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RESUMO

Este artigo apresenta parte da pesquisa intitulada “Diferentes caminhos, diferentes apreensdes: uma analise da
conversdo entre os registros numérico fracionario e numérico percentual do niimero racional”, desenvolvida no
Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica da Universidade Federal de Pernambuco. A
pesquisa buscou responder ao seguinte problema: diferentes caminhos adotados na resolugdo das conversdes entre
os registros numéricos fracionarios e numéricos percentuais do niimero racional implicam diferentes apreensdes
relacionadas ao objeto representado? O objetivo deste artigo ¢ analisar as possiveis aprendizagens realizadas por
alunos do 6° ano resultantes de sua experiéncia com um desses caminhos, a saber, a conversdo via material
manipulavel. Concluimos que tais materiais, quando associados a representagdes figurativas, podem servir de base
para representagdes intermedidrias nessas conversdes, destacando propriedades do objeto representado e
favorecendo a apreensdo do nimero racional, sobretudo, em sua representagdo numérica fracionaria.
Palavras-chave: Racional; Materiais Manipuldveis; Representacdo; Conversao.

ABSTRACT

This article presents part of a research entitled “Different ways, different apprehensions: an analysis of the
conversion involving fractional and percentage representations of the rational number” developed in the Graduate
Program in Mathematics and Technological Education at the Federal University of Pernambuco. The research
seeks to answer the following problem: do different ways adopted in resolving conversions involving fractional
and percentage representations of the rational number imply different apprehensions related to the represented
object? The objective of this article is to analyze the possible learning carried out by 6th grade students resulting
from their experience with one of these ways, namely, conversion via manipulable material. We conclude that
such materials, when associated with figurative representations, can serve as a basis for intermediate
representations in these conversions, highlighting properties of the represented object and favoring the
apprehension of the rational number, especially in its fractional representation.

Keywords: Rational; Manipulative; Representation; Conversion.
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INTRODUCAO

A abordagem dos niimeros racionais em sala de aula ¢ sempre desafiadora, requer muita
aten¢do e cuidado especial. Isso, porque os conceitos associados a esse objeto matematico estao
entre os mais importantes € mais complexos com os quais as criangas terdo de lidar ao longo
dos oito primeiros anos de sua escolarizacdo (Behr et al,1983). Portanto, como destaca Azevedo
(2018), surgiram, desde a década de 1970, varios trabalhos em Educa¢cdo Matematica dedicados
ao tema. Contudo, alunos e professores ainda enfrentam muitas dificuldades relacionadas ao
ensino e aprendizagem, sobretudo, das fragdes, o que, segundo o autor, demonstra que o volume
de produgdo académica ainda ndo resultou numa mudanga substancial desse cendrio.

A luz da Teoria dos Registros de representacio Semidtica — TRRS, desenvolvida por
Raymond Duval, podemos dizer que a dificuldade de aprendizagem dos objetos matematicos
estd relacionada a ndo exploragdo das variadas formas de representagdo desses entes ideais.
Isso, porque, nas palavras do autor, “a compreensao em matematica supde a coordenagdo de ao
menos dois registros de representagdo semidtica” (Duval, 2003, p. 15). Assim, segundo a
TRRS, para que ocorra a apreensdo de um dado niimero racional, por exemplo, ¢ necessario
que os alunos sejam capazes de realizar as chamadas conversdes, ou seja, transformagdes que
partem de um tipo de representacdo para outro sem que haja a mudanga do numero ali
representado, pois “do ponto de vista cognitivo, ¢ a atividade de conversdo que conduz aos
mecanismos de compreensdo” (Duval, 2003, p. 16). Nesse sentido, ¢ importante destacar o
termo “apreensdo” como a compreensdo conceitual do objeto, o que, para Duval (2013, p.20),
¢, antes de tudo, o reconhecimento do “mesmo objeto em diferentes representagdes semioticas
que podem ser feitas a partir dele, cujos conteudos nao tém nada em comum”.

Por outro lado, varios estudos tém apontado a potencialidade de materiais manipulaveis
para a aprendizagem de conceitos matematicos. Como destacam Gitirana e Carvalho (2010),
tais materiais permitem que, através de sua utilizagdo durante as aulas, tenha-se o inicio da
constru¢do de conceitos e procedimentos bdsicos em matemadtica. Nesse sentido, a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017, p. 276) indica recursos didaticos, tais como
“malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e
softwares de geometria dindmica” ressaltando o seu “papel essencial para a compreensdo e
utilizagcdo das no¢des matematicas”.
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Esse texto ¢ parte da pesquisa de doutorado realizada pelo primeiro autor, sob orientacao
da segunda autora, que buscou responder ao seguinte problema: diferentes caminhos adotados
na resolucdo das conversdes entre os registros numéricos fracionarios e numéricos percentuais
do nimero racional implicam diferentes apreensdes relacionadas ao objeto representado? A
pesquisa, desenvolvida no Programa de Poés-Graduagdo em Educacdo Matematica e
Tecnologica — EDUMATEC-UFPE, teve como objetivo geral analisar, do ponto de vista
matematico e do ponto de vista cognitivo, as apreensdes acerca do objeto nimero racional a
partir de dois diferentes caminhos de conversdo entre suas representagdes numéricas
fraciondrias e percentuais. Nesse artigo, temos por objetivo analisar as possiveis aprendizagens
realizadas por estudantes do 6° ano resultantes de sua experiéncia com um desses caminhos, a

saber, a conversao via material manipulavel elaborado pelo pesquisador.

DESENVOLVIMENTO

As dificuldades relacionadas a aprendizagem dos racionais passam pela necessaria
ampliacdo da propria ideia de niimero. Isso, porque, nos primeiros anos da escolaridade, tal
ideia se restringe ao conjunto dos chamados nimeros naturais. Essa ampliacao, portanto, requer
dos estudantes, dentre outras aprendizagens, a compreensao de que alguns nimeros podem,
também, representar partes menores que a unidade, o que significa uma ruptura com aquela
no¢do inicial. Nessa transicdo, a apreensdo da representacdo numérica fracionaria,
notadamente, destaca-se como um dos maiores desafios.

Segundo a TRRS, a coordenagdo entre diferentes registros de um mesmo objeto
matematico ¢ fundamental para a sua compreensao e, nesse sentido, as conversdes surgem como
as atividades cognitivas mais importantes (Duval, 2003). Numa conversdo, no entanto, a
mudanga da representagdo inicial para a representacdo final sempre ocorre por meio de
representacdes intermediarias, ou seja, mesmo em situagdes em que a transformagdo se da no
pensamento, “esta conversdo interna ndo ¢ feita diretamente, ela passa por representagdes
intermediarias” (DUVAL, 2012, p. 295).

Diante disso, nessa pesquisa, investigamos, no que concerne a apreensao do nimero
racional representado, as implicagdes da utilizagao de dois diferentes caminhos, ou seja, de dois

tipos de representagdes intermediarias nas conversdes fracdo — percentual realizadas, a saber,
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as representagdes numéricas e as representacdes produzidas via material manipulével. Para

tanto, desenvolvemos um percurso metodoldgico conforme o esquema apresentado na figura 1.

Figura 1 - Percurso metodologico da pesquisa

ie iii i Instrumento Diagndstico %)

|, Redefini¢do dos participantes ..
ESCRITAS SIMBOLICAS = "~ MATERIAL MANIPULAVEL

Intervengio 4% e
GRUPO A Teste de Sondagem GRUPO B

R Redefini¢do dos participantes =~
‘ s - \, ‘
. — Instrumento Avaliativo — /|
GRUPO A

T Entrevistas —

GRUPO B

Fonte: Elaborada pelos autores

O Instrumento Diagnostico, respondido pelos 22 estudantes do 6° ano A e 20 estudantes
do 6° ano B presentes no dia de sua aplicacdo, propunha atividades relacionadas as
representacdes numéricas fracionarias e percentuais do numero racional e tinha como objetivo
definir os participantes que permaneceriam no estudo.

A etapa seguinte contou somente com os estudantes que demonstraram os desempenhos
mais baixos em termos de acertos observados e consistiu numa intervengao, realizada pelo
pesquisador, em que foi apresentado aos participantes dos dois grupos formados dois diferentes
caminhos para a conversdo fra¢cdo — percentual: o caminho por meio de representagcdes
numéricas no Grupo A e o caminho via material manipulavel no Grupo B.

Na sequéncia, aplicamos o Teste de Sondagem, que foi respondido individualmente e,
dessa vez, sem a utilizagdo do manipulavel pelos participantes do Grupo B. O estudo
prosseguiu apenas com o0s cinco participantes de cada grupo que conseguiram realizar as
conversdes fragdo — percentual propostas no Teste de Sondagem utilizando o caminho
apresentado na intervengao.

Por fim, aplicamos o Instrumento Avaliativo com cinco atividades para observar como
os participantes lidariam com atividades ndo exploradas durante a intervencdo, tais como a

conversao no sentido oposto, ou seja, percentual — fragdo, a percepgao do tamanho da parte
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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em relagdo ao todo e a comparacdo de tamanho entre diferentes racionais em suas
representacdes fraciondrias e percentuais.

Nosso propdsito era investigar, com relacdo ao conceito de niimero racional, possiveis
apreensdes nao fomentadas diretamente na intervengdo, mas que poderiam ser relacionadas a
essa experiéncia anterior dos participantes com os caminhos de conversao trabalhados.

Neste recorte, apresentamos uma discussao sobre as possibilidades e dificuldades
relacionadas a apreensdo do numero racional a partir da adogdo de um dos caminhos
investigados. Para tanto, detivemo-nos a apresentacao dos resultados e andlises referentes aos

participantes do grupo B, cujo caminho de conversdo trabalhado na intervenc¢ao consistiu nas

etapas apresentadas na figura 2. O exemplo ilustrado ¢ da conversao 1/4 — 25%.
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Figura 2 - Conversao da representacdo 1/4 para a representagdo 25% com o material
manipulavel

No primeiro momento, procuramos o quadrado de
papel cujas subdivisbes correspondem a
representacéo fracionaria no registro de partida, ou
seja, aquele em que o nimero 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.

Tomamos o quadrado de acetato transparente com a
malha quadriculada 10 x 10 e o consideramos como
uma representacéo de 100%.

Sobrepomos o0s quadrados de papel a acetato
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 pelos autores
Os participantes somente puderam utilizar o manipuldvel durante a intervengdo que
durou cerca de duas horas. Assim, tanto o Teste de Sondagem, realizado dois dias apds a
interven¢do, quanto o Instrumento Avaliativo, aplicado quatro dias ap6s a intervencdo, foram
realizados sem o material.
A atividade 1 do Instrumento Avaliativo propunha conversdes percentual — fragdo
partindo das representacdes 50%, 40%, 75%, 80%, 10% e 25%. O sentido da conversdo era,

portanto, oposto ao trabalhado durante a intervengdo, como apresenta a figura 3.
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Figura 3 - Atividade 1 do Instrumento Avaliativo

1) Transforme as porcentagens abaixo em fragbes ndo centesimais:

50% = 40% = 75% = 80% = 10% = 25% =

Fonte: Elaborada pelos autores

Segundo Duval (2011, p. 118), “a conversdo direta e a conversdo inversa sao duas
tarefas cognitivas tdo diferentes quanto subir ou descer um caminho ingreme na montanha”
(Duval, 2011, p. 118). Assim, transformag¢des como 1/4 — 25% e 25% — 1/4 tém custos
cognitivos distintos e, portanto, a realizacdo de uma nao € garantia de que a outra também sera
realizada.

A atividade 2, como apresentado na figura 4, demandava a identificagdo da fracdo que
representava mais que a metade do todo e da fragdo que representava menos que a metade do
todo dentre os seguintes registros: 2/4, 2/5, 5/10 e 3/4.

Figura 4 - Atividade 2 do Instrumento Avaliativo

2) Observe as fracGes 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: Elaborada pelos autores

A atividade 3 avaliava a habilidade de realizar estimativas intuitivas e, para tanto, os
participantes deveriam indicar as trés representacdes numéricas fracionarias mais préximas das
trés partes representadas por ilustragdes, a saber, 1/4, 1/2 ¢ 9/10, conforme apresentado na figura

5.
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Figura 5 - Atividade 3 do Instrumento Avaliativo

3) Circule a fracédo que mais se aproxima da parte do muro que cada pintor ja pintou:

=

Fonte: Elaborada pelos autores

A atividade 4, como apresentado na figura 6, requeria a identificacdo da fracdo que
representava a maior parte do todo entre os seguintes pares: 2/5 e 2/10, 1/4 e 1/2, 5/10 e 4/5,
2/5e1/2.

Figura 6 — Atividade 4 do Instrumento Avaliativo

4) Compare as fracbes abaixo e circule, em cada par, aquela que representa a maior parte do
todo:

Fonte: Elaborada pelos autores
Por fim, a atividade 5 incluia representacdes numéricas percentuais e solicitava a

identificagdo do maior numero entre 4/5 e 45% e entre 45% e 2/10, como apresentado na figura
7.
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Figura 7 — Atividade 5 do Instrumento Avaliativo

esta mais cheio:

5) Observe o niimero de cadeiras ocupadas em cada 6nibus e circule, em cada par, aquele que

4
g de cadeiras ocupadas

45% de cadewas ocupadas

DgDDdi
SO— QO

45% de caderas ocupadas

i de cadeiras ocupadas
10

Fonte: Elaborada pelos autores

A tabela 1 apresenta os resultados da aplicagdo do Instrumento Avaliativo. Os cinco
participantes do Grupo B estdo identificados como B3, B4, B7, B15 e B17, as atividades foram
designadas pela letra Q acompanhada da numeragdo, conforme a ordem em que apareciam no
instrumento, ¢ da habilidade trabalhada. As letras mintsculas indicam os itens de cada
atividade. A cor verde sinaliza os itens respondidos corretamente e a cor vermelha marca as
respostas incorretas. A tabela também indica os indices de acertos por atividade/habilidade,

bem como os indices de acertos por participante.
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Tabela 1 - Resultados do Instrumento Avaliativo

o () o w g
B 36 | 8% 28 g8s
g 5 g g8 | Es 53 532
£ a2 58 | ©& ® 5 TEQD
0 o W © © © = =y (2
g c e & = o = o5
= ,_.g fe) = @© 80 808- 2]
g [] mg-u © 0T . LT @ [=]
£ 1 [ s} £ ® ] 0 < 1=
] o — So*| 5T . 289 oo @
2 g8 TEQ SEE g =G, 58 | £
S s 2 >g % We s Al neg | <
© [ < (=] [T = 1 -
2 08 E: | D= W @ = W © =
S | 8 88| 9% |29 |29
- o =t o™ e R w =]
& oa d3¢e|l 3§ o8¢5 8%
al bl cld e f|la b |[a|blc[a|b]lc|d]|a b
B3 47%
B4 41%
B7 100%
B15 100%
B17 59%
Acertos 86% 50% 86% 40% 70%

Fonte: Elaborada pelos autores
No que concerne a atividade 1, os 86% de acertos nas conversdes percentual — fragdo
propostas sugerem que as dificuldades relacionadas @ mudanga no sentido da conversdo
parecem ter sido atenuadas frente a criagdo de uma estratégia resolutiva propria. As entrevistas
realizadas pelo pesquisador revelaram a importancia que as lembrangas oriundas da experiéncia
anterior com o material manipuldvel tiveram para tal desempenho. Segundo Duval (2003, p.

31),

Muitas vezes, as representacdes “mentais” ndo passam de representacdes
semioticas interiorizadas. As representacdes mentais Uteis ou pertinentes em
matematica sdo sempre representagdes semioticas interiorizadas em interagao
com um tratamento de produgdo externa de representagdes semioticas.

Nesse sentido, as falas dos participantes corroboraram a afirmagdo do autor,
evidenciando a relagdo entre as representacdes semioticas produzidas a partir do manipulédvel,
e utilizadas como representacdes intermedidrias nas conversdes realizadas durante a
intervengdo, e as referéncias internas citadas para a criagdo de um caminho vidvel para as
conversdes no sentido oposto e, dessa vez, sem a utilizagdo do manipulével. Tal relagdo fica
ainda mais evidente na resolucdo do participante B7 que, na auséncia do material, decidiu

produzir desenhos conforme vemos na figura 8.
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Figura 8 - Desenhos produzidos pelo participante B7

Fonte: Dados da pesquisa

Segundo Duval (1999), por vezes, a aprendizagem em matematica utiliza a produgao de
representacdes que cumprem uma funcdo auxiliar em relacdo a outras representagdes de um
dado objeto matematico.

Nesse sentido, percebe-se que os desenhos feitos por B7 servem como representagdes
intermedidrias para as conversdes realizadas pelo participante e cumprem, pelo menos, duas
funcdes auxiliares em relagdo a representacdo numérica percentual de partida: a Interpretagao
Heuristica, pois permitem “tratamentos visuais que contribuem para a escolha de um caminho
na resolucdo de um dado problema” e a Interpretagdo Explicativa, ja& que evidenciam
“informacdes contidas de modo explicito ou implicito na representagdo principal” (Moretti e
Baerle, 2022, p. 588 ¢ 589).

Quanto as atividades 2 e 3, que demandavam a percepg¢do da parte em relagdo ao todo
na representacao, e as atividades 4 e 5, que requeriam a comparagdo de tamanho entre nimeros
racionais representados por fracdes e percentuais, as resolucdes e falas dos participantes
evidenciaram possiveis aprendizagens relacionadas ao objeto, mas também dificuldades,
sobretudo, referentes a apreensao de sua representacdo numérica fraciondria.

As entrevistas com B3, B4 e B17 revelaram que esses participantes ndo perceberam a
relacdo existente entre o numerador ¢ o denominador, ou seja, a relacdo parte-todo na

representacdo fraciondria. Ao explicar como pensou para determinar a fragdo maior e a fracao
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menor que a metade na atividade 2, o participante B4, por exemplo, afirmou “o numero é alto.
Ai perguntava qual era o mais alto, ai, eu coloquei cinco de dez e o que era menor eu coloquei
dois de quatro”. Percebe-se que o participante considerou apenas os valores numéricos,
tomados isoladamente no interior desses registros, para determinar qual era “alto” ou “menor”
entre eles. Quanto as resolucdes da atividade 4, a explicagdo dada por B3 em entrevista
evidencia que o participante considerou como sendo as maiores fragdes aquelas cujos
denominadores e numeradores eram os maiores. Do mesmo modo, o participante B17 afirmou
que, para determinar a maior em cada par de fragdes apresentadas na atividade, foi “contando
pelos numeros de baixo, que sdo os maiores, e os de cima, que sdo os menores”.

Tal equivoco decorre da ndo compreensao de que, diferente do nimero inteiro, que tem
sua grandeza determinada pelo conjunto de unidades que nomeia, o numero racional positivo
tem, por sua vez, sua grandeza determinada por uma relagdo com a unidade (Lamon, 2007).
Nesse caso, a representagdo fracionaria passa a ser percebida como numeros independentes
separados por um traco. Tal dificuldade de perceber a representagdo numérica fraciondria como
uma s6 entidade j& havia sido destacada, dentre outros pesquisadores, por Behr e Post (1992),
que propuseram um cuidadoso pensar sobre o que pode conduzir a tal compreensao.

Por outro lado, os desempenhos de B7 e B15, ambos com 100% de acertos nas
atividades do Instrumento Avaliativo, e, principalmente, suas falas indicaram a apreensao da
representacdo numérica fracionaria do nimero racional em seu significado parte-todo. Esses
participantes demonstraram compreender a representagdo fraciondria como uma sé entidade,
expressao da parte, cuja magnitude ¢ determinada em relagdo ao todo.

Segundo Duval (2012, p. 285), “a apreensdo das representacdes semioticas supde a
discriminacdo das unidades significantes no registro ou onde a representacdo ¢ produzida”.
Essas unidades sdo os dados matematicamente pertinentes no interior das representacdes e sua
discriminacdo somente pode ser feita via “observacdo, por um lado, das variagdes de
representacdes sistematicamente efetuadas em um registro e, por outro lado, as variagdes
concomitantes de representacdo em outro registro” (Duval, 2012, p. 285).

Nesse sentido, pode-se dizer que, no que concerne aos participantes B7 e B15, os
resultados parecem indicar que o caminho de conversdo com o material trabalhado durante a
intervengao foi favoravel a tal observagao e, nesse caso, ¢ preciso considerar a importancia das
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representacdes figurativas associadas ao manipulavel e utilizadas como representagdes
intermedidrias nesse processo.

O caminho de conversdo com o material manipuldvel, como vimos na figura 1, requeria
apenas aquilo que Duval (2012b) chamou de apreensdo perceptiva. Tal apreensdo permite, por
exemplo, o reconhecimento de uma figura, sem uma analise mais atenta dos seus elementos
figurais, como sendo uma representacdo do mesmo objeto representado por uma fragao (Duval,
2012b).

A apreensdo perceptiva foi, portanto, suficiente para que os participantes B3, B4 e B17
conseguissem, até mesmo, elaborar um caminho para a conversao no sentido oposto, mas nao
o bastante para permitir que realizassem, com sucesso, as atividades do instrumento avaliativo
que demandavam a percep¢ao da parte em relacdo ao todo representado e a comparagdo de
tamanho entre as partes representadas. Os participantes B7 e B15, por sua vez, demonstraram
ser capazes também de observar e interpretar as propriedades dessas figuras como sendo
propriedades dos numeros racionais ali representados, o que, segundo Duval (2012), caracteriza
a chamada apreensao discursiva.

Assim, concluimos que, para a discrimina¢do das unidades de sentido e a consequente
apreensdo das representagdes, as conversdes realizadas com o material manipulavel deveriam
fomentar nos participantes, para além da apreensdo perceptiva, a apreensdo discursiva das
representacdes figurativas a ele associadas.

Por fim, os resultados indicaram que a experiéncia com o manipulavel para realizar as
conversdes fracdo — percentual durante a intervengdo favoreceram o surgimento de
representacdes mentais que serviram de referéncia para que os participantes pudessem realizar
tais conversoes sem a utilizacdo desse material, também permitiram a elabora¢do de um
caminho para a conversao oposta, percentual — fracdo. Foram observadas, sobretudo, nas falas
dos participantes elementos que sugerem outras apreensdes relacionadas ao numero racional,
tais como o reconhecimento de equivaléncias referenciais entre diferentes representagdes

fraciondrias e a compreensao da representacdo numérica em seu significado parte-todo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesse artigo, discutimos as possiveis implicacdes da experiéncia de conversdo entre
representacdes simbolico-numéricas do nimero racional com a utilizagdo de material
manipulavel no desempenho de alunos do 6° ano do ensino fundamental frente a outras
atividades envolvendo a conversdo no sentido oposto, a percep¢do da parte em relacdo ao todo
na representacdo e a comparacao de tamanho entre partes representadas.

Concluimos que as representacdes figurativas produzidas a partir do manipulavel, e
utilizadas como representagdes intermedidrias nas conversdes, favoreceram a “discriminacao
das unidades significantes no registro”, e, portanto, no caso de alguns participantes, a apreensao
do objeto representado (Duval, 2012, p.285). A utilizagdo do manipuldvel associado a esses
registros figurais pode, portanto, oferecer ao individuo, a partir das percepgdes derivadas de sua
experiéncia tatil-visual, outras possibilidades de apreender caracteristicas do objeto
representado.

Muito embora os resultados sugiram que a experiéncia com o material manipulavel
aplicado a realiza¢do de conversdes tenha favorecido aprendizagens relacionadas ao nimero
racional representado, ¢ importante assegurar que tal utilizacdo seja abandonada em seguida.
Isso, porque, do ponto de vista cognitivo, deseja-se que os estudantes sejam capazes de, a partir
das representacdes mentais surgidas de tal experiéncia, criar seus proprios caminhos

resolutivos.
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