesquisa:
Diferentes caminhos adotados na resolu¢do das conversdes entre 0S registros
numéricos fracionarios e numéricos percentuais do numero racional implicam
diferentes apreensdes, tanto do ponto de vista matematico quanto do ponto de vista

cognitivo, relacionadas ao objeto representado? Para tanto, discutimos os resultados
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do Instrumento Avaliativo, analisando as resolugbes das atividades propostas e as

falas dos participantes ao justificarem as estratégias utilizadas.
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Neste capitulo, procuramos atender ao objetivo dessa pesquisa e, portanto,

analisamos apreensoes de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental relacionadas

ao objeto matematico nimero racional, em seu significado parte-todo, oriundas de

conversodes realizadas, tendo a representacdo numérica fracionaria como registro de

partida e a representacdo numérica percentual como registro de chegada, a partir de

dois caminhos resolutivos distintos.

Em suma, buscamos concluir quais as

implicacdes desses diferentes caminhos de conversdo quanto as possiveis

apreensodes acerca do objeto representado. Os dados analisados foram coletados a

partir da aplicacdo de instrumentos escritos e entrevistas, ja descritos anteriormente,

e que seguiram o cronograma apresentado no quadro 17.

Quadro 17 - Cronograma das atividades de intervencéo e coleta de dados.

Atividade Participantes Data Duracdo
62 ano A 31/056/2023 40min
Aplicacio do Instrumento Diagnostico.
G6%ano B 31/05/2023 40min
Grupo A 05/06/2023 120min
Intervencio realizada nos grupos.
Grupo B 05/06/2023 120min
Grupo A 07/06/2023 40min
Aplicacio do Teste de Sondagem.
Grupo B 07/06/2023 40min
Grupo A 08/06/2023 40min
Aplicacdo do Instrumento Avaliativo.
Grupo B 09/06/2023 40min
Grupo A 12/06/2023 B0min
Realizagdo das entrevistas.
Grupo B 12/06/2023 80min

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Considerando os limites das intervengdes realizadas no grupo A e no grupo B,
sobretudo, a restricdo a conversdo no sentido fragdo — percentual utilizando os
tratamentos em escritas simbolico-numéricas num grupo e o material manipulavel no
outro, entendemos que um eventual bom desempenho dos participantes, frente a
outras atividades ndo exploradas nessa etapa da pesquisa, somente poderia ser
atribuido as percepcdes e apreensdes que cada um desses caminhos de conversao
acabou favorecendo.

Por isso, o Instrumento Avaliativo propunha atividades que exploravam a
conversao no sentido oposto, percentual — fragdo, a percepgao da parte em relagéo
ao todo na representacdo e a comparacéo de tamanhos entre partes representadas,
ou seja, habilidades néo trabalhadas diretamente durante a intervencao.

As resolucdes dos participantes frente a tais atividades e, principalmente, suas
falas colhidas durante as entrevistas, permitiram-nos identificar e caracterizar as
estratégias resolutivas utilizadas. A partir da analise dessas estratégias, pudemos
verificar a ocorréncia de eventuais representacées mentais e sua relacdo com os
caminhos de conversao trabalhados em ambos os grupos, discutir o papel que tais
interiorizacdes desempenharam no desenvolvimento dessas resolucdes e ver como
os participantes lidaram com as dificuldades relacionadas aos fenémenos de
heterogeneidade dos sentidos e variagdo de congruéncia e nao-congruéncia
semantica entre as representacoes.

Em sintese, o que fizemos foi analisar o modo como o0s participantes
resolveram cada atividade proposta no Instrumento Avaliativo, buscando identificar o
gue isso nos dizia, tanto do ponto de vista matematico quanto do ponto de vista

cognitivo, sobre sua apreenséo do objeto ali representado.

8.1 A conversao no sentido oposto

Durante a intervencdo, os participantes trabalharam a conversdo entre 0s
registros numéricos fracionarios e numéricos percentuais do numero racional em um
unico sentido, a saber, a fracdo como representacéo de partida e o percentual como
representacao de chegada. Os resultados do Teste de Sondagem demonstraram que
0S grupos tiveram desempenhos parecidos, no que concerne a realizacdo de
conversdes nesse sentido. No Grupo A, 41% dos participantes conseguiram realizar,

ao menos, quatro das seis conversdes propostas, enquanto que, no Grupo B, esse
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indice foi de 38%. Outro dado que denota um certo equilibrio € que houve, em cada
grupo, quatro participantes que acertaram todas as conversoes.

As entrevistas realizadas confirmaram a ado¢do do caminho de conversao
trabalhado, no grupo, durante a intervencéo. Assim, para realizar as conversdes no
sentido fracdo — percentual propostas no Teste de Sondagem, os participantes do
Grupo A usaram tratamentos nas representacdes simbdélico-numeéricas, enquanto que
os do Grupo B buscaram refazer o mesmo caminho associado ao material
manipulavel.

O quadro 18 apresenta as falas dos participantes do Grupo A ao serem

guestionados sobre a forma como pensaram para realizar as conversoes.

Quadro 18 - Falas dos participantes do Grupo A referentes as conversoes fragdo — percentual
realizadas.

Como vocé pensou para transformar as fracies em porcentagens?

A1 Eu pensel assim do jeifo que o senhor ensinoy. EU W quando o senhor fez e tentel
fazer também.

Eu prestei atencdo na sua awla. Al, o senhor tinha explicado que sempre era cem
A2 embaixa. Al ev fiz cem dividido pra dois, ai vezes um, al ew dei a resposta (referindo-
5e @ conversao 1/2 = 50%).

AT Quando o senhor estava ensinando eu fiquel prestando atengdo e, num instante, eu
descobr como era. Af, gquando eu cheguel em casa, eu fui estudar.

A10 | ...aqui porguairo da vinte e cinco. Vinte e cinco vezes trés da sefenta e cinco. Setenfa
e cinco por cento..

Quando o senhor faz no quadio, al o senhor coloca o cem embaixo. Al eu fiz isso na
A8 | mente. Al eu consegui chegar no cinguenta... dividi pra dois._. multipliguel por um
(referindo-se & converséo 1/2 = 50%).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A utilizacdo do caminho de conversdo trabalhado na intervencdo e que
demandava a definicdo do numerador da fracédo centesimal equivalente a fracdo inicial
por via das operacfes de divisdo e multiplicacéo ficou evidente, sobretudo, nas falas
de A2, A10 e Al8.

O quadro 19 apresenta as respostas dos participantes do Grupo B para essa

mesma questao.
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Quadro 19 - Falas dos participantes do Grupo B referentes as conversdes fragdo — percentual
realizadas.

Como vocé pensou para transformar as fracbes em porcentagens?

Eu peguei o de quatro e figuei contando os quadradinhos em trés (referindo-se ao
B3 desenho gue produziu). 47 eu fiz e dev sefenta e cinco quadradinhos (referindo-se 8
conversao 3/4 = 75%).

Eu pensel que no material tinha um de dois. Af, cada um era cinquenta. Al, eu peguei
B4 | e bofel cinquenta aqui (referindo-se a conversdo 1/2 = 50%). A/, frés de quatro, cada
um era vinte & cinco, af ew lembrel gue era sefenta e cinco por cento (referindo-se a
conversdo 3/4 = 758%). Al um de quatro era vinte e cinco que ew lembrei. Agui. sefe
de dez, gue cada um era dez, deu sefenta (referindo-se 3 conversdo 710 = 70%).

Eu fiz na banca o matenal (referindo-se ao desenho que fez na mesa). Eu cologuel
B7 um todo, parti & metade e cofoguel cinquenta e cinguenta (referindo-se 4 conversao
1/2 = 50%). Esse dali ey dividi em quatro e cologuei vinfe e cinco em cada lado

(referindo-se & conversdo 3/4 = 75%.).

Eu lembrei do material e vi que, de duas partes, uma tinha cinquenta e a outra finha
cinguenta, as duas ficava cem, mas uma de dois era cinquenta, al eu lembrel
(referindo-se & conversdo 1/2 = 50%). Eu figuel na mente gue tinha quatro negocio.
Al um de cada tinha vinte e cinco. Al euw somei, vinte e cinco mais vinte e cinco dava
B15 | cinguenta, mais vinte e cinco dava sefenta e cinco que era frés quartos (referindo-se
a conversdo 3/4 = 75%). Eu fembrei na mente (referindo-se 4 conversdo 7/10 = 70%),
porque um décimo, uma filsira de dez era dez, porque uma (fileira) tinha dez, né? Af
ey figuel na mente cada um... fipo e fosse um agui (referindo-se ao numerador da
fracio 7/10) ia ser dez, um de dez ia ser daz.

B17 | Na folha em branco que o senhor deu pra gente, ai, em fiz um quadrado com a guantia
de quadradinhos, al, eu fui contando.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim como ocorreu com o Grupo A, as entrevistas feitas com os participantes
do Grupo B demonstraram que as conversdes no sentido fragdo — percentual foram
realizadas com base no trabalho vivenciado durante a intervencao. Como sugerem as
falas dos participantes, buscou-se refazer o caminho de conversao relacionado ao
material manipulavel utilizado anteriormente.

Uma particularidade referente ao Grupo B € que seus participantes s6 puderam
dispor do manipulavel durante a intervencao realizada pelo pesquisador. Assim, para
a realizacdo do Teste de Sondagem e do Instrumento Avaliativo, era necessario a
criacdo de estratégias que pudessem suprir a falta desse material.

Os participantes B3, B7 e B17 buscaram reproduzir, através de desenhos, o
manipulavel utilizado anteriormente. Em suas falas, percebe-se que tais producdes
serviram de referenciais para as conversfes realizadas. A estratégia consistiu em

desenhar varios quadrados, sendo cada um deles uma representacéo de 100, e dividi-
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los em duas, quatro, cinco e dez partes iguais, ou seja, as subdivisdes com as quais
haviam trabalhado a partir do material. Com isso, tinha-se vérias representacfes
figurativas para auxiliar no calculo dos numeros percentuais correspondentes as
fracOes apresentadas no Teste de Sondagem.

Tais representac6es figurativas exerceram uma fungéo auxiliar em relagéo as
representacdes numéricas fracionarias de partida nas conversodes realizadas. Nesse
sentido, a lembranga da experiéncia anterior com o material manipulavel foi importante
para que o mesmo caminho de converséo fosse reproduzido, dessa vez, sem a sua
utilizagéao.

J& os participantes B4 e B15, embora também tenham deixado clara a adocao
do caminho com o manipulavel trabalhado na aula, conseguiram realizar as
conversdes sem a producao desses desenhos.

Percebe-se que B4 faz referéncia apenas as imagens mentais que estédo
baseando a execucdo de seu caminho de conversao. No trecho “...trés quartos, cada
um era vinte e cinco...”, o participante relaciona a representacao 3/4 a imagem do todo
dividido em quatro partes iguais, em que cada uma delas equivale a 25. Assim, é
capaz de deduzir o valor percentual de qualquer fracdo de denominador 4 a partir da
relacdon/ 4 =n. 25%, como evidencia o trecho seguinte de sua fala: “ai, eu lembrei
que era setenta e cinco por cento”.

O caminho resolutivo foi mantido mesmo com a variacdo de congruéncia e nao-
congruéncia semantica entre as representacdes envolvidas na conversao, como pode
ser percebido no trecho em que o participante se refere a conversao 7/10 = 70%:
“Aqui, sete de dez, que cada um era dez, deu setenta”. As representagdes 7/10 e 70%
tém um grau de transparéncia maior que as representacdes 3/4 e 75%, ainda assim o
participante ndo parece ter partido de uma observacdo da congruéncia semantica,
mas sim de uma analise baseada na equivaléncia referencial.

Em sua fala, B15 demonstra que as representacdes mentais produzidas a partir
de sua experiéncia com o material manipulavel serviram de base para cada uma das
conversfes realizadas. A descricdo de seu caminho resolutivo revela que as
correspondéncias entre as partes de cada inteiro e 0 nimero de quadradinhos na
malha quadriculada do material foram internalizadas, de modo que, para aquele
momento, a utilizacdo do manipuldvel ou mesmo a producdo de desenhos que
buscassem representa-lo jA ndo eram necessarias para realizar tais conversoes.

Assim, pode-se dizer que, seja com o suporte de desenhos, como fizeram B3,
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B7 e B17, ou ndo, como foram os casos de B4 e B15, os participantes adotaram o
caminho de converséo, trabalhado anteriormente durante a intervengédo, com base em
imagens e representacdes mentais produzidas a partir dessa experiéncia.

No que concerne aos participantes dos grupos A e B, portanto, o caminho de
conversdo trabalhado foi utilizado e bem sucedido na transformacdo das
representacdes numeéricas fracionarias em representacdes numéricas percentuais.

Contudo, a mudanca desse sentido de converséao, proposta pelo Instrumento
Avaliativo, resultou numa significativa mudanca também no desempenho dos grupos.
Isso porque, segundo Duval (2009, p.61), “as regras de conversao ndo sao as mesmas
segundo o sentido no qual a mudanga de registro é efetuada” e, portanto, era
necessario que os participantes desenvolvessem, a partir das possiveis percepcoes e
aprendizagens ocorridas com as conversdes realizadas num sentido, caminhos
viaveis para as conversoes, dessa vez, no sentido oposto.

Assim, os caminhos de conversao apresentados em ambos 0s grupos, durante
a intervencao, ja ndo poderiam mais ser aplicados, pois, como observa o autor, “cada
vez que se liberam regras de conversao, a aplicacao dessas regras € de sentido unico”
(Duval, 2009, p. 61). Nesse caso, os resultados apresentaram uma grande diferenca
entre 0S grupos quanto aos percentuais de conversdes realizadas corretamente,

conforme apresentado na tabela 9.

Tabela 9 - indices de acertos dos grupos A e B nas conversdes em ambos os sentidos.

Grupos Converséo fracdo — percentual | Conversao percentual — fracdo
P (Teste de sondagem) (Instrumento Avaliativo)
A 96% 26%
B 93% 86%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os participantes do Grupo A obtiveram apenas 26% de acertos nas
conversdes, enquanto que os participantes de B alcancaram 86%.

Os resultados da conversdo no sentido percentual — fragdo sugerem que 0S
participantes do grupo B conseguiram deduzir estratégias, a partir da experiéncia
vivenciada com o manipulavel, que possibilitaram a conversdao sem esse material e

num sentido, até entdo, nao trabalhado.
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J4, no Grupo A, a inversédo de sentido produziu o que Duval (2012, p.284)
afirmou que poderia acontecer no caso de representagdes semanticamente nao-
congruentes, ou seja, “criar um problema diante do qual o sujeito se sente desarmado
e a possibilidade de conversdo ndo vem mais a mente”. Assim, as dificuldades
relacionadas ao fendbmeno da heterogeneidade dos sentidos mostraram-se bem mais

evidentes nos indices desse grupo.

8.1.1 Estratégias utilizadas para a conversao percentual — fragao

As entrevistas revelaram que, para realizar conversdes num sentido oposto ao
gue fora exercitado, os participantes do Grupo A adotaram estratégias equivocadas
ou pouco eficientes. O quadro 20 apresenta as falas dos participantes desse grupo ao
descreverem a forma como pensaram para fazer as transformacdes no sentido

percentual — fracéo.

Quadro 20 - Falas dos participantes do Grupo A referentes as conversdes percentual — fragao
realizadas.

Como vocé pensou para transformar as porcentagens em fracdes?

Al Assim, eu pensei em pegar 08 ndmeros da frente e botar em cima e o zero (referindo-
se ao segundo algarismo) botar embaixo.

A2 | Eufui mudando os nameros (referindo-se as fracbes) pra ver qual dava a porcentagem
que estava aqui.

AT Entédo, eu fiz a fragdo, botei o cem embaixo e dividi para ver se dava cinguenta por
cento mesmo (referindo-se a conversao 50% = 1/2).

A10 | Eu fiz assim: a metade de cinquenta € vinte e cinco (referindo-se & representacéo
20%), ai eu peguei 0 primeiro namero e coloquef em cima.

Fiz igual a outra (referindo-se & converséo fracio — percentual), mas sendo que
A18 | transformando nisso (referindo-se a representacdo fracionaria). Fur fentando um
monte de vezes até conseguir. Coloquei cem dividido pra dois igual a cinquenta. A,
cinguenta multiplicados por um € igual a cinquenta. Ai, eu fui e cologuei (referindo-se
& converséo 50% = 1/2).

Fonte: Elaborado pelo autor.

O participante Al baseou sua estratégia de conversédo no que chamaremos de
conservacao de transparéncia, ou seja, a ideia de que a transformacdo sera bem

sucedida se mantivermos um elevado nivel de transparéncia entre a representagéo
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de partida e a representacdo de chegada. Sobre tal equivoco, Duval (2012b, p.100)

observa:

Um aluno que ndo se da conta do esforco intelectual exigido em
matematica faz, espontaneamente da congruéncia semantica, a
condicdo necesséria e as vezes suficiente da equivaléncia referencial.
Ele encontrard e ficard satisfeito com as substituicbes que sao
semanticamente congruentes; por outro lado, ele ira resistir as
substituicbes que ndo sdo semanticamente congruentes, mas
referencialmente equivalentes.

Com base nessa compreensdo erronea, conclui-se que se duas
representacdes contém os mesmos signos, entdo, representam o mesmo objeto.
Nesse sentido, as escritas simbolico-numéricas de 25% e 2/5, por exemplo, podem
ser percebidas equivocadamente como referencialmente equivalentes e, portanto,
representacdes do mesmo namero racional.

A figura 66 apresenta as conversdes percentual — fragdo realizadas por Al, no

Instrumento Avaliativo.

Figura 66 - Resolucdes de Al (Instrumento Avaliativo — Q1).

1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes néo centesimais

= 50% = 40% = 75% = 80% = -~ 10% = o 25% = &

O;‘N

Fonte: Dados da pesquisa.

Como revela a sua fala, “eu pensei em pegar os numeros da frente e botar em
cima e o zero botar embaixo”, o caminho de conversdo adotado por Al consistiu em
tomar o primeiro algarismo da representacao percentual como sendo o numerador da
representacdo fracionaria correspondente e o segundo como sendo 0 seu
denominador.

Desse modo, Al produz a representacao fracionaria a partir dos signos
percebidos na representacao percentual e, portanto, privilegia a conservacao de uma
certa transparéncia em detrimento da conservacao do objeto representado. Essa, de
acordo com Duval (2012b), constitui-se uma das dificuldades na aprendizagem
matematica encontrada por muitos estudantes e esta ligada ao fato de que “a
equivaléncia referencial se destaca da congruéncia semantica e, no entanto, o

funcionamento espontdneo do pensamento segue prioritariamente a congruéncia
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semantica” (p.101).

Assim, diante da auséncia de um caminho para realizar a conversao num
sentido heterogéneo, € natural que Al tenha pensado em produzir representacdes
fraciondrias que, ao seu ver, pudessem transparecer nas representacdes percentuais.

H&, nesse caso, uma evidente dificuldade no discernimento das unidades de
sentido que compdem os registros. Em outras palavras, A1 demonstra desconhecer a
pertinéncia matematica dos dados expressos por cada signo no interior das
representacdes numeéricas fracionarias e percentuais envolvidas na conversao.

Isso constitui um entrave para a realiza¢ao de tratamentos e conversdes ja que,
para Duval (2011), o reconhecimento das unidades de sentido € uma das “condi¢cdes
preliminares e absolutamente indispensaveis para que alguém possa compreender e
fazer qualquer coisa em matematica” (Duval, 2011, p.103).

Ao tomar os algarismos 2 e 5, na representacao 25%, para formar a fracao 2/5,
Al parece ignorar completamente o que tais signos representam em ambos registros
e, consequentemente, ndo percebe que essa nova representacao implica, também,
um novo objeto representado.

Em suma, a estratégia de conversdo baseada na conservacido de
transparéncia, utilizada pelo participante Al, ao passo que privilegia a reproducédo do
signo, negligencia a sua importancia como dado matematicamente pertinente no
interior da representacao semiotica.

A ideia de manter a congruéncia semantica em detrimento da equivaléncia
referencial ao realizar as conversdes percentual — fragdo também foi utilizada pelo
participante A10. A figura 67 apresenta as representacfes fracionarias que o
estudante produziu a partir das representacdes percentuais propostas na atividade 1

do Instrumento Avaliativo.

Figura 67 - Resolu¢des de A10 (Instrumento Avaliativo — Q1).

1) Transforme as porcentagens abaixo em fragées ndo centesimais

50% = 40% = i T 75% = - . 80% = — : 10% = —— 25% = <=

PN | N (i

Fonte: Dados da pesquisa.

Sua estratégia de conversdo, como bem revelou a entrevista, consistiu na
aplicacdo de uma regra de correspondéncia, criada por ele mesmo, entre 0s signos

de ambas as representacdes. Assim, a transformacao da representacdo percentual
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na representacéo fracionaria baseou-se na seguinte relacéo: o denominador da fracao
corresponderia a metade do numero expresso na representacdo percentual e o
numerador corresponderia ao primeiro algarismo desse mesmo numero.

Desse modo, A10 indicou, de forma equivocada, que as fracdes 5/25, 4/20,
8/40 e 1/5 seriam, respectivamente, referencialmente equivalentes aos percentuais
50%, 40%, 80% e 10%.

Nota-se, contudo, que, para os percentuais 75% e 25%, em que a divisdo por
2 dos numeros expressos nessas representacfes nao resultaria em quocientes
inteiros, A10 escreve as fragcbes 7/35 e 2/15 como sendo suas respectivas
correspondentes. Dessa forma, A10 parece tentar contornar o entrave surgido para a
aplicagdo de sua estratégia recorrendo, mais uma vez, a conservagdo de
transparéncia. Para tanto, decide utilizar mais um signo da representacéo percentual,
o algarismo 5, na producao da representacao fracionaria correspondente.

Segundo Duval (2011), os estudantes ficam sem argumentos diante de
algumas conversdes. Nesses casos, para o autor, tudo ocorre “como se o0s alunos ndo
tivessem nenhuma possibilidade de reconhecer o que € representado, nem as
primeiras transformagdes que eles poderiam efetuar” (Duval, 2011, p.102).

Nesse sentido, tanto A1 quanto A10, por ndo conseguirem deduzir, a partir do
caminho trabalhado com as representacdes simbolicas, uma maneira eficaz para
realizar a conversao no sentido oposto, acabaram recorrendo a estratégias proprias e
ineficientes, privilegiando, sobretudo, a conservacéo da transparéncia sem considerar
a equivaléncia referencial entre os registros envolvidos.

J& os participantes A2, A7 e A18, como revelaram as suas falas, adotaram uma
estratégia baseada no que chamaremos de validacéo da representacdo de chegada,
ou seja, a suposta representacdo fracionaria de chegada era escolhida de forma
aleatdria e, em seguida, convertida em representacdo percentual para que fosse ou
ndo confirmada como tal.

Desse modo, para a realizacdo de cada conversao proposta na atividade 1 do
Instrumento avaliativo, ou seja, cada conversao no sentido percentual — fragdo, 0s
participantes fizeram sucessivas conversdes no sentido fragdo — percentual
utilizando o caminho trabalhado anteriormente. Uma vez encontrada a representacéo
numérica percentual que coincidisse com aquela a ser convertida, estava determinada
a representacdo numeérica fracionaria correspondente. O caminho de converséo

adotado pode ser dividido em trés passos, conforme o esquema apresentado na figura
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68.

Figura 68 - Caminho resolutivo adotado para a conversao percentual — fragdo no grupo A.

2- Converséao

1- Escolha aleatdria de representacdo numeérica
uma representacao fracionaria —
numérica fracionaria. representagdo numeérica
percentual.

3- Verificagdo da
igualdade ou ndo entre
as representacdes

numéricas percentuais.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O primeiro passo era escolher ao acaso, ou seja, sem um critério definido, uma
representacdo fracionaria para ser convertida numa representacdo percentual. A
conversao fragdo — percentual ocorreria no passo seguinte e era realizada atraves
do caminho resolutivo trabalhado no grupo, ou seja, via representacdes simbolico-
numericas.

Por fim, a representacdo numérica percentual resultante da conversao
realizada era comparada com a representacdo numerica percentual proposta para
conversdo. Assim, caso houvesse correspondéncia entre as representacdes
percentuais, chegava-se a fracdo referencialmente equivalente e a atividade de
conversao proposta estava concluida. Por outro lado, se o percentual encontrado apés
a conversao fosse outro, o processo era retomado desde o0 primeiro passo.

No entanto, as resolucdes de A2 e A7, como apresentam as figuras 69 e 70,
demonstram que a estratégia aplicada nao foi suficiente para que os participantes
obtivessem mais do que dois acertos, dentre as seis conversdes propostas, nessa

atividade.

Figura 69 - Resolucdes de A2 (Instrumento Avaliativo — Q1).

1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes nédo centesimais

57

5 - / . 5
50% = =75~ 40% = =— 5% =3 _ 80% =7  10%=_0  25% =

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 70 - Resolugbes de A7 (Instrumento Avaliativo — Q1).

) Transforme as porcentagens abaixo em fragdes ndo centesimais
1) form porcentage baixo em fragbes nao centesim
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Fonte: Dados da pesquisa.

O participante A18, contudo, obteve éxito em quatro das seis conversdes
propostas, demonstrando um desempenho razoavel na atividade, conforme

apresentado na figura 71.

Figura 71 - ResolucBes de A18 (Instrumento Avaliativo — Q1).

1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais

g K [
50% = —=— 40% = —F 75% = = 80% = —— 10% = —%- 25% =

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao falar da forma como realizou a atividade, A18 parece revelar o que talvez
seja um dos grandes problemas associados ao processo de conversdo adotado.
Segundo o participante, ele foi “tentando um monte de vezes até conseguir’. Percebe-
se que a estratégia escolhida ndo é econdmica em termos de custo de tempo, ja que,
para algumas conversdes, sera necessario “testar” muitas fragdes até encontrar a
representacdo percentual pretendida. Isso exigia, sobretudo, que os participantes
fossem persistentes, mas, em alguns casos, poderia acabar resultando em
desisténcia ou abandono da estratégia e, por consequéncia, na producdo de
representacdes sem equivaléncia referencial, como ocorreu com a maior parte das
resolucdes de A2 e A7.

N&o houve, portanto, a partir da apreensao do caminho de conversao que foi
exercitado durante a intervencéo realizada pelo pesquisador, no Grupo A, a deducéo
de tratamentos simbolico-numéricos que pudessem viabilizar a conversdo no sentido
oposto, de uma forma mais rapida e mais simples.

Assim, no que concerne as conversdes no sentido percentual — fragédo,
propostas na atividade 1 do Instrumento Avaliativo, as estratégias baseadas na

conservacao de transparéncia entre os registros de partida e de chegada mostraram-
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se totalmente ineficientes, resultando em 0% de acertos para os participantes que as
utilizaram. J4 a validacdo da representacdo de chegada a partir de sucessivas
conversdes de fragBes escolhidas aleatoriamente, embora tenha sido responsavel
pelo total de acertos registrados no grupo (26%), revelou-se uma estratégia inviavel
do ponto de vista econémico, jA que demandava bastante tempo até que se
encontrasse o numero percentual pretendido.

A maior parte dos participantes do Grupo B, por sua vez, conseguiu
desenvolver caminhos para realizar as conversdes no sentido oposto, sobretudo,
como revelaram as entrevistas, a partir de lembrancas da experiéncia com o material
manipulavel vivenciada anteriormente. O quadro 21 traz as falas dos participantes
desse grupo ao descreverem a forma como pensaram para fazer as transformacoes

no sentido percentual — fragao.

Quadro 21 - Falas dos participantes do Grupo B referentes as conversdes percentual — fragdo
realizadas.

Como vocé pensou para transformar as porcentagens em fragdes?

B3 | Aqui (referindo-se a conversdo 75% = 3/4), lembrei do que tinha quatro (referindo-se
ao todo dividido em quatro partes iguais que compunha o manipulavel).

Eu pensei que era pra botar com a fracdo o numero que dava certo. Ai, esse que era
sefenta e cinco, que cada um era vinte e cinco, eu coloquei trés de quatro (referindo-
B4 | se aconversdo 75% = 3/4). Aqui, eu coloquei oito de dez, porque era oito e, ai, cada
linha era dez, ai, eu cologuei oitenta, oito de dez (referindo-se a conversao 80% =
8/10). Aqui, um de dez, porgue uma linha s de dez era dez, ai, deu dez (referindo- se
a conversao 10% = 1/10). Um de quatro, porque o quadrinho era vinte e cinco e, ai,
deu vinfe e cinco (referindo-se a conversdo 25% = 1/4).

B7 | Eu lembrei do material, desenhei e fiz. Aqui tem cinquenta e cinquenta (referindo-se
ao desenho que produziu para realizar a conversao 50% = 1/2).

Eu calculei na mente e deu o resultado. Ai, eu tinha vanas outras opgdes. Aqui eu
B15 | podia botar outra opgéo que sena dois guartos (referindo-se a conversdo 50% = 1/2).
Aqui eu botei na mente ne? Lembrel do material.

Eu lembrei um pouco do material e pra mim néo teve muita dificuldade ndo, porque eu
B17 | sé peguei o numero cinquenta aqui (referindo-se a conversdo 50% = 5/10), ai, eu
peguei o niimero cinco e batel o dez embaixo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

De modo geral, as falas dos participantes revelaram que as dificuldades
relacionadas & mudanca no sentido da converséo parecem ter sido atenuadas frente

a criacdo de uma estratégia resolutiva propria, deduzida a partir do caminho de
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converséo trabalhado, anteriormente, no grupo.

Dessa forma, a importancia das lembrancas oriundas da experiéncia com o
material manipulavel na viabilizacdo da conversdo num sentido heterogéneo ficou
evidente, sobretudo, na maneira como quatro dos cinco participantes descreveram
seus caminhos resolutivos.

A producdo do participante B7 revela que, entre a identificacdo da
representacao de partida e a escrita da representacdo de chegada, houve um caminho
resolutivo que se baseou no que chamaremos de intermediacao figurativa externa e
gue pode ser dividido em quatro passos, conforme 0 esquema apresentado na figura
72.

Figura 72 - Caminho resolutivo adotado para a conversao percentual — fragao.

2- Producéo de
1- Lembrancado representacdes
manipulavel utilizado semidticas figurativas a
anteriormente. partir de representacdes
mentais.
3- Definicdo da 4- Converséo
representaco representacao figurativa
intermediaria — representacao
: numeérica fracionaria.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com a afirmacao “ai, eu lembrei do material”, B7 comecga a explicar como
pensou para realizar as conversdes no sentido percentual — fragdo. A lembranca da
experiéncia vivenciada, anteriormente, com o manipulavel foi, segundo a sua fala, o
primeiro passo para produzir um caminho para um sentido de conversao, até entao,
nao trabalhado.

Nesse momento, a afirmacdo do estudante evidenciava nada mais que a
existéncia de imagens mentais que, segundo Duval (2009), ndo podem ser
confundidas com representacfes mentais. Para o autor, as imagens mentais sao
entidades psicologicas relacionadas a percepcdo, ja as representacdes mentais
‘recobrem um dominio mais amplo que o das imagens” (Duval, 2009, p. 45). Nesse
sentido, ndo bastaria que a experiéncia com o manipulavel tivesse ajudado a criar tdo

somente imagens mentais, era essencial que a sua utilizagdo tivesse fomentado o
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surgimento de representacées mentais, ou seja, produgdes internas que cumprissem
a funcdo de objetivacdo para o individuo e que |he fossem Uteis para realizar tais
conversoes.

O segundo passo foi reproduzir, através de desenhos, o0s inteiros que
compunham o manipulavel, com as suas diferentes subdivisbes, conforme

apresentado na figura 73.

Figura 73 - Desenhos produzidos pelo participante B7.

o. Lo 1ol

Fonte: Dados da pesquisa.

A importancia dessas producdes figurais na estratégia resolutiva do participante
fica ainda mais evidente neste trecho da entrevista:

Pesquisador: E para fazer esse aqui? (referindo-se a conversao 40% = 2/5)

Participante: Porque eu olhei aqui (referindo-se ao desenho do todo dividido em
cinco partes com o numero vinte escrito em cada uma delas).

Pesquisador: Aqui do mesmo jeito? (referindo-se a converséao 75% = 3/4).

Participante: Tudo.

Pesquisador: Fez tudo pelo desenho?

Participante: Sim.

Os desenhos buscam representar quatro retangulos subdivididos em duas,
guatro, cinco e cem partes. Para cada parte, o participante atribuiu um valor numeérico,
de modo que cada retangulo inteiro pudesse representar 100. Os retangulos estavam,
portanto, subdivididos em duas partes de 50, quatro partes de 25 e cinco partes de
20. A representacdo subdividida em cem partes tinha o numero 10 no topo das

primeiras colunas com dez quadradinhos.
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Tal capacidade de elaboracdo por parte do estudante sugeria, agora, a
existéncia de representacdes mentais criadas a partir de sua experiéncia com as
representacfes semidticas produzidas com o material.

O passo seguinte consistia na verificagdo de qual destas subdivisbes geraria
partes que, consideradas unicamente ou somadas a outras partes, corresponderiam
ao numero percentual a ser convertido. Assim, para a conversao de 40%, por exemplo,
tem-se que 40 corresponde a duas partes de 20. Logo, o inteiro subdividido em cinco
partes de 20 seria adequado.

Nota-se que as figuras séo utilizadas como representacdes intermediarias no
caminho de conversdo adotado. Pode-se dizer que, aqui, essas representacoes
figurativas produzidas por B7 cumprem, ao menos, duas fungbes auxiliares em
relacéo a representacdo numérica percentual de partida: a Interpretacédo Heuristica e
a Interpretacéo Explicativa (Duval, 1999b).

A funcéo de Interpretacdo Heuristica se caracteriza a medida que as figuras
oferecem para o participante a possibilidade de “tratamentos visuais que contribuem
para a escolha de um caminho na resolugédo de um dado problema” (Moretti e Baerle,
2022, p. 588). J4, a Interpretacdo Explicativa é proporcionada por representacées que
apresentam, de outra forma, “as informagdes contidas de modo explicito ou implicito
na representacgao principal” (Moretti e Baerle, 2022, p. 589). Nesse sentido, é certo
gue as representacdes figurativas produzidas tém papel fundamental nesse caminho
de converséo, e isso ocorre, sobretudo, a partir das informacdes relativas ao objeto
representado que tais figuras ajudam a evidenciar.

Por fim, realizava-se a conversdo dessa representacdo figurativa para a
representacdo numeérica fracionaria, relacionando o niumero de partes consideradas
na figura com o numerador e o numero total de partes da figura com o denominador.
Com isso, 0 participante conseguiu realizar todas as conversfes propostas na

atividade 1 do Instrumento Diagnéstico, conforme apresentado na figura 74.

Figura 74 - Resolucbes de B7 (Instrumento Avaliativo — Q1).
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais

50% = £ 40% = _ 75% = 2 80% = 10% = £ 25% = L

Fonte: Dados da pesquisa.

Tal estratégia jA havia sido identificada no experimento piloto, em que a
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participante também produzira desenhos que remetiam ao material utilizado
anteriormente. Ao ser indagada a esse respeito pelo pesquisador, a estudante
respondeu que tinha resolvido fazer os desenhos porque, em suas palavras,
‘entenderia melhor do que na mente” (quadro 13).

O participante B3 também sugere, ao explicar como fez para realizar a
conversao 75% = 3/4, que alembranca de sua experiéncia anterior com o manipulavel
foi importante para transformar cinco das seis representagbes percentuais
apresentadas no instrumento em suas representacdes fracionarias correspondentes,

conforme vemos na figura 75.

Figura 75 - Resolucfes de B3 (Instrumento Avaliativo — Q1).
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragées ndo centesimais

50% = 40% = — 75% = 80% = ~— 10% = ;7 25% =

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja o participante B4, como apresenta a figura 76, ndo acertou as duas primeiras
conversbes propostas na atividade. Porém, a partir dos dados obtidos com a
entrevista, percebe-se que, para obter éxito nas quatro conversfes seguintes, o
participante utilizou imagens referenciais elaboradas a partir da experiéncia anterior
com o material manipulavel, como revelam varios trechos de sua fala: “cada um era

vinte e cinco”, “cada linha era dez”, “uma linha s6 de dez era dez”, “o quadrinho era

vinte e cinco”.

Figura 76 - Resolucdes de B4 (Instrumento Avaliativo — Q1).
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais

50% = 5 40% =/ 75% = 3 80% = 10% =4 25% =/)

{ 7.
5 7

7¢ q

} o

Fonte: Dados da pesquisa.

A sua fala revela uma estratégia que consistia em lembrar de partes do todo
gue adicionadas ou consideradas unicamente pudessem corresponder ao nimero
percentual proposto para a conversdo. Nesse sentido, as imagens mentais que
dispunha foram fundamentais para realizar as conversdées no sentido percentual —
fracdo, sobretudo, aquelas relacionadas a ideia de 10% como 1/10 e 25% como 1/4.

O participante B15 afirmou que lembrou do material e fez questao de dizer que
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“tinha varias outras opg¢des” para as respostas que deu, demonstrando, além de muita
seguranca, a percep¢ao de equivaléncias referenciais entre algumas fragdes. Ao
explicar, por exemplo, que poderia “botar outra opcédo que seria dois quartos”,
referindo-se a conversao 50% = 1/2, o participante demonstrou reconhecer o mesmo
objeto representado em duas diferentes representacdes fracionarias. Desse modo,
conforme apresentado na figura 77, realizou com éxito todas as conversdes

propostas.

Figura 77 - Resolugdes de B15 (Instrumento Avaliativo — Q1).

1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes nédo centesimais

2 : n z 3

i1 s

50% = 1 40% = 75% = 3 80% = Y 10% = 1 25% =

o |

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que os caminhos de conversao descritos por B3, B4, B7 e B15 parecem
possuir algo em comum, a saber, ttm como ponto de partida as lembrancas da
experiéncia anterior com o material manipulavel. No entanto, no caso dos
participantes B3, B4 e B15, ndo houve a necessidade da reproducéo de elementos do
material manipulavel através de desenhos, ou seja, a intermediacao figurativa ndo se
manifestou de modo semiodtico e externo. Contudo, suas falas sugerem que, assim
como B7, os participantes também se valeram da mediacdo de referéncias figurais,
utilizando, inclusive, o mesmo caminho de converséo, s6 que por meio de tratamentos
internos.

Nesse sentido, podemos dizer que esses participantes realizaram suas
conversfes baseados no que chamaremos de intermediacéo figurativa interna, ou
seja, a identificacdo da subdivisdo adequada, a verificacdo de quantas partes, dado o
valor de cada uma delas, corresponderiam ao numero percentual a ser convertido e,
por fim, a passagem para a representacdo numérica fracionaria parecem ter ocorrido
totalmente a partir de imagens e representacdes mentais. A adocdo dessa estratégia
corrobora a afirmacgao de que “os tratamentos figurais sdo operacdes que podem ser
efetuadas materialmente ou mentalmente sobre as unidades figurais em uma figura
geométrica, para obter uma modificagao configural desta figura” (Duval, 2012, p.287).

A relacdo entre as representacbes mentais, que serviram de base para os
tratamentos internos feitos pelos participantes, e as representacfes intermediarias

produzidas, com o material manipulavel, no caminho de converséo trabalhado durante
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a intervencgao ficou explicita também em trechos de falas, tais como “lembrei do que
tinha quatro”, “uma linha s6 de dez era dez”, “porque o quadradinho era vinte e cinco”,
entre outros. Essa relacdo se justifica porque, segundo Duval (2009, p.46), “as
representacbes mentais ndo se prestam a tratamentos a ndo ser por meio da
mobilizacdo de um registro semidtico e da pratica “mental” desse registro” (Duval,
2009, p. 46).

A estratégia demonstrou boa efetividade com 83% de acertos nas conversdes
propostas.

J4, a resposta dada por B17 ndo nos permitiu concluir, a partir de sua fala,
como o participante, de fato, realizou cinco das seis conversdes propostas, conforme

apresentado na figura 78.

Figura 78 - Resolucfes de B17 (Instrumento Avaliativo — Q1).
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais:

4 b
50% = V 40% = — 75% = —?— 80% = 10% = j,. 25% =

/ o (2, 10 Y

Fonte: Dados da pesquisa.

H4a, em sua descri¢cdo, uma discreta men¢ao ao material manipulavel utilizado
anteriormente, mas, sobretudo, a sugestdo de que a congruéncia semantica foi
importante para alguns acertos, como parece indicar a sua explicacdo para a
conversao de 50%: “eu peguei 0 numero cinco e botei o dez embaixo”.

Temos que a experiéncia com o material manipulavel, utilizado como
representacdo intermediaria no caminho de conversdo fragdo — percentual,
trabalhado no Grupo B, parece ter fomentado a producéo de representacdes mentais
gue, conforme percebemos nas falas dos participantes, foram importantes para a
criacdo de uma estratégia viavel de transformacao no sentido oposto.

Segundo Duval (2003, p.31), isso ocorre porgue, ao realizar tratamentos em
representacfes semidticas produzidas externamente, o individuo as interioriza,
transformando-as em “representagcées mentais uteis ou pertinentes em matematica”.
Corrobora nesse sentido, o fato de que alguns participantes produziram figuras
relacionadas ao caminho de converséo trabalhado na intervencéo, indicando o papel
significativo que as representacdes interiorizadas, durante aquela experiéncia, tiveram
na intermediagdo entre a representacdo percentual de partida e a representagéo

fracionaria de chegada.
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Assim, no que concerne a conversao no sentido oposto, o quadro 22 apresenta
uma sintese das estratégias utilizadas em ambos o0s grupos, bem como dos elementos

gue as caracterizam.

Quadro 22 - Estratégias utilizadas pelos grupos A e B na resolucéo da atividade 1.

Grupos Estratégias utilizadas Principais elementos caracteristicos

- Realizacdo de substituicbes semanticamente
congruentes.

- Inobservdncia da equivaléncia referencial.
Conservacio de transparéncia - Reconhecimento de signos e nao de unidades de
sentido.

- Utilizagio de regras de correspondéncia proprias
e equivocadas.

- Sucessivas conversbes fracio — percentual.
Validacio da representaciio de chegada | - Alto custo em tempo de execucdo (abandono da
estratégia).

- Baixa efetividade (26% de acertos).

- Referéncia aoc material manipulavel utilizado
anteriormente.

- Producio de figuras como representactes
intermediarias.

- Observacdo de equivaléncias referenciais.

- Boa efetividade (100% de acertos).

Intermediacé&o figurativa externa

- Referéncia ao material manipulavel utilizado
Intermediacdo figurativa interna anteriormente.

- Prevaléncia de tratamentos internos.

- Observacdo de equivaléncias referenciais.

- Boa efetividade (83% de acertos).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com excecado da conservacao de transparéncia, todas as demais estratégias
estavam relacionadas ao caminho de converséao trabalhado, em cada grupo, durante
a intervencao. Essa estratégia também foi a Unica com efetividade nula, ou seja, 0%
de acertos nas conversdes propostas.

A validacao da representacéo de chegada consistiu na reproducédo do caminho
de conversdo aprendido anteriormente. Nesse sentido, os participantes, embora
tenham demonstrado boa efetividade na realizacdo da conversdo fragcdgo —
percentual, ndo conseguiram, a partir do processo de conversao por meio das escritas
simbolicas que foi trabalhado durante a aula, produzir um caminho para a conversao

no sentido oposto. A estratégia também se mostrou pouco efetiva (44% de acertos),
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uma vez que os participantes tendiam a desmobilizagdo e abandono da estratégia
frente as muitas tentativas que precisavam ser feitas até determinar a representacao
de chegada na converséao.

A utilizacao da intermediacéo figurativa externa e da intermediacéo figurativa
interna demonstrou, por sua vez, a importante influéncia que o processo de conversao
por meio do material manipulavel, antes trabalhado, teve na producao e execucéo de
um caminho viavel para a conversao no sentido oposto. Tais estratégias apresentaram
boa efetividade, resultando em 100% de acertos para o participante que partiu das
lembrancas de sua experiéncia anterior para produzir representacdes figurativas
intermediarias e 83% de acertos para 0s participantes que seguiram 0 mesmo

caminho, mas de modo totalmente interno.

8.1.2 As estratégias utilizadas e a variacdo de nao-congruéncia semantica

No capitulo “Os numeros racionais”, em que analisamos, a partir de Duval
(2011), o fenbmeno de congruéncia e ndo-congruéncia semantica entre os registros
numéricos fracionarios e percentuais, vimos que, comumente, tais representacdes
apresentam elevado grau de ndo-congruéncia semantica. Isso ocorre porque, quando
a fracao envolvida na conversao néo é centesimal, ou seja, de denominador 100, os
critérios de correspondéncia semantica uma a uma entre as unidades de sentido e de
univocidade semantica terminal ndo séo atendidos. Nesses casos, a coordenacao de
diferentes representacdes nao € realizada de forma rapida e espontanea, como se 0s
obstaculos relacionados ao fenbmeno de ndo congruéncia ndo existissem (Duval,
2012).

Ne entanto, pode-se dizer que, em ambos os grupos, houve a realizacdo de
convers@es com maior e menor nivel de transparéncia entre os registros de partida e
chegada. Desse modo, os acertos observados, tanto em A quanto em B,
contemplaram diferentes graus de n&o-congruéncia semantica, como 0S

exemplificados no esquema apresentado na figura 79.
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Figura 79 - Exemplo de ndo-congruéncia semantica em diferentes graus.

Converséo 1 Conversédo 2
40% = __ 40 % =
10 A 5
i
Correspondéncia semanticamente Correspondéncia semanticamente
congruente entre unidades de ndo-congruente entre unidades
ambos os registros. de ambos os registros.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vé-se que, na conversdao 1, ha uma correspondéncia semanticamente
congruente entre as unidades elementares de sentido expressas pelos signos 4 e 0
em ambos 0s registros, o0 que nao ocorre para a conversao 2, proporcionando maior
transparéncia entre as representagées.

Observou-se, portanto, que, dentre todas as conversdes realizadas
corretamente, houve diferentes niveis de transparéncia entre as representacoes,
indicando que o fenbmeno de ndo-congruéncia semantica ndo foi um limitador

importante para as estratégias bem sucedidas.

8.1.3 Apreensdes observadas a partir das resolucdes da atividade 1

A partir das resolucbes dos participantes e, sobretudo, das suas descricfes
sobre a forma como pensaram para realizar as conversdes propostas na atividade 1,
pudemos, além de estabelecer uma classificacdo para essas estratégias empregadas,
identificar o que elas sugerem a cerca de apreensdes, realizadas e nao realizadas,
em relacdo ao objeto representado.

Nesse sentido, pode-se afirmar que o grupo A demonstrou, a partir da
aprendizagem do caminho de conversao baseado nas escritas simbolico-numéricas:

- Dominio sobre tratamentos simbdlicos para transformar uma dada fragdo em
sua fracdo centesimal equivalente.

- Dificuldade na deducéo de um caminho de conversdo que partisse da
representagcdo numérica percentual do objeto representado e chegasse a sua

representacdo numérica fracionaria.
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A dificuldade de, a partir do caminho de conversao num sentido, pensar um
caminho viavel para a conversdo no sentido oposto pode estar relacionada a
economia de tratamento existente no processo de conversao apresentado. Como
vimos, o caminho de conversado trabalhado no Grupo A passava, sobretudo, pela
determinacao da fracdo centesimal equivalente a fracdo a ser convertida. No entanto,
0 processo apresentado ndo demonstrava quais tratamentos seriam necessarios para
o caminho de volta, ou seja, a determinacéo de qualquer fracdo equivalente a partir
de uma fracdo centesimal. Se, por um lado, essa economia de tratamento favorecia a
conversdao num sentido de forma pratica e rapida, por outro, demandava dos
participantes a capacidade de deduzir os tratamentos necessarios para a conversao
no sentido oposto, o0 que n&o ocorreu.

Com relacdo ao Grupo B, pode-se dizer que, a partir da aprendizagem do
caminho de conversao com o material manipulavel, os participantes conseguiram:

- Reconhecer equivaléncias referenciais entre diferentes representacdes
fracionarias.

- Deduzir um caminho de conversao tendo a representacdo numérica
percentual do objeto como registro de partida e a sua representacdo numerica
fracionaria como registro de chegada.

As resolucdes e falas dos participantes indicaram a importancia que as
conversbes realizadas durante a intervencdo tiveram na percepcdo dessas
equivaléncias e, principalmente, na realizacdo de um tipo de converséo, até entao,
nao proposto. Nesse sentido, destacaram-se, sobretudo, as representacoes
figurativas produzidas a partir das lembrancas que os participantes tiveram da
experiéncia com o material manipulavel utilizado.

Portanto, considerando a analise quantitativa e qualitativa dos resultados da
atividade 1 do Instrumento Avaliativo, pode-se dizer que o caminho de converséo
trabalhado em B foi, do ponto de vista cognitivo, mais proficuo que o caminho de
conversédo trabalhado em A, pois fomentou entre os participantes daquele grupo a
apropriacao de habilidades n&do observadas entre os participantes deste outro.

A andlise das resoluc@es e das falas colhidas na entrevista parece conferir aos
participantes do grupo B o que Duval (2013) chama de gestos intelectuais, ou seja,
acOes proprias da atividade matematica, tais como conversdes e tratamentos, que ndo
resultam da aquisi¢cdo dos conceitos, pois sdo, pelo contrario, a condigdo necessaria

para tal aquisicéo (Duval, 2013).
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Concluimos, desse modo, que, para uma mesma conversao, a exploracao de
diferentes tratamentos e de diferentes representa¢fes intermediarias também resultou

em diferentes apreensdes acerca do objeto matematico em questao.

8.2 A percepcéo da parte em relacédo ao todo na representagcao

Analisamos a percepcdo dos participantes no que concernia ao tamanho da
parte em relacao ao respectivo todo a partir das resoluces dadas as atividades 2 e 3

do Instrumento Avaliativo.

8.2.1 Estratégias utilizadas para indicar a fracdo maior e a menor que a metade do
todo

A atividade 2, composta pelos itens “@” e “b”, propunha a identificagdo das
fracbes que representariam mais que a metade e menos que a metade do todo,
respectivamente. O quadro 23 apresenta as falas dos participantes do Grupo A ao

descreverem a forma como pensaram para determinar tais fracoes.

Quadro 23 - Falas dos participantes do Grupo A referentes a identificagdo das fracdes representantes
de partes maiores e menores que a metade.

Como vocé pensou para descobrir que fragcéo era maior e menor que a metade?

A1 A maior eu pensei que 0s numeros maiores que tivessem em cima e 0s nimeros
maiores que tivessem embaixo.

A2 Eu fui botando cada uma (convertendo cada fragdo em porcentagem) e vendo qual
era a maior e a menor. Eu fiz todas e vi qual dava a maior e a menor.

AT Do mesmo jeifo que eu fiz essa (referindo-se ao quesito 1). Al eu fiz, se desse
cinquenta por cento, eu via que era a metade e, ai, eu circulava.

A mais que a metade é o qué? Dez (apontando para a fracio 5/10). Aqui € a metade
A10 | (apontando para a fragdo 2/5). Ai, menos que a metade ¢ dois quartos de dois
(apontando para a frag&o 2/4).

A18 | Sem resposta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fala do participante Al revela que sua estratégia resolutiva esteve baseada
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no que chamaremos de reducédo da representa¢do ao signo numerico, ou seja, a nao
apreensdo da representacdo semidtica e a consideracdo, tdo somente, dos signos
numéricos em seu interior. Dessa forma, para atender ao que propunha a atividade 2
do Instrumento Avaliativo, Al estabeleceu o seguinte critério: a fracdo que
representaria mais que a metade seria aquela cujo numero “em cima” (hnumerador) e
o0 numero “embaixo” (denominador) fossem o0s maiores, dentre as fracdes
apresentadas. Portanto, seguindo tal compreenséo, a fracdo menor que a metade
seria, por sua vez, aquela com os menores numeros “em cima” e “embaixo”. Desse
modo, Al indicou como resolucéo para a atividade as fragbes 5/10 e 2/4, conforme

apresentado na figura 80.

Figura 80 - Resolucbes de Al (Instrumento Avaliativo — Q2).

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma
a) Circule aquela que representa mais que a metade do fodo
b) Faca um x naquela que representa menos que a metade do todo
e / 2 5 3
Pl
" 5 10 4

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao comparar oS numeros “em cima” e 0s numeros “‘embaixo”, nas fracdes
apresentadas, A1 ignora a pertinéncia matematica do signo “/” (trago da fracao)
nessas representacdes, ou seja, ndo percebe a relacdo existente entre 0 numerador
e o0 denominador e, por conseguinte, a relacédo parte-todo do objeto representado.

A reducéo da representacdo ao signo numeérico, praticada pelo participante,
também evidencia o ndo reconhecimento das unidades de sentido no interior das
representacdes. Ao considerar, de forma equivocada, a fracdo 5/10 maior que a fracédo
3/4, ja que o signo “5” tem maior valor numérico que o signo “3” e “10” também é maior
“4” o estudante demonstra ndo compreender o que significa tais signos em suas
respectivas representagoes.

Tal equivoco também pdde ser percebido na maneira como A10 descreveu a
sua resolucao. Ao apontar para a fragéo 5/10 e dizer que dez € “a mais que a metade”,
o participante restringe sua atencao ao signo “10” no interior da representacao,
atribuindo-lhe um sentido que nada tem a ver com o objeto representado. Esse sentido
atribuido, de forma arbitraria, pelo estudante ao signo passa a ser, também, o sentido

de toda a representacéo fracionaria.
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Nesse caso, A10 considerou a fragdo com denominador 10 como uma
representacdo de algo maior que a metade e, portanto, mais proxima da
representacéo do todo que as demais fracOes ali dispostas. Assim, partindo dessa
referéncia, o participante indica, em sua fala, a fracdo 2/5 como sendo a metade, ja
gue 5 é a metade de 10, e deduz que a fracdo 2/4 é menor que a metade, ja que 4 €

menor que 5. A figura 81 apresenta as resolucdes de A10.

Figura 81 - Resolu¢bes de A10 (Instrumento Avaliativo — Q2).

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma.
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo
b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo
& 2 5 \ 3
> [
74 S 10 | 4

Fonte: Dados da pesquisa.

A estratégia usada por A10 privilegia a comparacao entre signos e nao entre
representacdes e, por essa razdo, observa-se 0 emprego de mais um caminho
resolutivo ineficaz para estabelecer a magnitude da parte representada em funcao do
seu respectivo todo.

Tem-se, nesses casos, a atencao restrita apenas aos signos numéricos que,
alienados dos demais elementos que compdem a representacdo semidtica, podem
ser comparados com 0S signos numéricos de outras representacfes. Em outras
palavras, busca-se privilegiar a comparacao entre os valores numeéricos visualizados,
isoladamente, no interior das representacdes em detrimento da comparacao entre as
magnitudes ou tamanhos dos objetos matematicos ali representados.

Nesse contexto, a representacao fracionaria é percebida, tdo somente, como
dois numeros independentes e separados por um traco. Corroboram nesse sentido
pesquisas como a de Santos (2011), que investigou as resolucdes de alunos do 92
ano do Ensino Fundamental em avaliacdes externas, na Rede Municipal do Recife,
mostrando que parte dos estudantes interpretam a representacao fracionaria como
dois numeros distintos. Desse modo, ao observar a fragcéo, distingue-se dois nimeros
inteiros em vez de um numero racional.

Assim, os estudantes ndo compreendem que, como bem observa Lamon
(2007), enquanto a grandeza de um numero inteiro é dada pelo conjunto de unidades

gue nomeia, a grandeza de um numero racional positivo é, por sua vez, determinada
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por sua relacdo com a unidade.

Tal dificuldade também j& havia sido destacada por Behr e Post (1992) que
propuseram um cuidadoso pensar sobre o que faz a crianca compreender a
representacdo numeérica fracionaria como uma s6 entidade e, ainda, que essa
entidade tem um tamanho e que esse tamanho pode ser mensurado.

J4, as falas de A2 e A7 revelaram que a estratégia resolutiva adotada por esses
participantes foi recorrer a converséo fragdo — percentual para, entdo, concluir sobre
o tamanho das partes em relagéo ao todo.

Nota-se que o tamanho da parte em relacdo ao todo ndo é percebido nas
representacbes apresentadas na atividade 2 e, portanto, a conversao para a
representacao percentual, em que as referéncias de metade (50%) e todo (100%) sé&o
mais conhecidas, surge como necessaria.

Embora tal estratégia tenha resultado em alguns acertos, como vemos nas
resolucdes do participante A2 apresentadas na figura 82, percebe-se a existéncia de
grandes lacunas na apreensao das representacfes numéricas fracionarias que
impedem, sobretudo, no que concerne ao seu significado parte-todo, o

reconhecimento dos objetos matematicos ali representados.

Figura 82 - Resolucdes de A2 (Instrumento Avaliativo — Q2).

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.
b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo

2 2 5 3

n |
o

2 10

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa dificuldade levou o participante a fundamentar seu processo de resolucéo
no que chamaremos de mudanca para representacédo reconhecivel, ou seja, a troca
da representacao ainda ndo apreendida por uma que lhe fosse mais familiar.

Nota-se que o participante A7 ndo entendeu o comando da atividade e achou
gue deveria marcar as fracdes que representavam a metade do todo, como fica claro
no trecho de sua fala: “se desse cinquenta por cento, eu via que era a metade e, ai,
eu circulava”. Nesse sentido, o estudante fez suas marcac¢des conforme apresentado

na figura 83.



Figura 83 - Resolugbes de A7 (Instrumento Avaliativo — Q2).

2) Observe as fracbes abaixo e marque-as da seguinte forma:

a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo

gy 2 3
|4 / 5 /-”1 4

Fonte: Dados da pesquisa.
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Por reconhecer o sentido da representacdo 50% (cinquenta por cento), o

participante decidiu converter as fragbes em representacdes percentuais, ou seja,

fazer, a exemplo do que ocorreu com A2, a mudanca para representacao

reconhecivel, e concluir quais das partes representadas corresponderiam a tal

percentual, ou seja, a metade do todo.

No quadro 24 temos, dessa vez, as falas dos participantes do Grupo B com as

explicacOes relativas as resolucdes atribuidas por esses participantes a atividade 2.

Quadro 24 - Falas dos participantes do Grupo B referentes a identificacdo das fracdes representantes

de partes maiores e menores que a metade.

Como vocé pensou para descobrir que fracio era maior e menor que a metade?

B3

Esse aqui. Circule aquele que representa... que € a metade do fodo. Ai, eu lembrei
desse (referindo-se a fracéo 5/10), porgue o cinco € a metade de dez.

B4

O ndmero é alto. A, perguntava qual era o mais alto, ai, eu coloquei cinco de dez e o
que era menor eu coloquel dois de quatro.

B7

Eu botei 0 nimero do todo nos dedos e contel.

B1s

Aqui eu somei dois quartos que daria cinguenta por cento, & a metade, dois quintos
seria quarenta, cinco décimos seria a metade que é cinquenta e trés quartos sera
mais que a metade do todo que sena setenta e cinco por cento. Ai, aqui (referindo-se
a fracio 2/5) eu botei menos que a metade. Esses dois aqui (referindo-se as fractes
2/4 e 510) sdo iguais, sdo cinguenta e cinquenta.

B17

Eu pensei porque, na conta anterior (referindo-se ao primeiro item do quesito anterior),
eu ja sabia que era cinguenta por cento, al, eu circulel. A minoria, eu s6 marquel 0 “x".

Fonte: Elaborado pelo autor.

As falas dos participantes B4 e B17, além de revelarem a ndo compreenséao do

gue se estava pedindo na atividade, também evidenciaram os equivocos cometidos

em suas resolucdes. O participante B4 considerou que deveria circular a maior fragao
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e fazer um “X” naquela que seria a menor. Por sua vez, B17 entendeu que precisaria
identificar a representagdo de cinquenta por cento e, ainda, indicar a “minoria”, ou
seja, a menor fracdo dentre as opc¢des. Para tanto, os participantes observaram e
compararam os valores numéricos dos signos constituintes das representacdes
fracionérias.

Desse modo, as estratégias resolutivas usadas em ambos os casos também
estiveram baseadas na reducdo da representacdo ao signo numérico e, assim como
ocorreu com os participantes Al e A10, no Grupo A, as fragdes indicadas foram 5/10

e 2/4, conforme apresenta a figura 84.

Figura 84 - ResolucBes de B4 (Instrumento Avaliativo — Q2).

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma
a) Circule aquela que representa mais que a metade do fodo

b) Faca um x naquela que representa menos que a metade do todo

< 2 2 (5

| W

- x :
< S \10 -

Fonte: Dados da pesquisa.

Diferente da fala em que explicava como realizou as conversdes no sentido
percentual — fragdo, o participante B4 ndo fez, dessa vez, mencdo alguma a
experiéncia anterior com o material manipulavel. A opcdo equivocada pela
comparacdo de valores numéricos visualizados no interior das representacfes
fracionarias para se chegar a resolucéo da atividade 2 parece indicar que, nesse caso,
as referéncias mentais produzidas a partir da utilizacdo do material, e que o ajudaram
na deducdo de um caminho para as conversées propostas na atividade 1, foram
totalmente ignoradas.

A estratégia escolhida indica que o participante manteve sua atencao restrita
aos signos numéricos percebidos nas representacdes e ndo considerou as possiveis
interiorizacdes oriundas de sua experiéncia tatil-visual com o material manipulavel.

Por outro lado, os participantes B3, B7 e B15 desenvolveram estratégias de
resolucdo que partiram do reconhecimento da relacdo parte-todo na representacao.
Nesse sentido, pode-se afirmar que, diferente do que ocorrera no Grupo A com 0s
participantes A2 e A7, que precisaram realizar conversdes para a representacao

percentual, o tamanho da parte em relagdo ao todo foi percebido na propria
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representacao fracionaria.

Em sua fala, B3 demonstra que também se enganou quanto ao comando do
item “@” da atividade e, por esta razao, circulou a fracdo que representaria a metade,
e Nao a que representaria mais que a metade do todo. N&o houve uma referéncia clara
a utilizacdo anterior do manipulavel. A sua justificativa para a marca¢ao da fracdo 5/10
como representagdo da metade do todo, “porque cinco € a metade de dez”, sugere o
reconhecimento do numerador e denominador da fracdo como parte e todo,
respectivamente. Ja, a indicacdo da fracdo que representaria menos que a metade do

todo foi feita corretamente como apresenta a figura 85.

Figura 85 - ResolucBes de B3 (Instrumento Avaliativo — Q2).

2) Observe as fragdes abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa mais que a metade do fodo

b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

-
<

5 3
10 “+

U’wr\)

4

Fonte: Dados da pesquisa.

O patrticipante B7, por sua vez, fez referéncia a utilizacdo do proprio corpo como
forma de pensar as fracdes propostas na atividade. Depois da afirmacao “eu botei o
numero do todo nos dedos e contei”, o estudante continua explicando como
desenvolveu suas resolucdes, conforme vemos neste trecho da entrevista:

Pesquisador: Por que esse daqui € menor que a metade (referindo-se a fracao
2/5)?

Participante: Porque sobra trés. Se fosse trés, sobrava dois.

Pesquisador: Por que esse daqui € maior que a metade (referindo-se a fracéo
3/4)?

Participante: Porque sobra um.

Em sua estratégia, o numerador da fracdo determinava o nimero de dedos a
ser considerado num todo cujo numero total de dedos era indicado pelo seu
denominador. Assim, como a fracdo 2/5 representa dois dentre cinco dedos é€,
portanto, menor que a metade.

Sua fala revela a compreensdo da representacdo fracionaria como uma

expressdo da magnitude ou tamanho da parte em relagéo ao todo representado, pois,
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ao afirmar que 2/5 € menor que a metade porque “sobra trés” e que “se fosse trés,
sobrava dois”, o participante parece ter a clareza de que tal representacao refere-se
a um todo dividido em cinco partes e que duas e trés dessas partes representam,
respectivamente, menos e mais que a sua metade. Sua explicacéo sobre o porqué de
considerar 3/4 maior que a metade corrobora com tal percepcéao: “porque sobra um”.
Embora tenha usado o mesmo tipo de marcacdo para indicar as
representacdes, como demonstra a figura 86, ndo h& duvidas, a partir da entrevista,
gue B7 conseguiu identificar corretamente as fragdes que respondiam a atividade.

Figura 86 - Resolu¢Bes de B7 (Instrumento Avaliativo — Q2).
2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma:

a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

b) Faca um x naquela que representa menos que a metade do todo.

Fonte: Dados da pesquisa.

O participante B15 também demonstrou a compreensao do significado parte-
todo atribuido a fracdo. Em sua fala, percebe-se a clareza de que tal representacéo
exprime a relacdo entre o numero de partes iguais consideradas e o namero total de
partes no todo subdividido.

Contudo, ao descrever com muita rigueza a maneira como pensou para
responder a atividade conforme apresentado na figura 87, B15 evidencia outras
importantes apreensfes, tais como a identificacdo de equivaléncias entre
representacdes fracionarias distintas e o0 reconhecimento do mesmo objeto

representado a partir de suas diferentes formas de representacao.

Figura 87 - Resolu¢bes de B15 (Instrumento Avaliativo — Q2).

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo

b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo

2
4

5 (3

2
“5 10 \4

Fonte: Dados da pesquisa.
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8.2.2 Estratégias utilizadas para associar a fracdo a ilustracao apresentada

A atividade 3 propunha que os participantes associassem a cada uma das trés
ilustracdes, e por meio de estimativas intuitivas, a fracdo que julgassem estar mais
préxima de representar a relacdo parte-todo ilustrada. O quadro 25 apresenta as falas
dos participantes do Grupo A ao descreverem a forma como pensaram para escolher

tais fracdes e também as suas resoluc¢des no Instrumento Avaliativo.

Quadro 25 - Falas e resolugfes dos participantes do Grupo A referentes a identificacédo das fracfes
mais proximas das partes representadas figurativamente.

Como vocé pensou para escolher as fragGes mais proximas das partes representadas nas

figuras?

~\
é/“ 3 1 1
M 4 2 4
'
i 2
é/‘ 1 3 1
’E,, 2 4 5
:

@/\‘“ o 1 3
Tl
N

Eu pensei assim, porque aqui tA muito pouco (referindo-se a
primeira ilustragdo). Ai, como t4 pouco, eu escolhi 0 ndmero _
Al menor. Os que faltavam mais ou menos eu escolhi os nUmeros L >
que tinham a mais. O que faltava pouco escolhi o nimero que ja 2 4
estava muito mais pra frente.

i
in| ==
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A2

Do mesmo jeito que eu fiz a outra (referindo-se a atividade 2).
Eu copiei pra ver qual dava vinte e cinco por cento (referindo-se
a primeira ilustracéo).

g 1 3

10 2 5

A7

Eu fui vendo qual era os “porcento” daqui. Chutei uma aqui e fiz.

8 1 3

A10

Aqui é sé pensar mesmo. Como foi pouquinho, ai foi um de dois
(referindo-se a primeira ilustracdo). Aqui foi mais ou menos a
metade, ai é trés de quatro (referindo-se a segunda ilustracao).
Aqui foi quase a parede toda, entdo é nove de dez (referindo-se
a terceira ilustracdo).

Lad
B | ==

A18

Eu fiz como se eu tivesse fazendo porcentagem, contei e
marquei.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os participantes A1 e A10 usaram como estratégia relacionar o tamanho da

parte representada na ilustracdo com os valores numéricos dos signos no interior das

representacfes fraciondrias, o que pressupde, outra vez, a ideia de reducdo da

representagcado ao signo numérico.

Assim, nas resolucfes de Al, a menor parte pintada no muro foi relacionada a
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fracdo com menor denominador e a maior parte a fracdo com maior denominador.
Para a figura cuja parte aproximava-se da metade do todo, o estudante escolheu a
fracdo, dentre as alternativas, cujo valor numérico do denominador estaria entre o
maior e o menor. A opgédo pelo denominador como referencial para as comparagdes
entre as fracOes fica evidente quando o participante responde sobre a atividade
seguinte: “pensei nos numeros maiores que tivessem embaixo”. O participante A10
também seguiu 0 mesmo caminho resolutivo, estabelecendo relacdes entre os valores
numéricos expressos pelos signos constituintes das representacdes fracionarias e as
partes dos todos representadas nas figuras. Nao a toa, ambos os participantes
indicaram as mesmas fracoes em suas resolugdes.

E importante observar que o participante A10 utiliza, em sua fala, as
expressoes “um de dois”, “trés de quatro” e “nove de dez” referindo-se as fracdes 1/2,
3/4 e 9/10, respectivamente. Ao menos no que tange ao dimensionamento da parte
em relacéo ao todo, o uso de tais expressdes poderia indicar uma certa compreensao
sobre o objeto representado, ja que essas formas de representacao parecem ser,
nesse caso, mais intuitivas do que as representacgoes “trés quartos” e “nove décimos”,
por exemplo. No entanto, nota-se que a ideia da relacdo parte-todo presente, tanto
nessas expressoées informais da linguagem natural usadas por A10, quanto nas
representacdes numeéricas fracionarias, ainda néo foi devidamente percebida pelo
participante.

O participante A2, por sua vez, afirmou que manteve, para a atividade 3, a
mesma estratégia utilizada para a atividade 2, ou seja, sua forma de resolucdo
consistiu na mudanca para representacéo reconhecivel. Parece que o estudante néo
teve dificuldade para reconhecer a proximidade, em termos de equivaléncia
referencial, entre a parte representada na primeira ilustracdo e 25%. Desse modo,
concluimos que a representacdo numérica percentual € para A2 uma forma viavel de
acesso ao objeto representado e que, por outro lado, a representagdo numeérica
fracionéaria ndo Ihe é reconhecivel.

Segundo as afirmacdes dos proprios participantes, a mudanca para
representacao reconhecivel também baseou os processos resolutivos adotados por
A7 e Al18. O final da fala de A7, contudo, sugere que o participante pode ter indicado
suas fracdes de modo aleatério. Ainda assim, no que concerne a atividade 3, o fraco
desempenho demonstrado por ambos indica que a opc¢éo por transformar as

representacdes fracionarias em representacfes percentuais ndo foi proficiente.
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O quadro 26 apresenta, por sua vez, as falas e resolugdes dos participantes do
Grupo B relativas a essa atividade do Instrumento Avaliativo.

Quadro 26 - Falas e resolugfes dos participantes do Grupo B referentes a identificacédo das fracfes
mais proximas das partes representadas figurativamente.

Como vocé pensou para escolher as fragdes mais proximas das partes representadas nas

figuras?
\\
> 3 1 1
A 4 2 4
2
\\
1 3 1
_,f,-'{- 2 4 5
L
\'\‘
@/V 9 1 3
’Z} 0 2 5
2
3 1 1
4 2 4
B3 | Porque tA menos aqui (referindo-se a primeira ilustracéo). Ai, eu
marquei um de quatro. E esse aqui (referindo-se a terceira ! 3 L
ilustracdo), porque tem nove por cento aqui e o total é dez. 2 4 5
=] 3
10 2 5
_3_ 1 |'lr'1
. 4 \ 4
Eu pensei, porque alguns eram menores e 0S outros eram \_/
maiores. Esse aqui (referindo-se a primeira ilustracdo) era um .
de quatro. Esse daqui (referindo-se & segunda ilustracdo) era , 3
B4 um pouguinho mais, entdo eu acho que é trés de quatro. Esse 2 p =
daqui que ele pintou mais (referindo-se a terceira ilustracéo) eu
acho que é nove de décimo.
= 1 3
10 2 5
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Eu vi os desenhos e pensei: aqui tem muito pouco (referindo-se
a primeira ilustracdo). Ai, eu marquei o0 que eu achava, porque
se fosse um de dois (referindo-se a fracao 1/2) ia ser a metade
B7 e trés de quatro (referindo-se a fragéo 3/4) néo ia ser a metade.
E esse daqui (referindo-se a segunda ilustracdo), a mesma coisa
que eu falei do de cima (referindo-se a primeira ilustracdo). E
esse (referindo-se ao terceiro item) porque estava quase todo
cheio.

|
|-t
Irl

Aqui, trés quartos seria setenta e cinco por cento, entéo, deveria 3 3
estar aqui (apontando para o local do muro que corresponderia
a aproximadamente 75%). Um meio seria a metade e um quarto |

seria vinte e cinco por cento, entdo, estava mais perto desse, ai, | | 1 3
B15 | eu marquei esse (referindo-se a fracao 1/4). 2 4
Aqui (referindo-se a segunda ilustragdo), um meio seria
cinquenta, trés quartos seria setenta e cinco por cento e um
quinto seria vinte, entdo, estava mais perto desse (referindo-se | { _ :
a fracdo 1/2) que era meio, estava quase na metade. \ 10 2 5
E, aqui (referindo-se a terceira ilustracdo), um meio seria
cinquenta, trés quintos seria sessenta e nove décimos seria
noventa, ai, estava mais perto de finalizar, ai, eu botei esse aqui
(referindo-se a fracdo 9/10).

th

,_\
o\
L

S
4 4
Esse aqui (referindo-se a terceira ilustracéo), eu nao fiz conta
B17 | matematica. Eu s6 fui vendo pelo excesso de pintura que o . 3 .
pintor fez a pintura dele. Porque sé falta um para chegar em dez. - 4 =

=] 1 3

[
P
i

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os participantes B4 e B17, cujo numero de acertos foi nulo na atividade 2,
obtiveram bom desempenho na atividade 3. Suas falas, contudo, ndo demonstraram,
com clareza, a apreensdo da relacdo parte-todo das representacdes fracionarias
frente ao equivoco da reducdo da representacdo ao signo numérico utilizado para
basear suas resolucfes na atividade anterior.

JA a fala do participante B3 sugere a percepcdo da relacdo
numerador/denominador como sendo a relagdo entre o numero de partes
consideradas num todo subdividido e o nimero total de partes desse todo. As falas
‘um de quatro”, para associar a representacao 1/4 a uma pequena parte do todo

representado na figura, e “aqui tem nove por cento e o total é dez”, para indicar a
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fracdo 9/10 como representacao da quase totalidade, parecem demonstrar, apesar da
utilizacdo equivocada da expressao “por cento” para designar o numerador 9, a
apreensdao da relacao parte-todo expressa na representacao fracionaria.

Tal apreensao parece mais evidente a partir das falas dos participantes B7 e
B15 que foram capazes de identificar, e de justificar de forma consistente, as fracoes
gue mais se aproximavam das partes representadas figurativamente. Percebe-se,
sobretudo no relato de B15, a seguranca e a propriedade com que o participante
explica suas escolhas, estabelecendo diversas relacbes entre as representacdes
fraciondrias e as figuras apresentadas na atividade, evocando, inclusive, as
representacdes percentuais correspondentes através da linguagem natural.

Nesse sentido, as resolucdes e explicacdes de B3, B7 e B15 para a atividade
3 do Instrumento Avaliativo reafirmam o reconhecimento da relagéo parte-todo na
representacéao, ja evidenciado na atividade 2.

Assim, no que concerne as resolugdes das atividades 2 e 3 do Instrumento
Avaliativo, que exploraram a percepcdo da parte em relagdo ao todo na
representacdo, o quadro 27 apresenta uma sintese das estratégias utilizadas em

ambos os grupos, bem como dos elementos que as caracterizam.
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Quadro 27 - Estratégias utilizadas pelos grupos A e B na resolucao das atividades 2 e 3.

Estratégias utilizadas nas resolucdes dos quesitos 2 e 3

Grupos Estratégias utilizadas Principais elementos caracteristicos

- Consideracéo restrita aos signos numeéricos no
interior das representactes.
- Inobservancia da pertinéncia matematica dos
Reducio da representacio ao signo signos néo numeéricos.

numerico - W&o reconhecimento das unidades de sentido.
- Utilizacdo de critérios proprios e equivocados
para comparacio com outras representacbes.

- N&o reconhecimento do objeto na representacao

apresentada.

Mudanca para representacio - Mecessidade de conversado para representacdo
reconhecivel percentual.

- UtilizacAo das referéncias de metade (50%) e

todo (100%).

- Baixa efetividade (40% de acertos).

- Consideracéo restrita aos signos numeéricos no

interior das representactes.

Reducio da representacio ao signo - Inﬂbse"wﬁnciar t!a pertinéncia matematica dos
numeérico signos ndo numéricos.

- W&o reconhecimento das unidades de sentido.

- Utilizacdo de critérios proprios e equivocados

para comparacio com outras representacbes.

Reconhecimento da relacdo parte- | - Propriedade e clareza explicativa.
todo na representacdo - Observacao de equivaléncias referenciais.
- Boa efetividade (86% de acertos).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vé-se que, em cada um dos grupos, houve a adocdo de uma estratégia
resolutiva valida. No Grupo A, os participantes A2, A7 e Al18 utilizaram a mudanca
para representacéo reconhecivel, enquanto que, no Grupo B, os participantes B3, B7
e B15 se valeram do reconhecimento da relagédo parte-todo na representacao.

O emprego da reducdo da representacdo ao signo numérico indicou, no
entanto, que os participantes Al, A10, B4 e B17 ndo conseguiram desenvolver uma
estratégia que fosse matematicamente viavel para as resolucdes das atividades 2 e
3.

No que tange a efetividade das estratégias validas, temos que as resolugdes
das atividades 2 e 3 que se basearam no reconhecimento da relagao parte-todo na

representacao resultaram em mais acertos (86%) que aquelas realizadas por meio da
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mudanca para representacao reconhecivel (40%).

8.2.3 Apreensdes observadas a partir das resolucdes das atividades 2 e 3

Quanto as possiveis apreensdes em relacdo ao objeto representado, pode-se
dizer que houve, entre os participantes do Grupo B:

- Compreensdo da representacdo numérica fracionaria em seu significado
parte-todo.

- Reconhecimento de equivaléncias referenciais entre diferentes
representacdes fracionarias.

- Reconhecimento de equivaléncias referenciais entre representacdes
fracionarias e representacdes percentuais.

Assim, pode-se dizer que as conversdes realizadas com o material
manipulavel, durante a intervencédo nesse grupo, parecem ter sido importantes para
tais aprendizagens.

Por outro lado, a ado¢do da mudanca para representacéo reconhecivel, ainda
gue valida enquanto estratégia de resolucdo, demonstrou que os participantes do
Grupo A ndo conseguiram, a partir das conversfes por meio dos tratamentos
simbolico-numeéricos trabalhadas durante a intervencao, perceber a relacao parte-todo
expressa na representacao fracionaria.

Por fim, a andlise dos resultados das atividades 2 e 3 do Instrumento Avaliativo
indicou que, tanto do ponto de vista matematico quanto do ponto de vista cognitivo,
os participantes do Grupo B apresentaram melhor desempenho que os participantes
do Grupo A. Nesse sentido, podemos considerar que o caminho de conversao
trabalhado em B resultou em aprendizagens e percepcdes acerca do objeto
representado que ndo foram reproduzidas a partir do caminho de conversao
trabalhado em A.

Desse modo, a utilizacdo de processos de conversao distintos permitiu que
cada grupo dispusesse de um tipo de representacdo auxiliar usada como
representacdo intermediaria na transformacdo e, nesse caso, as representacdes
figurativas associadas ao material manipulavel parecem ter contribuido mais que as
representacfes simbolico-numéricas para a percepcdo de alguns aspectos

conceituais do objeto representado.
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8.3 A comparacgédo de tamanho entre partes representadas

As atividades 4 e 5 do Instrumento Avaliativo propuseram comparacoes de
tamanho entre nimeros racionais. Na atividade 4, as comparacdes foram realizadas
entre representacgdes fracionarias e, na atividade 5, entre representacdes fracionarias
e representacdes percentuais.

A partir das resolugcdes apresentadas e, sobretudo, das falas explicativas na
entrevista, pudemos verificar se os participantes foram capazes de estabelecer
relacbes de magnitude entre as diferentes partes em relacdo ao todo ali
representadas.

8.3.1 Estratégias utilizadas para comparar fracdes

A atividade 4 apresentava quatro pares de fracdes e propunha a identificacao,
em cada par, da fracdo que representaria a maior parte do todo. O quadro 28
apresenta as falas dos participantes do Grupo A ao descreverem a forma como

pensaram para determinar tais fracoes.

Quadro 28 - Falas dos participantes do Grupo A referentes a comparacdo de tamanho entre
representacdes fracionarias.

Como vocé pensou para comparar o tamanho dessas fracdes?

Al Pensei nos nimeros maiores que tivessem embaixo.

A2 | Eu copie cada uma (transformei em porcentagem) e vi gual que dava maior e circulei.

A7 | Do mesmo jeito que aqui (referindo-se ao quesito anterior).

Aqui olha, dois de dez, um do quatro, cinco de dez, dois do cinco. S8o as maiores
A10 | guanfidades das fragdes.

Eu fiz como se eu tivesse fazendo porcentagem. Al eu fiz cem dividido pra dez? Dez.
A18 | Dez multiplicado por dois? Vinfe. Entdo, esse daqui € mais do gue esse (referindo-se
ao pnmeiro par de fracdes), ai, eu fui la e marguer.

Fonte: Elaborado pelo autor.



250

Vemos que os participantes A1 e A10 mantiveram sua estratégia resolutiva
baseada na reducéo da representacdo ao signo numeérico. Em sua fala, Al revelou
que pensou em circular as fragdes cujos “numeros que tivessem embaixo”, ou seja,
os denominadores, fossem os maiores. A10, por sua vez, parece ter incluido, também,
0S numeradores nessa comparagao.

As resolucdes de Al e A10 confirmam que, de fato, os participantes circularam
todas as fracbes em que os valores numéricos dos signos que compunham essas
representacdes eram 0S maiores e, por essa razédo, nao obtiveram acerto algum nas

comparacodes realizadas, como vemos na figura 88.

Figura 88 - Resolucbes de Al (Instrumento Avaliativo — Q4).
4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os participantes A2 e A7 também repetiram a estratégia usada anteriormente
e, desse modo, a mudanca para representacdo reconhecivel fez com que os
participantes obtivessem o total de acertos na atividade 4, conforme apresentado na

figura 89.

Figura 89 - Resolucdes de A2 (Instrumento Avaliativo — Q4).

4) Compare as fragOes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo
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Fonte: Dados da pesquisa.

O sucesso do ponto de vista matematico de A2 e A7, no entanto, contrapfe-se
a impossibilidade demonstrada pelos participantes de realizar tais comparacdes entre
as representacdes fracionarias apresentadas sem que se recorresse a mudanca para
as representacdes percentuais, o que, do ponto de vista cognitivo, significa um
insucesso.

O participante A18 demonstra que também recorreu a converséo fragdo —



251

percentual para realizar as comparacdes entre as representacdes. Contudo, sua fala
sugere que, ao menos no primeiro par de fragdes, apenas uma delas foi convertida
em percentual e, depois, comparada a outra sem um critério definido. Dessa forma,
embora tenha mencionado a utilizacdo de uma estratégia valida, suas resolucdes
indicaram apenas um acerto dentre as quatro comparacgoes realizadas na atividade,

como apresentado na figura 90.

Figura 90 - Resolu¢Bes de A18 (Instrumento Avaliativo — Q4).
4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo
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Fonte: Dados da pesquisa.

No quadro 29, temos as falas dos participantes do Grupo B explicando a

maneira como pensaram e desenvolveram suas resolucdes para essa atividade.

Quadro 29 - Falas dos patrticipantes do Grupo B referentes a comparacdo de tamanho entre
representacdes fracionarias.

Como vocé pensou para comparar o tamanho dessas fragbes?

B3 | Porque a parte maior é a dez (referindo-se ao primeiro par), porque quatro é maiar
referindo-se ao segundo par), porque dez é maior (referindo-se ao terceiro par),
porque cinco € maior (referindo-se ao quarto par).

Aqui € maior por causa do décimo (referindo-se ao primeiro e terceiro par). Aqui €
B4 | maior por causa do guarto e aqui é maior por causa do quinto (referindo-se ao segundo
e quarto par, respectivamente).

BY | Porque agqui ia sobrar oito (referindo-se a fracdo 2/10) e aqui 56 ja sobrar frés
(referindo-se a fracdo 2/5). Porque aqui (referindo-se a fracdo 1/2) s6 ia sobrar um e
aqui (referindo-se a fracdo 1/4) ia sobrar frés.

Dois décimos sena vinte e dois quintos seria quarenta, entdo, essa daqui (referindo-
se a fracao 2/5) € a maior. Um quarto seria vinte e cinco por cento e um de dois seria
B15 | cinquenta. Cinco décimos seria cinguenta e qualtro quinfos seria oifenta. Aqui
(referindo-se ao quarto item), dais quintas seria quarenta e um de dois sera cinquenta.

B17 | Eu so fui contando pefos nuimeros de baixo, que sd0 05 malores, e 0s de cima, que
580 05 menores.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os participantes B4 e B17 ndo obtiveram acerto algum nas comparacoes
propostas na atividade 4, conforme apresentado na figura 91. O motivo desse
desempenho foi, a exemplo do que ocorreu nas atividades 2 e 3, a reducdo da

representacdo ao signo numérico.

Figura 91 - Resolucbes de B4 (Instrumento Avaliativo — Q4).
4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo

1
}
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Fonte: Dados da pesquisa.

A fala do participante B4 revela que indicou como as maiores fracfes aquelas
cujos denominadores tinham os maiores valores numericos, um erro classico ja
discutido anteriormente em estudos como o de Monteiro e Pinto (2007). Do mesmo
modo, o participante B17 explica que adotou a estratégia de comparar os valores
numeéricos entre os “numeros de baixo” e também entre “os de cima”, revelando que
0s numeradores também foram considerados em sua observacéao.

Tem-se, nesses casos, comparacdes entre unidades elementares percebidas
no interior das representacdes, sem a devida compreensao do sentido expresso por
esses signos. Tal equivoco leva, portanto, os participantes a estabelecerem
comparacdes entre os elementos constituintes da representagdo e nao entre os
nameros racionais ali representados.

Ainda em sua fala, B17 demonstra a percepc¢ao de que aquelas representacdes
tém algo em comum: o numero de cima € menor que o numero de baixo. O que € uma
observacéao correta, ja que todas as fragdes exploradas durante a pesquisa foram as
chamadas fragdes préprias’®. Ha, portanto, uma atencéo que privilegia os valores
numéricos evidentes na representacao em detrimento da relacéo parte-todo existente
entre eles.

A reducdo da representacdo ao signo numérico também é clara na fala do
participante B3. O seu desempenho na atividade 4, conforme apresenta a figura 92,
suscita incertezas quanto a sua compreensao, de fato, da representacéo fracionaria
em seu significado parte-todo, como sugeriram as resolucdes e falas das atividades 2
e 3.

15 Representagdes a/b em que a e b sdo inteiros, b#0 e a<b.
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Figura 92 - Resolu¢bes de B3 (Instrumento Avaliativo — Q4).
4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao comparar as fracdes a partir dos valores numeéricos de seus denominadores,
B3 utiliza uma estratégia ndo coerente com os processos resolutivos adotados nas
atividades anteriores, revelando inconsisténcias relacionadas ao reconhecimento do
objeto matematico a partir da sua representacdo numérica fracionaria.

Por outro lado, os participantes B7 e B15 parecem ratificar a sua compreensao
da representacao fracionaria enquanto expressao da relacdo parte-todo do objeto
representado e, portanto, seu processo resolutivo deriva do reconhecimento da

relacéo parte-todo na representacédo. A figura 93 ilustra uma dessas resolucoes.

Figura 93 - Resolucfes de B15 (Instrumento Avaliativo — Q4).
4) Compare as fragdes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao dizer que ia sobrar trés na fracéo 2/5, B7 estabelece a relagcdo do numerador
com o denominador (ia sobrar trés porque o todo € cinco). Desse modo, o estudante
consegue ver a fracdo como uma relagcdo e ndo como numeros independentes
posicionados em cima e embaixo de um tracinho.

Contudo, ainda ndo € possivel dizer se, ao afirmar que 2/5 € maior que 2/10,
pois sobra menos partes do todo na primeira fracdo que na segunda, o participante
estaria considerando a diferenca de tamanho das partes numa e noutra fracdo. Tal
critério, sem essa devida consideracao, € suficiente para comparar quaisquer fracées
com denominadores iguais, mas ndo da conta de comparacdes envolvendo fracdes
tais como 1/4 e 6/10, por exemplo. Nesse caso, embora a percepcdo da relacao
existente entre o numerador e o denominador seja um avango na compreensao da
representacdo fracionaria, € essencial perceber que a mudanca de denominador

implica, também, mudanc¢a do tamanho das partes em relacdo ao todo.



254

J& B15, citou as representacdes percentuais equivalentes as fragbes em cada
par para justificar a indicacdo daquela que considerou a maior. Nesse caso, 0
estudante parece realizar as conversdes presentes em sua fala por considerar a

representacdo numérica percentual mais conveniente ao seu intuito explicativo.

8.3.2 Estratégias utilizadas para comparar representacdes fracionarias e percentuais

A atividade 5 demandava que a comparacao fosse feita, dessa vez, entre
representacfes fraciondrias e representacdes percentuais. Aos participantes foi
proposto que indicassem qual dos Onibus estava mais cheio considerando as
representacdes indicativas do numero de cadeiras ocupadas em cada um deles.
Desse modo, no primeiro item da atividade, foram comparadas as representacdes 4/5
e 45%, e, no segundo, as representacdes 45% e 2/10. O quadro 30 apresenta as
resolucdes e falas dos participantes do Grupo A descrevendo a forma como
pensaram.

Quadro 30 - Falas e resolucdes dos participantes do Grupo A referentes & comparacéo de tamanho
entre representacdes fraciondrias e representacdes percentuais.

Como vocé pensou para escolher o 6nibus mais cheio em cada par?

- 2 - = > )

Eoooo)| ?z:amb;ﬁﬂ |

|8

Al | Eu pensei no nimero que tivesse em S s
45%, porque eu acho que ele vai ter mais.

“o—o

COO0O0O 0 o H
» Lt pom
Eu vi o nimero que tinha aqui em O O ~ O O
porcentagem. Ai eu fiz a coisa (referindo- ' 5 i i
A2 | se a transformacdo em porcentagem)
desse daqui (apontando para 4/5). Ai, vi 0 . =
que dava maior e circulei. A mesma coisa T N
eu fiz nesse aqui também (apontando UL
e

para o outro par). _Ok{)
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‘5555553 [Eoooo)
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A7
Ah, esse daqui eu chutei. S —

$ e VN ammm— } | —

Coooog ﬁ:@gﬁjﬂ

o9 ‘o b

Eu transformei a fragdo em porcentagem,
A10 | ai, deu oitenta (referindo-se a fragdo 4/5).
Ai oitenta € maior do que quarenta e cinco
por cento.

J | | < |

Egmzmjﬂ [Coooon]
= ~) T A
Eu contei, cem dividido pra cinco é igual (\O = O O O
Al18 | a vinte, vinte vezes quatro é igual a \>/
sessenta. Ai, eu marquei (referindo-se ao ,‘ 3
primeiro par). R\ e
CiL ) \ BT

Fonte: Elaborado pelo autor.

As falas demonstram que os participantes do Grupo A permaneceram
aplicando as estratégias ja utilizadas nas atividades anteriores.

Novamente, alguns participantes recorreram a conversao fracdo — percentual
para que pudessem comparar dois niameros percentuais e escolher o maior deles.
Desse modo, a mudanca para representacao reconhecivel se apresentou, mais uma
vez, como um caminho resolutivo eficiente do ponto de vista matematico, resultando
no total de acertos para os participantes A2, A10 e A18. E interessante destacar que,
dessa vez, A10 ndo reteve sua atencdo nos signos numeéricos do interior das
representacbes e adotou a mudanga para representacdo reconhecivel como

estratégia de resolugéo para a atividade.
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Enquanto A10 fazia uma boa escolha, migrando de um equivoco para uma
estratégia valida, A7 optava pelo abandono da mudanca para representacao
reconhecivel e, segundo sua prépria fala, indicava as representacbes de modo
aleatorio, ou seja, sem ter um critério estabelecido. Essas descontinuidades no que
concerne as estratégias adotadas revelam a inseguranca dos participantes frente a
tais atividades e que resulta das inconsisténcias relacionadas a apreensao dessas
representacdes, sobretudo, as numéricas fracionarias.

A fala do participante Al, por sua vez, sugere a reducdo da representacao ao
signo numérico como base para sua resolucéo, pois, ao considerar a representacao
45% uma expressao daquele que “vai ter mais”, o estudante parece estabelecer uma
comparacao entre os valores numéricos dos signos percebidos em todas as
representacdes apresentadas na atividade, ou seja, 2, 4, 5, 10 e 45.

Ja o quadro 31 apresenta as resolucdes, também referentes a atividade 5, e as

falas dos participantes do Grupo B.

Quadro 31 - Falas e resolucdes dos participantes do Grupo B referentes & comparacéo de tamanho
entre representacdes fraciondrias e representacdes percentuais.

Como vocé pensou para escolher o 6nibus mais cheio em cada par?

LEEC: | O
o<>1 : b =
Porque esse aqui € quatro e cinco T
B3 | (referindo-se a fracdo 4/5). Ai, esse aqui é
quarenta e cinco por cento. O por cento é — ~
maior (referindo-se ao primeiro item). ’_I:ff_h? 3 ST
—1 o 77’7#””,_7’__——.\
000 ] D00 "‘I

Eu vi que os dois 6nibus com quarenta e I 5% o s |
B4 | cinco eram os mais cheios, porque tinham ' <
mais pessoas que o de quatro de quinto e
o dois de décimo.
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— — | e | e

Porque aqui so tinha quarenta e cinco por s

cento e o total é cem. Se fosse a metade, E“CQE H '*%DDD ]
ia ser cinquenta. Aqui sé sobrou um O O =F O
(referindo-se a fragao 4/5)., por isso que eu 45% e cadesa

B7 | escolhi, porque quatro quintos s6 ia sobrar
um e quarenta e cinco por cento ia sobrar

mais. A mesma coisa eu fiz aqui (referindo- e e NI

o (COD00
se ao segundo par do atividade). L—_J
Esse daqui seria quarenta e cinco por e e aae
cento e esse aqui (referindo-se a fragdo (TTF“ST'j F*DDD*
4/5) seria oitenta. Eu fiquei com tudo na —{ — {_ID

mente ja, eu fiquei somando na minha
B15 | mente, pelo material eu ja estava
lembrando. Aqui (referindo-se a fragao
4/5), seria oitenta, né? Entdo, esse seria
maior, ai, eu circulei esse.

Aqui (referindo-se ao segundo par), seria
quarenta e cinco por cento e, aqui
(referindo-se a fracao 2/10), seria vinte, ali,
eu circulei esse aqui.

Eu fui vendo a quantidade e, ai, eu fui
B17 | circulando. O quarenta e cinco por cento
eu sei que é um numero médio, ai, eu
circulei. = P

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os participantes B7 e B15 desenvolveram suas resolucdes baseando-se,
novamente, no reconhecimento da relacédo parte-todo na representacao.

Ao explicar como pensou para resolver o primeiro item, B7 demonstra saber
gue 45% representa menos que a metade do todo e, portanto, deduz que 4/5 € mais
que a metade do todo, pois “sé sobrou um”. A explicagao para a resolucado do item
indica a sua compreenséo de que a representacao 4/5 corresponde a quatro das cinco
partes em que o todo foi dividido, o que significa mais que a sua metade.

Ja para a resolugao do segundo item, o estudante afirma que fez “a mesma

coisa’. Entdo, seguindo sua linha de pensamento, conclui-se que 2/10 é bem menos
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gue a metade, pois corresponde a apenas duas das dez partes em que o todo foi
dividido (sobram oito). Os trechos de sua fala “o total € cem” e “se fosse a metade, ia
ser cinquenta” evidenciam dois referenciais importantes que podem ter auxiliado na
comparacao entre 2/10 (bem menos que a metade) e 45% (quase a metade). Esse
trecho da entrevista corrobora com o que foi percebido a partir da atividade anterior,
ou seja, 0 participante compreende a representacao fracionaria como a razdo entre o
numero de partes consideradas e o numero total de partes em que o todo foi dividido.
Desse modo, consegue perceber a magnitude ou tamanho da parte representada em
relacéo ao seu todo.

Assim como ocorreu na atividade anterior, B15 realiza mentalmente a
conversao fragdo — percentual para que possa comparar, em termos percentuais, o
tamanho dos numeros racionais representados. Percebe-se que o estudante usa
representacbes mentais criadas a partir de sua experiéncia com o0 material
manipulavel e, ao afirmar “eu fiquei somando tudo na minha mente”, sugere que
utilizou a adicdo dos valores percentuais correspondentes as partes dos todos

particionados, conforme apresentado no esquema da figura 94.

Figura 94 - Adicéo de valores percentuais correspondentes as partes dos todos particionados.

—L— -

I 1
20% + 20% + 20% + 20% 10% + 10%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Aqui, a reconfiguracdo intermediaria da figura inicial feita com a sobreposicao
da malha quadriculada transparente e que a particionava em cem partes iguais nao é
mais necessaria, jA que o0 participante consegue estabelecer imediatamente a
correspondéncia entre a parte do todo figural e o seu valor percentual.

Ja4 os participantes B3 e B4 basearam suas resolu¢des na reducdo da
representacado ao signo numérico.

Como havia ocorrido com a atividade 4, B3 demonstrou inconsisténcias

relativas ao reconhecimento do objeto nimero racional a partir da sua representacéo
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fracionéria. No primeiro item da atividade 5, o estudante utilizou a comparacao de
unidades de sentido em ambas as representacdes e escolheu aquela representacao
com a unidade de sentido de maior valor numérico, ou seja, 45%. Com relacdo ao
segundo item, o participante ndo soube dizer qual foi a estratégia utilizada. Sua
escolha para o maior numero racional representado nesse item, no entanto, ndo €
coerente com o argumento utilizado para justificar sua resposta no item anterior, ja
gue, dessa vez, escolheu 2/10 em vez de 45%.

Assim, ao analisarmos o desempenho geral de B3, no que concerne as
atividades propostas no Instrumento Avaliativo, podemos dizer que, embora as
resolugbes das atividades 2 e 3 e as falas colhidas com a entrevista sugiram a
apreensao dos numeros racionais, ali representados na forma numeérica fracionaria,
as resolucdes das atividades 4 e 5 e as explicac6es dadas, por sua vez, indicam claras
inconsisténcias relacionadas a essa aprendizagem.

B4, por sua vez, também considerou que 45% deveria representar o maior
numero em ambos 0s itens da atividade 5, ja que o valor numérico da unidade de
sentido 45 era maior que os valores numéricos das unidades de sentido 2, 3, 4 e 10
presentes nas representacdes 3/4 e 2/10. Tal equivoco, como vimos, ja havia sido
cometido pelo estudante nas resolucdes das atividades 2, 3 e 4.

Num trecho de sua fala, o participante B17 revela que suas comparacoes
partem de uma referéncia: “o quarenta e cinco por cento eu sei que € um numero
médio”. Nao ha clareza, contudo, quanto a forma de pensar para concluir que 4/5 e
2/10 sao fracOes, respectivamente, maior e menor que esse tal “numero médio”.
Percebe-se, no entanto, um avanco em relacdo a resolucéo e a fala relacionadas a
atividade anterior, ja que, aqui, o estudante parece abandonar a comparagao entre 0s
valores numéricos observados no interior das representacoes.

Por fim, a partir da analise das resolucdes das atividades 4 e 5 do Instrumento
Avaliativo e das falas colhidas na entrevista, podemos apresentar no quadro 32 uma
sintese das estratégias utilizadas pelos participantes, em ambos 0s grupos, para

comparar tamanhos entre partes representadas.
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Quadro 32 - Estratégias utilizadas pelos grupos A e B na resolucéo das atividades 4 e 5.

Estratégias utilizadas nas resolugfes dos quesitos 4 e 5

Grupos Estratégias utilizadas Principais elementos caracteristicos

- Consideracdo restrita aos signos numéricos no
interior das representacbes.
- Inobserviancia da pertinéncia matematica dos
Reducdo da representacio ao signo signos ndo numéricos.

numerico - W&o reconhecimento das unidades de sentido.
- Utilizacdo de critérios proprios e equivocados
para comparacdo com outras representacdes.

- M&o reconhecimento do objeto na representacio

apresentada.

Mudanca para representacio - Mecessidade de conversdo para representacio
reconhecivel percentual.

- Utilizacao das referéncias de metade (50%) e

todo (100%).

- Boa efetividade (83% de acertos).

- Consideracdo restrita aos signos numéricos no

interior das representacbes.

Reducio da representacio ao signo - Inﬂbse"n.fﬁnciar t!a pertinéncia matematica dos
numerico signos ndo numéricos.

- W&o reconhecimento das unidades de sentido.

- Utilizacdo de critérios proprios e equivocados

para comparacdo com outras representacbes.

Reconhecimento da relacio parte-todo | - Propriedade e clareza explicativa.
na representacao - Observacdo de equivaléncias referenciais.
- Otima efetividade (100% de acertos).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se que as estratégias para a resolucao das atividades 4 e 5 foram as
mesmas anteriormente utilizadas para a resolucéo das atividades 2 e 3 do Instrumento
Avaliativo. No grupo A, os participantes A2 e A18 continuaram realizando a mudanca
para representacdo reconhecivel em suas resolucdes. Essa estratégia também foi
utilizada por A7 para a resolucdo da atividade 4 e por A10 para a resolucdo da
atividade 5. No Grupo B, os participantes B7 e B15 continuaram desenvolvendo suas
resolucdes a partir do reconhecimento da relacdo parte-todo na representacao.

Quanto a efetividade, ambas as estratégias apresentaram alto indice de acertos
nas atividades: 83% em A e 100% em B.

Ja4 a reducdo da representacdo ao signo numérico baseou resolugbes

equivocadas dos participantes Al, A10, B3, B4 e B17 em, pelo menos, uma das
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atividades.

8.3.3 Apreensdes observadas a partir das resolucdes das atividades 4 e 5

No Grupo B, percebemos entre os participantes, a partir das estratégias
resolutivas implementadas e das explicac6es colhidas com a entrevista, possiveis
apreensdes relacionadas ao numero racional representado, tais como:

- Compreensdo da representacdo numérica fracionaria em seu significado
parte-todo.

- Reconhecimento de equivaléncias referenciais entre representacdes
fracionarias e representacdes percentuais.

Outra vez, houve referéncia ao material manipulavel utilizado anteriormente,
evidenciando a importancia dessa experiéncia para tais aprendizagens e,
consequentemente, para a criacado de uma estratégia valida de resolucao.

No Grupo A, alguns participantes prosseguiram adotando a mudanca para
representacdo reconhecivel em suas resolucdes. Quanto a efetividade, essa
estratégia demonstrou ser, do ponto de vista matematico, uma boa escolha, ja que
sua aplicacdo resultou em 83% de acertos nas atividades 4 e 5 do Instrumento
Avaliativo. No entanto, embora esses participantes tenham conseguido aplicar o
caminho para a conversao fragdo — percentual por meio dos tratamentos simbaolico-
numéricos, ndo percebemos elementos indicativos de outras aprendizagens que
pudéssemos relacionar a uma possivel apreensdo da representacdo numérica
fracionaria em seu significado parte-todo, o que, do ponto de vista cognitivo,
caracteriza um insucesso.

Finalmente, a analise dos resultados das atividades 4 e 5 do Instrumento
Avaliativo apontou diferencas entre 0s grupos no que concerne a aprendizagens
relacionadas ao objeto matematico, sobretudo, em sua representacdo numerico-
fracionaria. As escolhas resolutivas e as falas dos participantes sugerem que 0s
diferentes caminhos de conversao, trabalhados durante a intervencdo nos grupos,
também implicaram diferentes apreensbes. Para tanto, mais uma vez, as
representacfes figurativas, utilizadas como representacdes intermediarias no
caminho para a converséo fragdo — percentual com material manipulavel, parecem

ter sido fundamentais.



262

8.4 Diferentes caminhos, diferentes apreensdes

O quadro 33 apresenta as estratégias utilizadas por cada um dos participantes
para a resolucdo das cinco atividades propostas no Instrumento Avaliativo. As

estratégias matematicamente validas foram destacadas na cor verde e as invalidas,

ou seja, aquelas que caracterizaram equivocos dos participantes, na cor laranja.

Quadro 33 - Estratégias utilizadas pelos participantes nas resolucdes do Instrumento

Avaliativo.
COMVERSAD MO SENTIDO PERCEF“{;‘-E-D OA PARTE EM HELﬁQE.EI AT CDMF’AHAQ.E-.D DE TAMAMHO ENTRE PARTES
OPCOSTOD TaDO M4 REPRESENTACGAD REPRESEMTALDAS
a1 Q2 Q3 Q4 Q4
Al __ _ ] _ _
COMSERVAGAD DA REDUGAD DA REPRESENTAGAD A SIGND REDUGAD DA REPRESENTAGAQD AD SIGHOD
TRAMSPARENCIA NUMERICD MUMERICO
A2 . . )
VALIDACAD DA MUDANCA FARA REFRESENTAGAC MUDANGA PARA REFRESENTACAD
REPRESEMTACAC DE RECONHECIVEL RECOMNHECIVEL
CHEGADA
AT . . .
VALIDACGAD DA MUDANCA PARA REPRESEMNTAGAC MUDAMCA FARA ESTRATEGIA
REPRESEMTACAC DE RECONHECIVEL REPRESENTACAC INDETERMINADA
CHEGADA RECOHHECIVEL
A0 )
) B ) REDUGCAD DA MUDAMGA FARA
COMSERVAGAD DA REDUGAD DA REPRESENTAGAD A SIGND REFRESENTACAD REFRESENTAGAC
TRAMSPARENCIA NUMERICD AO SIGHO RECOHHECIVEL
MUBMERICO
A8 . . )
VALIDACAD DA MUDANCA FARA REFRESEMNTAGAC MUDANGA PARA REFRESENTACAD
REPRESEMTACAC DE RECONHECIVEL RECOMNHECIVEL
CHEGADA
B3 ; ) } .
INTERMEDIACAD RECOMHECIMENTO DA RELACAD REDUCAD DA REPRESENTACAC AC SIGHNO
FIGURATIVA INTERMA PARTE-TODO MA REPRESENTACAD NUMERICD
B4 ; . ) } ;
INTERMEDIAGAD REDUGAD DA REPRESENTAGAD AD SIGND REDUGAD DA REPRESENTAGAQD AD SIGHO
FIGURATIVA INTERNA NUMERICD MUMERICO
BY ; ) .
INTERMEDIACAD RECOMHEGCIMEMTC DA RELACAD RECCHHECIMENTD DA RELACAD
FIGURATIVA EXTERMA, PARTE-TODO MA REPRESENTACAD PARTE-TOD MA REPRESENTACAD
B1& _ _ _
INTERMEDIACAD RECOMHECIMENTD DA RELAGAD RECONHECIMENTO DA RELACAQ
FIGURATIVA INTERNA FARTE-TCOO NA REPRESENTACAD PARTE-TODO NA REFRESENTAGAD
B17 )
. . ) REDUCAD DA, .
ESTRATEGIA REDUCAD DA REFRESENTACAD AQ SIGMC REFRESENTACGAD ESTRATEGIA
IMDETERMINADA MUMERICO AQ SIGHND INDETERMINADA.
NUMERICO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que participantes dos dois grupos utilizaram a mesma estratégia
invalida, ou seja, a redugéo da representacdo ao signo numeérico. No Grupo A, houve
ainda a adocdo de uma segunda estratégia invalida, a conservacao da transparéncia.

Ambas as estratégias, no entanto, emergem da pratica resolutiva dos participantes
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pela mesma razao, a saber, ndo houve a apreensao da representacdo semidtica do
objeto matematico representado.

Nessa pesquisa, ficou evidente, sobretudo, a dificuldade dos participantes no
gue concerne a apreensao da representacao numeérica fracionaria do niumero racional
em seu significado parte-todo. Segundo Duval (2012, p. 285), “a apreensdo das
representacfes semidticas supbe a discriminacdo das unidades significantes no
registro ou onde a representagdo € produzida”. Tal discriminagdo, como vimos
anteriormente, somente pode ser feita via “observac¢ao, por um lado, das variacdes de
representacdes sistematicamente efetuadas em um registro e, por outro lado, as
variagdes concomitantes de representagdo em outro registro” (Duval, 2012, p. 285).

Assim, era necessario que 0s participantes, ao realizarem as conversdes
durante a intervencdo, pudessem perceber, a partir dos diferentes caminhos e
diferentes representacoes intermediarias utilizadas em cada grupo, a correspondéncia
entre cada variacdo produzida na representacao fracionaria de partida e a variacao
resultante na representacao percentual de chegada.

Nesse sentido, os resultados demonstraram que o caminho de conversao
trabalhado no grupo B revelou-se mais favoravel que o caminho de converséo
trabalhado no Grupo A para tal observacao por parte dos participantes. Portanto, é
preciso considerar o papel que as representacdes figurativas associadas ao material
manipulavel desempenharam nesse processo.

Ainda que todos os participantes do Grupo B tenham trabalhado com as
representacdes figurativas do material manipulavel durante a intervencao, apenas B7
e B15 demonstraram resolucdes e explicacdes consistentes para as cinco atividades
propostas no Instrumento Avaliativo. O participante B3 apresentou inconsisténcias
relacionadas a apreensdo da representacdo numeérica fracionaria, enquanto as
resolucdes e falas dos participantes B4 e B17 indicaram o ndo reconhecimento do
objeto a partir de tal representacao.

Como vimos, o caminho de conversdo com o material manipulavel requeria dos
participantes apenas a apreensao perceptiva das figuras ali utilizadas, ou seja, era
suficiente a percep¢do espontanea e imediata do seu particionamento e do nimero
de partes destacadas. Tal apreenséao, segundo Duval (2012b), permite que o individuo
reconheca automaticamente, por exemplo, uma figura como uma representagcao do
mesmo objeto representado por uma fracdo, porém sem uma analise mais atenta dos

seus elementos figurais.
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Pudemos ver que B3, B4 e B17 conseguiram, até mesmo, deduzir um caminho
para a conversao no sentido oposto. No entanto, apenas a apreensao perceptiva das
figuras exploradas com o manipulavel, durante a interven¢do em seu grupo, nao foi o
bastante para lidar com atividades que demandavam, a partir de representacdes
numeéricas fracionarias, a percepcdo da parte em relacdo ao todo representado e a
comparacao de tamanho entre as partes representadas.

Assim, concluimos que a discriminacdo das unidades de sentido e a
consequente apreenséao das representacdes (Duval, 2012) demandaria, no caso dos
participantes do Grupo B, a ocorréncia de apreensfes figurativas para além da
apreensdao perceptiva durante o trabalho com o material manipulavel.

Nesse sentido, B7 e B15 demonstraram ndo apenas reconhecer os objetos
matematicos representados por fracdes nas representacdes figurativas, mas,
sobretudo, observar e interpretar as propriedades dessas figuras como sendo
propriedades dos numeros racionais ali representados, o que, segundo Duval (2012),
caracterizaria a apreensao discursiva.

O desempenho desses participantes nas atividades propostas pelo Instrumento
Avaliativo indicou, tanto do ponto de vista matematico, com os 100% de acertos
obtidos, quanto do ponto de vista cognitivo, com as estratégias adotadas e a
seguranca nas explicacdes, que o caminho de converséao trabalhado em B poderia, a
partir da apreensdo discursiva das representacdes figurativas produzidas com o
material manipulavel e utilizadas como representacdes intermediarias, favorecer a
discriminacdo das unidades de sentido das representacdes envolvidas e, portanto, a
sua apreensao.

Por outro lado, o caminho de converséo trabalhado no Grupo A fez com que o0s
participantes dominassem uma sequéncia de tratamentos simbdélico-numeéricos para
a transformacdo de uma representacéo fracionaria em sua equivalente percentual.
Contudo, os participantes desse grupo ndo conseguiram deduzir um caminho para a
conversao no sentido oposto, nem conseguiram perceber a parte em relacdo ao todo
ou comparar partes representadas a partir de representacées numérica fracionarias.

Assim, podemos afirmar que as representacfes intermediarias e 0s
tratamentos utilizados nas conversoes realizadas em A, durante a intervengao, nao
destacaram suficientemente as correspondéncias entre as unidades de sentido dos
registros envolvidos. Desse modo, a ndo discriminagao dessas unidades significantes

resultou em ndo apreensdo das representagcbes, especialmente, as numérico-
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fracionérias.

Na figura 95, temos as possiveis apreensdes identificadas em ambos os grupos
a partir da andlise dos resultados do Instrumento Avaliativo e, principalmente, das
falas dos participantes colhidas na entrevista.

Figura 95 - Possiveis apreensdes observadas entre os participantes dos grupos A e B.

Dominio sobre tratamentos simbdlicos Reconhecimento de  equivaléncias
para transformar uma dada fragdo em sua referenciais entre diferentes representacoes
frag&o centesimal equivalente. || fracionarias.

Capacidade de deducéo de
um caminho para a conversdo
percentual — fracéo.

Compreensédo da representacéo
numeérica fracionaria em seu significado
parte-todo.

Reconhecimento de equivaléncias referenciais
entre representacdes fracionarias e representacdes
percentuais.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, percebe-se que, tanto do ponto de vista matematico quanto do ponto
de vista cognitivo, os grupos apresentaram desempenhos distintos. Acreditamos que,
embora todos os participantes tenham trabalhado o mesmo tipo de converséo, os
diferentes caminhos utilizados para realizar as transformac¢des foram cruciais no que
concerniu a possibilidade de apreensdo do objeto nimero racional, especificamente,
da sua representacdo numeérica fracionaria com significado parte-todo. Nesse sentido,

destacaram-se as representacdes figurativas produzidas com o material manipulavel.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Como professor dos anos iniciais, educador matematico e pesquisador,
comprometido com a melhoria do ensino de matematica, concluo essa tese, cujo foco
foi a investigacdo da apreensdo do numero racional a partir de dois diferentes
caminhos de conversao, tendo a representacao numeérica fracionaria como registro de
partida e a representacdo numérica percentual como registro de chegada,
apresentando, inicialmente, um encadeamento de pressupostos apontados pela
TRRS, que nos permitem conjecturar que, embora seja inegavel a centralidade da
atividade de conversao para a apreensdo do objeto representado, ha de se observar
a forma como, mesmo entre registros semanticamente n&o congruentes, essa
transformacéao é realizada e quais percepcodes favorece.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica sinaliza que a
representacdo ndo cumpre apenas o papel de comunicar o objeto matematico a
outro(s) individuo(s), pois tal producdo semiotica também permite tratamentos que,
em muitas situacdes, seriam impossiveis de realizar mentalmente, além de
proporcionar a objetivagdo, ou seja, a “descoberta pelo proprio sujeito do que até
entdo ele mesmo néo supunha, mesmo se outros Ihe houvessem explicado” (Duval,
2009, p.41).

Assim, ao utilizarmos representacdes em linguagem natural, escritas simbolico-
numeéricas, graficos e figuras ndo estamos somente tornando visiveis ou acessiveis
nossas representacfes mentais para outras pessoas, ja que tais registros sao
imprescindiveis, sobretudo, para a apreensao dos proprios objetos ali representados.
Isso porque “ndo ha noésis sem semidsis, € a semidsis que determina as condicdes
de possibilidade e de exercicio da noésis” (Duval, 2009, p.17).

A atividade com as representacdes semidticas precede, portanto, a apreensao
conceitual e € a sua geradora. Em outras palavras, pode-se dizer que “o aluno nao
aprende para representar, ele representa para aprender” (Melo, 2019, p.110).

Sob essa perspectiva teorica é, entdo, fundamental que a abordagem em sala
da aula de objetos matematicos como 0s numeros racionais, Cujos conceitos
associados estdo entre 0os mais complexos e mais importantes com 0s quais as
criancas lidardo ao longo dos oito primeiros anos de sua escolaridade (Behr et al,
1983), considere o papel fundamental que as representacdes semidticas cumprem na

aprendizagem.
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Cada representacao é, no entanto, parcial, ou seja, nenhum registro evidencia,
em seu conteldo, todas as informacdes relacionadas ao objeto que representa (Duval,
2012). Tal aprendizagem requer, portanto, a coordenacéo de, pelo menos, duas
representacdes do objeto em estudo e, para tanto, destacam-se as transformagdes
por conversao.

As conversdes ndo codificadas, por sua vez, demandam representacdes
intermediarias que podem ser tdo diversas quanto diversos forem os caminhos
adotados para realizar tais transformacdes. I1Sso porque o0 que se tem em alguns casos
€ apenas “a ilusdo de uma passagem direta” (Duval, 2012, p. 295).

Como dissemos acima, reafirmamos que, a partir de tais pressupostos tedricos,
pudemos pensar que, para além da importancia do ato de converter representacées
para a apreensao do objeto representado, era necessario considerar, também, o modo
como tal atividade é realizada e a sua implicagdo nessa aprendizagem.

Nesse sentido, investigamos, como ja dissemos, a apreensao do numero
racional a partir de dois diferentes caminhos de converséo, tendo a representacao
numeérica fracionaria como registro de partida e a representacdo numerica percentual
como registro de chegada. Nossa hipotese era que diferentes caminhos para realizar
uma mesma conversao implicariam diferentes apreensoes, tanto do ponto de vista
matematico quanto do ponto de vista cognitivo, relacionadas ao objeto representado.

Para a producdo de representacdes intermediarias nessas conversoes,
utilizamos as escritas simbodlico-numéricas em um grupo de participantes e um
material manipulavel em outro. Com a escolha das escritas simbolicas quisemos
contemplar o caminho de conversédo apresentado no livro didatico e que fora utilizado
por agueles estudantes no ano anterior, ja a adocao do material manipulavel buscou
oferecer um caminho de conversdo ndo tdo comum, além de atender as varias
pesquisas que recomendam esse tipo de recurso na abordagem dos objetos
matematicos.

Limitamo-nos a andlise da aprendizagem do ndamero racional em seu
significado parte-todo e a observacdo do desempenho dos participantes frente a
atividades envolvendo a conversdo no sentido oposto, a percepcdao da parte em
relacdo ao todo na representacdo e a comparacao de tamanho entre partes
representadas.

Os resultados do Instrumento Diagndstico, que serviu para selecionarmos 0s

participantes da pesquisa, demonstraram um bom desempenho dos estudantes nas
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atividades que envolviam representacées numericas percentuais e que avaliavam, a
partir desses registros, a percepcao da parte em relagdo ao todo na representacgao,
bem como a comparac¢éo de tamanho entre as partes representadas. Concluimos que,
no que tange as atividades que demandavam a percepcédo da parte em relagdo ao
todo na representacao, os participantes partiram, sobretudo, das referéncias 100% e
50% como expressdes mais socialmente reconhecidas de todo e metade,
respectivamente. Da mesma forma, 0s registros numéricos percentuais também
favoreceram a comparacdo de tamanho entre os numeros racionais assim
representados, pois ndo demandavam nada mais que a comparacao entre os valores
numeéricos das unidades de sentido subjacentes ao signo % nessas representacoes.

No entanto, no que concerniu as atividades de conversdo entre as
representacdes numericas fracionarias e percentuais, em ambos os sentidos, e as
demais atividades que envolviam, sobretudo, representacdes numéricas fracionarias,
o desempenho dos participantes revelou grandes lacunas nessa aprendizagem.
Mesmo 0s poucos acertos observados, tanto nas conversdes quanto nas demais
atividades propostas, estiveram relacionados, em boa parte, a presenca de uma maior
transparéncia entre os registros envolvidos e ndo ao reconhecimento do numero
racional em sua representacéao fracionaria e com significado parte-todo.

As intervencdes realizadas em ambos 0s grupos, limitadas a apresentacao de
um caminho para a conversao fragdo — percentual, foram suficientes para que dez
participantes conseguissem reproduzi-lo, com éxito, no Teste de Sondagem
respondido individualmente.

Contudo, os resultados do Instrumento Avaliativo, aplicado em seguida,
revelaram diferencas significativas, tanto do ponto de vista matematico quanto do
ponto de vista cognitivo, entre os participantes que trabalharam com o caminho de
conversdo a partir dos tratamentos simbélico-numéricos e aqueles que utilizaram o
caminho com o material manipulavel.

Quanto a conversao no sentido oposto, do ponto de vista matematico, o Grupo
B, com 86% de acertos, demonstrou desempenho bem superior ao do Grupo A, com
somente 26%, indicando que o fendbmeno da heterogeneidade dos sentidos parece ter
criado mais dificuldades entre os participantes desse ultimo grupo. A variacdo de
congruéncia e ndo-congruéncia semantica, por outro lado, ndo foi um fator limitante
para o emprego das estratégias validas em ambos 0s grupos, ja que estas resultaram

em conversbes com diferentes niveis de transparéncia entre as representacdes
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envolvidas. Ao entrevistarmos os participantes, vimos que alguns pertencentes ao
Grupo A privilegiaram a congruéncia semantica em detrimento da equivaléncia
referencial entre os registros de partida e de chegada, evidenciando, na auséncia do
conhecimento que lhes possibilitasse a realizacdo dessas conversbes no sentido
oposto ao trabalhado anteriormente, um equivoco oriundo daquilo que Duval (2012b,
p.101) chamou de “funcionamento espontaneo do pensamento”.

Do ponto de vista cognitivo, o0 Grupo B também se destacou com a adocgao de
estratégias matematicamente validas que partiam, sobretudo, das representacfes
mentais desenvolvidas pelos participantes. Corroborando com Duval (2003), as
entrevistas demonstraram que tais representacdes foram interiorizacbes das
representacdes figurativas produzidas com o material manipulavel durante a
intervencdo. Com isso, alguns participantes foram capazes de deduzir um caminho
para a conversao no sentido oposto e que foi desenvolvido, ora de modo totalmente
interno, ora com o auxilio de figuras produzidas e utilizadas como representacdes
intermediarias que cumpriam, ao menos, duas funcbes auxiliares em relacdo a
representacao de partida nessas conversoes, a saber, a interpretacdo heuristica e a
interpretacéo explicativa (Duval, 1999b), permitindo que os participantes realizassem
tratamentos visuais e também identificassem informacdes contidas explicita ou
implicitamente na representacdo simbdlico-numérica (Moretti e Baerle, 2022).
Algumas das falas também evidenciaram a percepcao de equivaléncias referenciais
entre diferentes fracoes.

No Grupo A, por sua vez, a estratégia adotada, embora matematicamente
valida, revelou-se, do ponto de vista cognitivo, um insucesso, ja que seus participantes
nao conseguiram deduzir um caminho para a conversao percentual — fragao.

Quanto a percepcdo da parte em relacdo ao todo na representacdo e a
comparacao de tamanho entre partes representadas, percebemos que participantes
de ambos 0s grupos cometeram o mesmo equivoco, ou seja, tomar isoladamente
cada um dos signos no interior das representacdes, atribuindo-lhes valores sem
considerar sua pertinéncia matematica nesses registros. Tal dificuldade, segundo
Duval (2011), revela o ndo discernimento das unidades de sentido no interior dessas
representacgdes, dificultando a compreenséo e a realizacdo de qualquer que seja a
atividade em matemética. Nesse sentido, especificamente, a representacdo numérica
fracionaria é percebida, erroneamente, como dois numeros, distintos e independentes.

Por outro lado, observou-se, também em ambos os grupos, a aplicacdo de
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estratégias resolutivas matematicamente validas, porém com caracteristicas que, do
ponto de vista cognitivo, tornavam-nas bastante diferentes.

No Grupo A, os participantes optaram pela mudanca da representacéo
numérica fracionaria para a representacdo numérica percentual durante as
resolucdes. Dessa forma, puderam realizar as atividades que demandavam a
percepcao da parte em relagdo ao todo na fracdo e a comparacéo de tamanho entre
diferentes fracfes recorrendo as suas referencialmente equivalentes representacdes
percentuais. Tal estratégia revelou sua dificuldade relacionada a apreensédo do
namero racional em sua representacao fracionaria e com significado parte-todo.

No Grupo B, por sua vez, as resolucdes e, sobretudo, as falas dos participantes
indicaram o reconhecimento do numero racional em seu significado parte-todo e a
partir de sua representacdo fracionaria. As estratégias utilizadas demonstraram,
sobretudo, a importancia que as representacfes figurativas, introduzidas com a
utilizagdo do material manipulavel durante a intervencéo, tiveram nessa apreenséo.

Os relatos dos participantes ratificaram a influéncia dessas representacoes
externas na formacado de representacdes internas que se revelaram fundamentais
para o bom desempenho de alguns deles. Nesse sentido, os resultados da pesquisa
corroboraram a perspectiva da TRRS no que concerne a dependéncia das
representacdes mentais em relacdo as representacdes semioticas (Duval, 2009).

Percebeu-se, especificamente com relacdo as atividades que propunham a
comparacao de tamanho entre partes representadas, um equilibrio entre os indices
de acertos de ambos os grupos (53% e 50%). Assim, embora cada grupo tenha
desenvolvido estratégias distintas a partir de percep¢des também distintas do objeto
representado, seus resultados foram bastante parecidos, indicando que, nesse caso,
os diferentes desempenhos do ponto de vista cognitivo ndo, necessariamente,
resultaram em diferentes desempenhos do ponto de vista matematico.

De modo geral, parece-nos razoavel afirmar que o caminho para a conversao
fracdo — percentual com a utilizacdo do material manipulavel foi mais favoravel a
apreensdo do objeto, sobretudo, em sua representacdo numérica fracionaria que o
caminho de converséao a partir dos tratamentos simboélico-numéricos.

Os resultados da pesquisa indicaram que as representacdes figurativas
produzidas a partir do manipulavel, e utilizadas como representacfes intermediarias
nas conversoes, favoreceram a “discriminagao das unidades significantes no registro”,

tanto fracionario quanto percentual, e, portanto, a apreensao de tais representagdes
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(Duval, 2012, p. 285). Nesse sentido, é correto dizer que esse caminho de conversao
ajudou o0s participantes na visualizagdo das variagdes produzidas numa
representacao e das covariagdes resultantes na outra, o que, segundo Duval (2012),
seria fundamental para que essa discriminacéo acontecesse.

Por outro lado, o trabalho com os tratamentos simboélico-numéricos para
encontrar as fragcbes centesimais equivalentes as fracdes de partida ndo teve a
mesma eficacia no sentido de favorecer tal visualizacdo por parte dos participantes.
Assim, os limites da intervencéo realizada, sobretudo, a exiguidade do tempo utilizado
e arestricdo apenas a apresentacao do caminho de conversdo, embora tenham sido
impostos a ambos 0s grupos, parecem ter sido mais desfavoraveis a aprendizagem
desses patrticipantes.

Por fim, a analise das resolucbes e falas dos participantes indicou que a
utilizacéo de diferentes caminhos para a converséao fragdo — percentual resultou em
diferentes percepcbes e, portanto, diferentes apreensbes acerca do objeto
matematico em questéo. Verificou-se que o caminho de converséao trabalhado em um
dos grupos acabou favorecendo mais a visualizacdo e a coordenacdo das unidades
de sentido em ambos o0s registros simbolico-numéricos envolvidos, condicéo
indispensavel para a apreensdo do objeto ali representado (Duval, 2012).

Nesse sentido, a utilizacao de representagdes figurativas como representacdes
intermediéarias, associadas a um tipo simples de material manipulavel, mostrou-se
mais proficua, sobretudo, para a apreensdo da representacdo numerica fracionaria.
Isso porque alguns participantes conseguiram avancar da apreensao perceptiva,
suficiente para o emprego do caminho de conversdo apresentado durante a
intervencédo, a apreensao discursiva dessas figuras, o que lhes permitiu reconhecer
suas propriedades como sendo também propriedades do numero racional
representado (Duval, 2012).

Concluimos que o uso de materiais manipulaveis, principalmente quando
associados a representacfes figurativas, pode ser uma alternativa promissora na
abordagem das conversdes entre representacdes simbdlico-numéricas do numero
racional. Isso porque, segundo Duval (2011, p. 69), “para um mesmo objeto, as
unidades de sentido que formam o contetdo das representacées semidticas mudam
em fungao do sistema semioético mobilizado” e, como vimos, os dados indicaram que
as unidades visualizadas a partir das representacfes figurativas intermediarias

produzidas com o material se mostraram mais reveladoras das propriedades
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relacionadas ao objeto representado que aquelas percebidas a partir das
representacdes simbolicas.

No entanto, como adverte Passos (2006), deve-se considerar que nenhum
material traz em si mesmo conceitos matematicos, pois € a acao interiorizada do aluno
que os forma. Logo, a utilizacdo do manipulavel ndo é garantia de aprendizagem, pois
nem sempre os alunos conseguem ver as relacdes matematicas que os professores
veem (Passos, 2006).

Outro ponto importante é que o planejamento para a utilizacdo desses recursos
deve prever, também, o seu abandono em seguida, jA que € importante que o0s
estudantes sejam capazes de utilizar as representacdes mentais que deverao surgir
de tal experiéncia para criar seus proprios caminhos resolutivos.

Chegamos ao final desse estudo com alguns achados, mas, também, e,
principalmente, com varias indagacfes que emergiram durante esse periodo de
reflexbes relacionadas a apreensdo do numero racional em suas representacdes
simbdlico-numéricas.

Algumas dessas questdes nascem, sobretudo, de limitacbes evidenciadas
nesse processo de investigacdo, como, por exemplo, a duracdo e objetividade da
intervencdo realizada nos grupos de participantes. Nesse sentido, um dos
guestionamentos que podemos levantar € qual seria a repercussao de cada um dos
caminhos de conversao, no que concerne a apreensdo do objeto representado, se
houvesse mais tempo de trabalho com os participantes?

Outras questdes surgem a partir da analise dos resultados e, nesse sentido,
podemos perguntar, com relacdo aos participantes do Grupo B, qual a influéncia da
experiéncia tatil e da experiéncia visual nas suas apreensées? Em outras palavras, o
gue se pode atribuir a manipulacéo do concreto e 0 que é mérito das representacoes
figurativas nessas apreensdes?

Enfim, o trabalho empreendido nessa investigacdo foi para o pesquisador,
enquanto professor do Ensino Fundamental, uma inestimavel oportunidade de
repensar sua propria pratica, sobretudo, relacionada a abordagem dos numeros
racionais em suas representacfes simbdlico-numéricas. Esperamos que 0S
resultados e andalises apresentadas contribuam no campo da Educacdo Matematica,
principalmente, no que concerne a compreensdo da influéncia que os caminhos de
conversdo entre tais representacbes pode ter sobre a apreensdo do objeto

representado. De modo particular, nossa expectativa é que esse estudo possa, de
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algum modo, auxiliar colegas docentes na desafiadora tarefa de favorecer, em sala

de aula, a aprendizagem desse tdo importante e complexo objeto matematico.
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APENDICE A - Instrumento Diagndstico

Nome: Turma:
ATIVIDADE 1

1) Transforme as fracBes abaixo em porcentagens:

2) Transforme as porcentagens abaixo em fra¢cdes ndo centesimais:

20% = 60% = 50% = 75% = 90% =

3) Observe as fracdes abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

b) Faca um x naquela que representa menos que a metade do todo.

4) Observe as porcentagens abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa o todo ou total.
b) Faca um x naguela que representa mais que a metade do todo.

¢) Risque aquela que representa menos que a metade do todo.

30% 100% 80% 50%

5) Circule a fracdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor ja pintou:

1 3 1

2 5

9 1 3

10 2 5

\{‘

3 1 1

?" 4 2 4
=

40% =
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6) Ligue cada garrafa a porcentagem que mais se aproxima de sua quantidade de agua:

60% 1% 20% 50% 80%  100%

7) Compare as fragBes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:

2 2 1 1 4 7 1 2
5 4 4 2 5 10 ] 4
3 2 3 1 4 7 1 2
5 4 4 2 10 10 4 4

8) Compare as porcentagens abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a menor parte do

todo:

10% 15% 49% 50% 75% 30% 100% 90%

9) Observe o numero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta

mais cheio:

1

[E[JI:I]EIDI[ZID [lﬁDbDElEl

70% de cadeiras ocupadas

1
? de cadeiras ocupadas

70% de cadeiras ocupadas 1 de cadeiras ocupadas




APENDICE B - Teste de Sondagem

Nome:

Turma:

ATIVIDADE

Transforme as fracdes abaixo em porcentagens:

285
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APENDICE C - Instrumento Avaliativo

Nome: Turma:

ATIVIDADE 2

1) Transforme as porcentagens abaixo em fragdes ndo centesimais:

50% = 40% = 75% = 80% = 10% = 25% =

2) Observe as fracdes abaixo e marque-as da seguinte forma:

a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

b) Faca um x naquela que representa menos que a metade do todo.

5) Observe o nimero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta
mais cheio:

45% de cadeiras ocupadas

45% de cadeiras ocupadas % de cadeiras ocupadas
1
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APENDICE D - Instrumento Avaliativo respondido por Al

~ ATIVIDADE 2
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes néo centesimais:
o] £ e 8
o 50% = 40% = ’Z- 75% = 5 80% = %—‘ 10% = o 25% ='§

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

X G 2

\ 10 ) 4
RN

3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor ja pintou:

e 3 (2 1
4 )

1 E) 1
2 5

ole

4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:

2 @ 1)) 1 5 4 2| 1
5 0/ 4) 2 0, 5

5) Observe o nimero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta
mais cheio:
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APENDICE E - Instrumento Avaliativo respondido por A2

ATIVIDADE 2
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais:

5 Z Il
50% = = = 2 75% = 80% = - o = D
0% = 75~ 40% = Z % %T’ ?7_ 10% L(S—‘ 25% =

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

2 5
; —
/\5\ 10

3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor j& pintou:

™~
\

3 )
4

/

1 {2

2 \4)

X & jL)
2 4 (5

hlw

- )
5 10 4 2 10 5 2]

5) Observe o numero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta
mais cheio:

DDDDQD

45% de cadewas ocupadas

\S‘a de cadewras ocupadas




APENDICE F - Instrumento Avaliativo respondido por A7

ATIVIDADE 2
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragées ndo centesimais:

289

50%=__/§'__.. 40%=§- 75%=.é'__ 80% = i 10%=__ﬁ_ 25%=/>
——

) q ] \e
2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma: L{

a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

2 3
5 1 4

3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor ja pintou:

g Ok
L 10+
g DR

«hlu

4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:

E. ! 5 2
10 4 10 5

5) Observe o numero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta

mais cheio:

]

DDDDD[ l

45% de cadewas occupadas




APENDICE G - Instrumento Avaliativo respondido por A10

ATIVIDADE 2
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragdes ndo centesimais:

L
50% = -2 40% = 1 75% =7 8o% = —3 10%=—g— 25% = —=

25 20 25 70

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.
b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

\2 2 ﬁ“ 3
= w0 w
3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor ja pintou:

' A\ it
' = 1 =
4 | 4

1 /3 1
—2—@—{

N[

Nz

4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:

L A Ao /5) 1
s ®)| (& 7] & F 3

5) Observe o numero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta

mais cheio:

DDDDQI '

45% de cadeiras ocupadas

45% de cadeiras ocupadas
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APENDICE H - Instrumento Avaliativo respondido por A18

ATIVIDADE 2
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais:
- ™ ~
50% = —A—  40% = % 75% = o= ao%=«H— 10% = —— 25% =
Q_ () 5/-(_1\/ [:w

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.
b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

2 5

4 S 10

3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor ja pintou:

d 3
4

& 2
 GEEER"E:
i

5.8
4

—s L)
N |-
o|w

4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:

1 1 5 4
4 2 10 5
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1
/

|

o

5) Observe o numero de cadeiras ocupadas em cada Onibus e circule, em cada par, aquele que esta

mais cheio:

CEDDE'!T l

45% de cadewas ocupadas

.2.. de cadeiras ccupadas

10




APENDICE | - Instrumento Avaliativo respondido por B3

ATIVIDADE 2
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais:

L 2 3
50% = 2. 40% =.— 75% =<
19 7 q

80% =

S/c

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma:

a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

10% =

b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

2 /
s | e
4 ﬁ: | 10

5.9

40

3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor jé pintou:

- 3 1 (1
4 2 \4
e i By A
! 2 \4) 8

4) Compare as fragdes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:

25% =

2 (@) A / 5 4
- \10, Q/’ 2 10 / o

@)

5)

Al \

5) Observe o numero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta

mais cheio:

—.5. de cadewras ocupadas .\ 45% decademonm/
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APENDICE J - Instrumento Avaliativo respondido por B4

ATIVIDADE 2
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais:

50% = 5 40% =(/ 75% =2  80% =9  10% =1
. 5 - 1o 70

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.
b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

2 2 3
X 5 4

3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor j& pintou:

= 3

4 2

1 [3)\ 1

2 4 5
1 3
2 5

ASAYAS

25% = /)

4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:

oREENCENE

5) Observe o numero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta

mais cheio:

45% de cadewas ocupadas
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APENDICE K — Instrumento Avaliativo respondido por B7

ATIVIDADE 2
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais:

s0% =1_ 4% =0 75%= 2. 80%= /.
Z f s

*‘“‘\‘\r

2) Observe as fragdes abaixo e marque-as da seguinte forma:

a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

=1L
10% g0

b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

_2—~ /’/’»2‘ \ \ i f’g \
4 s, 10 4/

3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor ja pintou:

2 12 f
4 2 \4/
Ay 3 1
\2 4 5

2

5

71 \

—\
s

5) Observe o nimero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esté

mais cheio:

294
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APENDICE L - Instrumento Avaliativo respondido por B15

ATIVIDADE 2
1) Transforme as porcentagens abaixo em fragdes ndo centesimais:

40% = L 75% = 3. 80% = 4 10% = 1 25% = A

—

4 5 10 “

2) Observe as fragbes abaixo e marque-as da seguinte forma:

50% = 1
2

a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.

b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor j& pintou:

_31_

4 2
2 L
4 5
9 1 3
10 2 5
4) Compare as fragGes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:

2] 2 a 5 4 2
\S 10 4 \2) 10 5 5

5) Observe o nimero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta

mais cheio:

DUDEJDI l

45% de cadesas ocupadas
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APENDICE M - Instrumento Avaliativo respondido por B17

ATIVIDADE 2

1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais:

10% = 1- 25% =

50%=4g\ 40% =L‘—-L 75% = %— 80%=}
0 10 ‘ 10

.tt-s\

2) Observe as fragGes abaixo e marque-as da seguinte forma:
a) Circule aquela que representa mais que a metade do todo.
b) Faga um x naquela que representa menos que a metade do todo.

r/ s
= L 5y 3
/4 5 10 4
3) Circule a fragdo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor jé pintou:

3 1 {’9
4 2N

— ’{rf N & L
2/ 4 s
- AN 1 3
10/ 2 s

4) Compare as fragbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do todo:

2 2\ i 1 ( 5 4 '23
8\ L/ 2 10 5 5/

5) Observe o numero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que esta

mais cheio:

e S——




