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RESUMO

O presente trabalho de abordagem qualitativa objetivou analisar o livro didatico quanto
as caracteristicas das figuras geométricas empregadas no LD para o estabelecimento
da relagédo parte-todo e em transformacgdes entre registros de representagbes dos
nuameros racionais que envolvem o registro geométrico bidimensional. Para isso,
tivemos como referéncia a Teoria dos Registros de representacdes semibticas de
Raymond Duval, a pesquisa desenvolvida por Silva e Moretti (2020) que buscou
analisar as caracteristicas das figuras geométricas utilizadas para trabalhar a relacao
parte-todo dos numeros racionais, como também a pesquisa de doutoramento de
Silva (2018) e o estudo de Silva e Santos (2020) que estabeleceu graus de néo
congruéncia semantica nas conversoes entre 0s registros geométrico bidimensional e
numeérico fracionario dos numeros racionais. Foi escolhido duas cole¢cdes para andlise
dos livros de 6° e 72 anos do Ensino Fundamental aprovadas pelo PNLD. Concluimos
gue as colegdes utilizam figuras geométricas para trabalhar a relagéo parte-todo dos
ndameros racionais que apresentam um alto grau de congruéncia semantica nas
transformagdes entre o registro geométrico bidimensional e numérico fracionario,
estimulando o procedimento da dupla contagem para o estabelecimento da relacao
parte-todo que pode gerar uma avaliagdo enganosa quanto a aprendizagem dos
educandos. Pois, a maioria das questdes trabalhadas nas cole¢gbes analisadas sao
particionadas explicitamente em subfiguras com mesmo numero de lados. Além disso,
priorizam a conversdao do registro geométrico bidimensional para o numérico
fracionario dos numeros racionais.

Palavras-chave: Numeros racionais; relagdo parte-todo; registro geométrico
bidimensional; livro didatico.



ABSTRACT

The present work, with a qualitative approach, aimed to analyze the textbook regarding
the characteristics of geometric figures used in the DL to establish the part-whole
relationship and in transformations between registers of representations of rational
numbers that involve the two-dimensional geometric register. For this, we used
Raymond Duval's Theory of Records of Semiotic Representations as a reference, the
research developed by Silva and Moretti (2020) that sought to analyze the
characteristics of the geometric figures used to work the part-whole relationship of
rational numbers, as well as the PhD research by Silva (2018) and the study by Silva
and Santos (2020) that established degrees of semantic non-congruence in the
conversions between the two-dimensional geometric and fractional numerical registers
of rational numbers. Two collections were chosen for analysis of books from the 6th
and 7th years of Elementary School approved by the PNLD. We conclude that the
collections use geometric figures to work the part-whole relationship of rational
numbers that present a high degree of semantic congruence in the transformations
between the two-dimensional geometric and fractional numerical register, stimulating
the double counting procedure to establish the part-whole relationship which can
generate a misleading assessment of student learning. Because, most questions
worked in the analyzed collections are explicitly partitioned into subfigures with the
same number of sides. Furthermore, they prioritize the conversion of the two-
dimensional geometric register to the fractional numerical register of rational numbers.

Keywords: Rational numbers; part-whole relationship; two-dimensional geometric
register; textbook.
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1 INTRODUCAO

No decorrer da caminhada docente, € possivel perceber que alguns conteudos,
principalmente, no componente curricular Matematica, provocam diversas
dificuldades na sua aprendizagem, entre eles, 0s nUmeros racionais, cuja tematica é
alvo de discussbes em diversas pesquisas que envolvem o ensino dessa disciplina,
como afirmam Romanato (1997) e Oliveira (2016).

Como também evidenciamos, nos estagios supervisionados desenvolvidos
durante o curso, as dificuldades que os alunos da educacao basica apresentam em
representar e compreender 0s conceitos que envolvem os numeros racionais.

O ensino e a aprendizagem dos numeros racionais na educagéo basica se dao
a partir do 4° ano das séries iniciais do Ensino Fundamental, de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018). E de acordo com Romanatto
(1997) esses numeros apresentam diversos significados, dependendo do contexto em
que sao utilizados, em diferentes representacdes, a exemplo da representacao
fracionaria, decimal, porcentagem, lingua natural e figuras geométricas. Entre os
significados desses numeros esta a relacao parte-todo.

Segundo Post, Behr e Lesh (1982), o conceito de relagcado parte-todo dos
nuameros racionais consiste em particionar uma quantidade continua podendo ser um
comprimento, area ou volume em partes congruentes, ou particionar um conjunto
discreto em partes ou subconjuntos de mesmo tamanho.

Para Silva (2018), particionar figuras geométricas em areas congruentes,
aborda ideias como, quanto maior a area de cada parte, menor sera o numero de
partes do todo, sendo tal ideia prépria do registro geométrico bidimensional dos
racionais’. Neste registro é trabalhado prioritariamente a relagéo parte-todo, dividindo-
se a figura geométrica que representa o inteiro em “n” partes congruentes, sendo cada
parte representada por “1/n” do inteiro, e o total de partes congruentes “m”, tomadas
do inteiro sera “m/n”.

Nas figuras geomeétricas pertencentes ao registro geomeétrico bidimensional dos
numeros racionais € necessario reconhecer algumas caracteristicas visuais para que

' O registro geométrico bidimensional dos nimeros racionais é composto de representages semioticas
que séo figuras geométricas planas com particionamento totalmente explicito ou parcialmente implicito.
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seja estabelecida a relacao parte-todo. Entretanto, para Santos (2005) e Costa (2011),
figuras geométricas que possuem o particionamento total em subfiguras de areas
congruentes e mesma forma, pode estimular o aluno a utilizar o procedimento da dupla
contagem para estabelecer a relagdo parte-todo e realizar a conversio? do Registro
geométrico bidimensional para o numérico fracionario dos niumeros racionais. Silva e
Moretti (2020) afirmam que o procedimento da dupla contagem consiste na contagem
das partes tomadas do inteiro e daquelas em que o inteiro foi dividido, sem garantir
gue o aluno tenha a compreensao da relacao entre as partes e o todo, como também,
da necessidade de congruéncia entre as areas das partes.

Silva e Moretti (idem) apresentam cinco tipos diferentes de figuras geométricas,
com particionamento explicito ou implicito, para que sejam trabalhadas no ensino e
aprendizagem da relacdo parte-todo e compreensao da conversao dessas figuras
geométricas para fracao. Esses autores afirmam ainda que as figuras geométricas
com particionamento implicito necessitam de transformagcbes para que seja
visualizada a congruéncia entre as areas das partes e estabelecida a relagéo parte-
todo. Sendo assim, propiciam o trabalho heuristico préprio das figuras geométricas,
como as transformacdes das subfiguras por movimentos de rotagao e translagao,
particionamentos e inclusédo de partes.

Por outro lado, Oliveira (2007) e Melo (2017) apontam para a importancia do
livro didatico — LD como recurso pedagdgico, por ser 0 recurso mais utilizado pelos
docentes em suas praticas pedagdgicas e que, portanto, norteiam o ensino e
aprendizagem na educacdo béasica do nosso pais. Dessa forma, se faz necessario
analisar os seguintes aspectos: Como os livros didaticos estdo abordando a relacao
parte-todo dos numeros racionais na sua representacao geométrica bidimensional?
Quais sao os tipos de figuras geométricas que estao sendo utilizadas? Essas figuras
geomeétricas podem levar ao desenvolvimento da heuristica, ou apenas transparecem
o procedimento da dupla contagem?

Neste sentido, temos como objetivo geral, analisar as caracteristicas das
figuras geométricas empregadas no LD para o estabelecimento da relacéo parte-todo
e em transformacdes entre registros de representacées dos numeros racionais que

envolvem o registro de representacao geométrico bidimensional.

2 Converséo de acordo com Duval (2012) ¢ a transformagéo realizada entre registros de representagoes
semiodticas distintos. Nesse caso, seria a transformacao da figura geométrica (registro geométrico
bidimensional) para a fragao (registro numérico fracionario).
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Como meio para alcancar o objetivo geral, delineamos o0s seguintes objetivos
especificos: ldentificar questdes e situagdes do LD que envolvem a relagdo parte-todo
e as transformacdes entre registros que utilizam o registro geométrico bidimensional
dos numeros racionais; analisar nas questbes e situacbes identificadas as
caracteristicas das figuras geométricas e possiveis tratamentos necessarios para que
seja estabelecida a relagdo parte-todo na representacdo geométrica bidimensional
dos numeros racionais; analisar nas questdes e situagdes identificadas a
transformacao entre os registros envolvidos.

Esse trabalho foi organizado em capitulos. No primeiro capitulo, apresenta-se
a contextualizagao da tematica em discusséao, o problema de pesquisa, a justificativa
pela escolha do tema, os objetivos gerais e especificos e a sintese dos topicos
subsequentes.

No segundo, uma discussdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
com énfase na importancia do LD no contexto educacional, abordando também a
Teoria dos Registros de representagdes semidticas de Raymond Duval e a discusséo
das caracteristicas visuais das figuras geométricas utilizadas para trabalhar a relacéao
parte-todo, na conversado entre os registros geométrico bidimensional e numérico
fracionario dos numeros racionais.

No terceiro capitulo, evidencia-se o percurso metodologico dessa pesquisa. No
quarto é realizada a analise da colecdo A, no quinto a andlise da colecao B. Em
seguida teceu-se as consideracdes finais, constando reflexdes dos resultados
encontrados e das contribuigbes deste estudo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo estdo algumas consideragdes acerca do histérico da criagao do
PNLD e da sua importancia para a educacdo basica. Traz também uma breve
introducédo da teoria dos registros de representacdo semibtica desenvolvida por
Raymond Duval, bem como, as questbes que envolvem a relagdo parte-todo dos

ndmeros racionais.

2.1 Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)

Com base nos aportes tedricos de estudiosos da educagdo e documentos
oficiais do Governo Federal, descreve-se aqui de modo objetivo acerca da criagao e
implementacao do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD no Brasil.

De acordo com a Resolucédo n® 42 de 28 de agosto de 2012, o Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD) para a Educagao Bésica, é justificado,

Considerando ser a educagao um direito de todos e um dever do Estado,
visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio
da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho, de acordo com o
estabelecido na Constituicao Federal; Considerando as diversidades sociais
e culturais que caracterizam a populagdo e a sociedade brasileira,
demandando a garantia de oportunidades e a igualdade de condigbes para o
acesso e a permanéncia dos alunos na escola; Considerando a importancia
da participagdo dos docentes no processo de escolha dos livros, em fungao
do conhecimento da realidade dos seus alunos e das suas escolas. (BRASIL,
2012 p.1).

O livro didatico no Brasil faz parte de um movimento que se iniciou no final da
década de 1930, mais precisamente, em 1937, a partir da criacéo do Instituto Nacional
do Livro — INL. Passados quase meio século, no preambulo da década de 1980, surge
o PNLD, cuja implementacao ocorre em 1996.

Segundo Menezes (2001) citado por Cornélio (2015, p. 29):

[...] aimplementagdo do PNLD foi resultado das decisdes internacionais da
Conferéncia Mundial de Educacdo para Todos, realizada em 1990, em
Jomtien, Tailandia. Essa conferéncia teve por objetivo estabelecer
compromissos mundiais para garantir a todas as pessoas 0s conhecimentos
basicos necessarios a uma vida digna, condigao insubstituivel para o advento
de uma sociedade mais humana e mais justa. Participaram das discussdes a
Organizacdo das Nagbes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura
(Unesco) e o Fundo das Nagbes Unidas para a Infancia (Unicef), com apoio
do Banco Mundial (BM) e de varias outras organizagdes intergovernamentais,
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regionais e organizagdes n&o governamentais (ONGs). (MENEZES (2001)
apud CORNELIO (2015, p. 29))

Destaca-se o fundamental papel do Banco Mundial (BM) neste contexto, como
sendo além de financiador, o 6rgao orientador do programa, mediante a atuacdo de
técnicos responsaveis pela educagao do pais. Com vistas no estabelecimento de
melhorias educacionais, delimitou-se nove insumos, entre estes, o livro didatico foi
contemplado como o quarto insumo, revelando a propensio de custear a educacao
das nacdes em desenvolvimento, em contraversao a qualidade do ensino, com foco
principal para as questdes econdmicas, quantitativamente (BITTENCOURT, 2002).

A Conferéncia de Jomtien, evento que ocorreu no ano de 1990, passou a ser,
entdo, um tipo de referéncia na educacgéo. Assim, para assegurar o cumprimento de
suas metas, lancou incentivos aos paises participantes correspondentes a elaboragao
dos Planos Decenais de Educagao, com o intento de fomentar melhorias na Educacéao
Basica.

A partir da universalizacdo da Educagao Basica, prevista na Constituicdo
Federal de 1988, o Brasil, atendendo as exigéncias da Conferéncia da inicio a
construcao do Plano de Desenvolvimento de Educacao — PDE, conhecido atualmente
como Plano Nacional de Educagado — PNE, documento normativo que determina as
metas e as diretrizes validadas por um periodo de 10 anos, sendo o primeiro Plano
aprovado no pais em 2001, isto €, compreendendo o decénio 2001 a 2010.

Para a implementagdo do programa e sua consequente universalizagéo,
ocorreu a distribuicdo de forma gratuita do livro didatico no Ensino Fundamental,
exigindo do governo um rigoroso controle de qualidade.

Nesse contexto, Cornélio (2015) afirma que:

Na tentativa de controlar e garantir a qualidade da educacao brasileira e a
qualidade do livro didatico, o MEC passou a desenvolver e executar medidas,
desde a implementagao do PNLD, para avaliar sistematica e continuamente

os livros didaticos a serem distribuidos para as escolas publicas, exercendo,
dessa forma, um maior controle a esse suporte de circulagdo em ambito

nacional. Cornélio (2015, p. 32).

No ano de 1996, ocorreu o langamento do primeiro Guia do livro didatico,
destinado as séries iniciais do Ensino Fundamental, material formulado para orientar
os educadores na escolha do livro didatico. Contudo, por ndo haver professores
habilitados para a avaliagdo e selecdo desse material, o Ministério da Educacao —

MEC criou uma comissao avaliadora, com o objetivo de classificar os livros conforme
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as exigéncias estabelecidas pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs. Mas,
depois de formada a comissao, é gerado na equipe docente um certo receio, por nao
fazerem parte do quadro de avaliadores, bem como nas editoras, cujos exemplares
nao foram classificados.

Diante das politicas publicas de implantagdo do livro didatico, buscou-se
garantir a qualidade dos livros, através da elaboragao de Editais e Guias do Livro
Didatico, com orientagbes aos professores no curso da selegao desse documento.

O LD é o principal e, por muitas vezes o unico material didatico utilizado nas
escolas publicas, destacando assim seu papel fundamental e balizador na educacao
basica, assim afirma Oliveira (2007). Como também, é fundamental para que se tenha
uma uniformidade no curriculo de todas as unidades da federagcado, seguindo as
normas e critérios previstos na BNCC.

Segundo o portal do FNDE, o processo de escolha do LD inicia-se na
manifestacao formal de interesse das escolas em participar dos programas de livro
didatico. Em seguida, € langado o edital no Diario Oficial da Unido que estabelece
regras para inscrigao de obras por parte das editoras. Para analisar o enquadramento
das obras inscritas, € realizada uma avaliagdo pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT). Os livros que cumprem as regras
previstas no edital sdo encaminhados a Secretaria de Educagao Basica (SEB/MEC),
responsavel pela avaliagdo pedagdgica. Os especialistas escolhidos pela SEB
elaboram resenhas dos livros aprovados, que passam a compor o guia de livros
didaticos.

Ainda de acordo com o portal do FNDE, os livros didaticos aprovados que
constam no guia sao escolhidos de forma democratica pelos professores e diretores
de cada escola publica brasileira. Mas, segundo Vidal (2016), os professores e
diretores ndo dispdéem de tempo para analisarem as obras, sdo despreparados para
tal tarefa e que o processo de escolha n&do contempla a avaliagdo de todos os

professores que lecionam a mesma disciplina.

2.2 A Teoria dos Registros de Representacao Semioética

A matematica € composta por simbolos, escritas, segmentos, pontos, que
representam objetos matematicos. Essas representagdes ndo podem ser confundidas
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com o objeto matemético, para que a compreensdo dos conhecimentos adquiridos
seja alcangada.

Para Duval (2012), as dificuldades presentes na aprendizagem em Matematica
ocorrem pelo fato de os alunos s6 terem acesso aos objetos matematicos por meio de
um sistema semiotico, pois estes objetos ndo possuem existéncia fisica, e que tais
sistemas s&o diversos, com transformagdes complexas.

Assim, torna-se um paradoxo cognitivo pensar que,

De um lado, a apreenséao dos objetos matematicos ndo pode ser mais do que
uma apreensao conceitual e, de outro, € somente por meio de representacoes

semiodticas que a atividade sobre objetos matematicos se torna possivel.
(DUVAL, 2012 p. 268).

Dessa forma o referido autor afirma que,

As representagcbes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualizacdes que um individuo pode ter sobre um
objeto, sobre uma situagao e sobre o0 que lhe é associado. As representagdes
semioticas sao produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes
a um sistema de representacées que tem inconvenientes préprios de
significagdo e de funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em
lingua natural, uma foérmula algébrica, um grafico sdo representagdes
semidticas que exibem sistemas semioticos diferentes. (DUVAL,2012 p. 269).

Assim, compreende-se que “as representagées ndo sao somente necessarias
para fins de comunicagéo, elas sao igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento.” (DUVAL,2012 p. 269)

Desse modo, vale destacar que o desenvolvimento da representacdo mental
depende da representacao semiética,

O funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparavel da
existéncia de uma diversidade de registros semiéticos de representagéo. Se
é chamada “semiose” a apreensao ou a produgdo de uma representagao
semidtica, e “noesis” a apreensao conceitual de um objeto, & preciso afirmar
que a noesis é inseparavel da semiose. (DUVAL,2012 p. 270).

Portanto, o ‘fazer matematica envolve transformacdes entre representacoes
semibdticas, denominadas de ‘tratamento’ e ‘conversdo’. O tratamento diz respeito a
transformagéo interna a um registro. Dentre as formas de tratamento, Duval (2012),
destaca: a parafrase e a inferéncia, o calculo, a reconfiguracao e a anamorfose:

A parafrase e a inferéncia sdo formas de tratamento em lingua natural. O
calculo é uma forma de tratamento proprio das expressdes simbélicas
(calculo numérico, calculo algébrico, calculo proposicional...). A

reconfiguracdo é um tipo de tratamento particular para as figuras
geométricas: € uma das numerosas operagdes que da ao registro das figuras
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0 seu papel heuristico. A anamorfose é uma forma de tratamento que se
aplica a toda representacao figural. (DUVAL,2012 p. 272).

No que se refere a conversao, define-se como sendo a transformagao externa

ao registro. Entre as formas de conversado, elencadas por Duval (2012), estdo: a
ilustracao, a traducao e a descrigcao.

llustracdo é a conversdo de uma representagao linguistica em uma

representacdo figural. A traducdo é a conversdo de uma representagao

linguistica numa lingua dada, em outra representacao linguistica de outro tipo

de lingua. A descricdo é a conversdao de uma representacdo nao verbal
(esquema, figura, grafico) em uma fungéo linguistica. (DUVAL,2012 p. 272).

E importante destacar que a conversdo e o tratamento tém seus aspectos
cognitivos diferentes uma da outra, sendo que a primeira ndo depende da segunda.
Um exemplo que fica evidente a esta afirmagéo é o calculo numérico. Um educando
pode realizar simplificacdo em uma fracdo e ndo pensar em converter para o registro
geométrico bidimensional.

Se tratando da conversao, faz-se necessario que os alunos vao além da
realizacao do calculo, percebendo a diferenca entre o sentido e a representacao dos
simbolos. (FREGE,1971 apud Duval, 2012)

Desse modo, Duval (2012) deixa claro que a garantia de que o aluno
compreenda o conceito nao se da pela representacao (semibése). O aluno sé adquire
a compreensao conceitual do objeto (noesis) ao transitar espontaneamente ao menos

por dois registros de representacées semidticas.

2.3 A relagcado parte-todo dos numeros racionais com foco no seu Registro
Geométrico Bidimensional

As atividades de matematica envolvendo as figuras geométricas estimulam a
pratica de duas condutas muito importantes: A conduta espontdnea e a conduta
controlada. A primeira se refere ao método de percepcao das formas geométricas. A
segunda diz respeito a interpretagdo dos elementos que compde a figura. (DUVAL,
2012).

Uma das principais dificuldades dos alunos quanto a compreenséo da relagéo
parte-todo dos numeros racionais, esta relacionada ao conceito de area das figuras
geométricas. Outro problema relacionado a essa questao é quanto ao entendimento

da figura unitaria e sua divisdo em partes congruentes (SILVA, 2018).
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Entretanto, Campos, Magina e Nunes (2006) apontam que,

As situagdes com significado parte-todo, muito usadas no ensino de fragao
no Brasil, resumem-se, em geral, em dividir uma area em partes iguais, em
nomear uma fragdo como o ndimero de partes pintadas sobre o nimero total
de partes e em analisar a equivaléncia e a ordem da fracdo por meio da
percepgao. Tais a¢des levam os alunos a desenvolverem seus raciocinios
sobre fracdo baseados principalmente na percepcdo, em detrimento das
relagdes l6gico-matematicas. (CAMPOS, MAGINA & NUNES, 2006, p. 128).

E de suma importancia que o sujeito ultrapasse os limites do particionamento

das figuras geométricas para estabelecer a relagao parte-todo, a partir do significado

dado a necessidade de congruéncias entre as areas das partes ou subfiguras e da

realizacao de tratamentos proprios ao tipo de figura trabalhada (SILVA, 2018).

Para Duval (2011, p. 92), “é preciso organizar as tarefas fazendo variar a figura

geomeétrica, depois a situagdo que ajuda a <<ver>> a solucao até aquelas em que, ao

contrario, torna-se dificil ou impossivel vé-la.”

Portanto, é possivel perceber que o conhecimento matematico nao interfere

nas possibilidades de tratamentos figurais, pelo fato de que se deve levar em

consideragao todas as modificacées que podem surgir ao longo do processo. Duval

(2004) afirma que:

Nem sempre é facil ver sobre uma figura as relagbes ou as propriedades
relativas as hipéteses dadas e que correspondem com a solug¢éo buscada [...]
€ essencial do ponto de vista cognitivo e didatico nao confundir a
possibilidade de tratamento figural com a legitimidade ou a justificagdo
matematica destes tratamentos figurais. A possibilidade dos tratamentos
figurais esta vinculada as possibilidades de modificacdo que surgem das
relagbes das partes com o todo, por exemplo, relagdes 6ticas, visuais ou
posicionais de uma figura; modificacbes que podem efetuar-se fisica ou
mentalmente e é independentemente de todo conhecimento mateméatico.
(DUVAL, 2004, p. 162).

Assim, ao analisar as figuras geométricas para trabalhar a relagcédo parte-todo

dos numeros racionais, deve-se levar em consideracao que toda figura possui suas

caracteristicas, e que o particionamento pode se apresentar de forma explicita ou

implicita. Neste ambito, Silva e Moretti (2020) reforcam que,

As ideias matematicas de particionamento em areas congruentes, tais como,
quanto maior a area de cada parte, menor sera o numero de partes do todo,
a conservacao do todo e a equivaléncia de fragdes sdo intrinsecas ao registro
geométrico bidimensional dos racionais. (SILVA e MORETTI, 2020 p. 286).
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Desse modo, nota-se que o registro geométrico bidimensional dos numeros
racionais apresenta tratamento préprio, exigindo um olhar néo linear em relacao as
cores, tracos e area das partes das unidades basicas figurais.

Segundo Silva e Moretti (2020), o particionamento é uma importante
caracteristica visual destas figuras geométricas. Tal particionamento pode ser
apresentado explicito, ou seja, quando a figura € totalmente particionada, ou de forma
implicita, quando o particionamento nao esta totalmente visivel, sendo necessario

realizar um tratamento na figura geométrica, conforme Figura 1.

Figura 1- Tipos de particionamentos das figuras geométricas quanto a relagao parte-
todo.

Particievnnmentis explicito Particionamento implicito
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Fonte: Silva e Moretti (2020 p. 290).

As figuras geométricas que possuem particionamento explicito em subfiguras
com mesmo numero de lados, sdo chamadas figuras prototipicas, pois todos os
elementos visuais necessarios para a relagéo parte todo estéo explicitos, ndo sendo
necessario realizar tratamento para o estabelecimento da relacao parte-todo, pois a
unidade parte € dada, como afirmam Silva e Moretti (2020).

Entretanto, nestes tipos de figuras geométricas pode ocorrer das subfiguras
poderem ser sobrepostas e formarem novas subfiguras, com unidade parte
equivalentes, de acordo com a figura 2.

Figura 2 - Figuras geométricas com particionamento explicito e formas
homogéneas que aceitam sobreposicdo de partes.

L1
!
—

Fonte: Silva e Moretti (2020 p. 292).
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Tais figuras favorecem o conceito de equivaléncia, enquanto as figuras
particionadas em subfiguras com numero de lados diferentes dificulta a percepgéo de
equivaléncia, segundo os autores citados. Podemos notar as diferencgas visuais destes
dois tipos de particionamento explicito na figura 3.

Figura 3 - Tipos de particionamento explicitos das figuras geométricas quanto a
relacdo parte-todo
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Fonte: Silva e Moretti (2020 p. 291).

As subfiguras com numero de lados diferentes dificultam a utilizagdo da dupla
contagem e aborda a necessidade de realizar tratamentos figurais, tornando claro a
importancia de utilizar uma diversidade de figuras com mdultiplas caracteristicas para
trabalhar a relacéo parte-todo dos numeros racionais.

Entre os tipos de figuras, € importante discutir aquelas que apresentam o
particionamento implicito para estabelecer a relacdo parte todo. Este tipo de
particionamento também dificulta o procedimento da dupla contagem e garante uma
aprendizagem mais significativa, pois € necessario que o educando realize um
tratamento figural para encontrar a unidade parte em que o inteiro foi dividido,
evidenciando a necessidade de particionar o inteiro em partes congruentes. Observe
na figura 4 as caracteristicas visuais deste tipo de particionamento.
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Figura 4 - Tipos de particionamento implicitos das figuras geométricas quanto a
relacdo parte-todo
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Fonte: Silva e Moretti (2020 p. 293)

Para concluir, o quadro abaixo aborda os tipos possiveis de figuras para
trabalhar conversdes entre os registros geométrico bidimensional e numérico
fracionario dos numeros racionais, apontando as caracteristicas visuais da relacao
parte-todo, sugeridas por Silva e Moretti (2020).

Quadro 1 - Tipos de figuras geométricas que podem ser utilizadas em atividades de
conversao para o registro simbdlico fracionario

Subfiguras medidai do Sem sobreposigao
com [P <
n"‘: m‘:‘c sﬂ'b'ﬂ'n'if“h‘ii e Com sobreposigio
lados Madiclay de
CXTIOICTErI et
diforente ontee as
subifiguras

Sub figuras com nimero de lados diferentes

Duas dnicas Subfiguras com namero de Indos igoais
o diferenies

Subfiguras com mesmo nimero de lados

Subfigurns com nimero de lndos diferentes

Fonte: Silva e Moretti (2020 p. 294)

No Quadro 1, podemos observar cinco tipos de figuras geométricas propostas
pelos autores com caracteristicas visuais diferentes para o estabelecimento da
relagéo parte-todo dos numeros racionais. Dessa forma, podem estimular processos
cognitivos distintos, e assim contribuir na construcdo significativa da relacdo das

partes com o todo na conceptualizacdo de niUmeros racionais.
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Enquanto que Silva e Santos (2020) classificam em seis graus de néao
congruéncia semantica® as conversdes que tem como registro de partida o geométrico
bidimensional e como registro de chegada o numérico fracionario. Dessa forma,
definem como ‘Figuras perceptuais’ as figuras particionadas explicitamente em
subfiguras com mesmo numero de lados, como sendo aquelas de maior grau de
congruéncia semantica, consistindo em figuras mais perceptiveis, em que a unidade
parte € dada sem ser necessario nenhum tratamento. Além disso, estas figuras
geométricas sao perfeitamente adaptadas ao procedimento da dupla contagem.

Outrossim, os autores classificam como ‘figuras operatérias que necessitam
modificagdo das formas e das areas’, aquelas com particionamento implicito em
subfiguras com numero de lados diferentes. E as definem como apresentando o
menor grau de congruéncia semantica, ou seja, sao os tipos de figuras geométricas
gue menos transparecem 0s elementos a serem utilizados no estabelecimento da
relagéo parte-todo e conversao para o registro numérico fracionario.

Silva e Santos (2020) afirmam que as caracteristicas visuais das figuras
geométricas podem favorecer ou dificultar as transformagbes e que quanto menos
nitido os elementos figurais necessarios para estabelecer a relacao parte-todo, mais
elementos figurais devem ser descobertos, pois é necessario aprofundar-se para

determinar a relagé@o proposta.

3 Silva (2018) define como congruéncia semantica a capacidade de transparecer as unidades
significantes a serem correlacionadas na conversao entre dois registros de representacdes semioticas.
Quanto menos transparecem os elementos pertencentes as representacdes necessarias para
estabelecer a coordenagao entre os dois registros, maior sera o grau de ndao congruéncia semantica
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo analisar as caracteristicas das figuras geométricas empregadas
no LD para o estabelecimento da relacdo parte-todo e em transformacgdes entre
registros de representagdes dos numeros racionais que envolvem o registro de
representacdo geométrico bidimensional, se faz necessario definir os métodos
cientificos e as técnicas de pesquisa capazes de facilitar os processos que envolvem
a citada andlise.

A respeito, cabe destacar que o método € compreendido como sendo o
‘caminho para se chegar a um determinado fim” (GIL, 2019, p. 10); e que quando
aplicado a ciéncia passa, a ser concebido como método cientifico, sendo, nesta
circunstancia, compreendido como “o conjunto de procedimentos intelectuais e
técnicos adotados para se atingir o conhecimento” (GIL, 2019, p. 10). Em relacao as
técnicas de execugao da pesquisa, por sua vez, estas sdo compreendidas como “um
conjunto de preceitos ou processos de que se serve uma ciéncia ou arte; é a
habilidade para usar esses preceitos ou normas, a parte pratica” (MARCONI;
LAKATOS, 2017, p. 189).

No que concerne aos métodos cientificos, estes classificam-se em métodos de
abordagem e métodos de procedimento, sendo os métodos de abordagem aqueles
capazes de oferecerem as normas genéricas capazes de estabelecerem a ruptura
entre os objetivos provenientes do conhecimento cientifico, daqueles provenientes do
senso comum; ja os métodos de procedimento, menos abstratos que os de
abordagem, estado relacionados diretamente com os procedimentos técnicos,
conforme a classificacdo do estudo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Neste sentido, foram definidos como métodos capazes de atenderem as
expectativas e auxiliarem no alcance dos objetivos o método de abordagem
racionalista dedutivo e o0 método de procedimento comparativo. O método dedutivo,
conforme define Prodanov e Freitas (2013), € aquele que por meio de principios, leis
ou teorias consideradas verdadeiras e indiscutiveis, condiciona o pesquisador a
andlises particulares, em conexao descendente, isto é, partindo das teorias e leis
especificas, predizendo a situagdes particulares. J& 0 método comparativo, assim
explicitado por Marconi e Lakatos (2017), esta relacionado a possibilidade de

comparacao acerca das semelhancas e diferencas de grupos, situagdes ou
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fundamentos, tanto no presente, quanto no passado, isto €, permite a analise de dados
concretos, deduzindo dos mesmos os elementos constantes, sejam eles abstratos ou
gerais.

Por sua vez, e de suma importancia, a técnica de pesquisa desenvolvida no
contexto do processo de analise do objeto deste estudo limitaram-se a documentacao
indireta, por meio da pesquisa bibliografica, sendo a principio, indispensavel para a
construgdo da fundamentagao tedrica que embasou este estudo, bem como para a
delimitacao do objeto de andlise, neste caso, os livros de didaticos de matematica das
séries finais do Ensino Fundamental. Conforme explicitam Marconi e Lakatos (2017,
p. 189), “toda pesquisa implica o levantamento de dados de variadas fontes, quaisquer
gue sejam os métodos ou técnicas empregadas”, assim, a técnica de documentagao
indireta, por meio da pesquisa bibliogréafica, se apresenta como material-fonte, util
para o recolhimento prévio de informacdes sobre o0 objeto estudado.

As colecoes selecionadas para andlise foram aprovadas pelo PNLD e adotadas
pela Secretaria Municipal de Educagdo do municipio de Vieirdpolis, na Paraiba. Foi
escolhida esta cidade por ser o local onde reside o autor desta pesquisa.

Em sintese, considerando os métodos de abordagem racionalista dedutivo e
de procedimento comparativo, bem como a técnica de pesquisa de documentacao
indireta bibliogréafica, foram utilizados no processo de comparagéo e analise dos livros
didaticos a colecao Arariba Mais - Matematica, 6° Ano (capitulos 5 e 6) e 72 Ano
(capitulos 4 e 11) da Editora Moderna, cujos autores sdo Mara Regina Garcia Gay e
Willian Raphael Silva. Esta colecdo foi denominada neste trabalho de colegdo A.
Como também, a colecao, Matematica Bianchini, 62 Ano (capitulos 7, 8,9 e 11) e 7°
Ano (capitulos 5, 9 e 11), de Edwaldo Bianchini, da mesma editora que a colegao
anterior, tendo sido denominada neste trabalho de colecdo B. Os anos escolares
escolhidos tiveram como base a BNCC que considera e aprofunda o ensino dos
nuameros racionais nos 6°e 7° anos do Ensino Fundamental e o critério para escolha
dos capitulos foi conter questdes e situagcbes abordadas pelos objetivos.

No livro do 6° ano da colecao A, o capitulo 5 estuda os numeros racionais na
forma de fracado, trabalhando este conteddo em 5 Topicos: Conceito de fragdes,
situacdes envolvendo fracdes, numeros mistos, fragdes equivalentes e comparacéao

de fragdes, dos quais todos serdo analisados.
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O capitulo 6 conceitua as operagcdes com fragdes, sendo dividido em 4 Topicos:
Adicao e subtracdo de fragbes, multiplicacdo de fragdes, divisbes com fragbes e
porcentagem, dos quais todos serdo analisados.

No livro do 7° ano da cole¢ao A, o capitulo 4 trabalha os numeros racionais e
suas operacdes em diversas representacbes. Dos 8 Topicos trabalhados,
analisaremos apenas uma questao do primeiro Tdpico, intitulado “Numeros racionais”.

O capitulo 11 sobre proporgdes e suas aplicagdes € trabalhado em 8 Topicos,
dos quais apenas uma questdo do Topico 1, denominado “Razao”, utiliza figuras
geométricas envolvendo o estabelecimento da relagdo parte-todo.

No livro do 6° ano da colecao B, o capitulo 7 trabalha com numeros racionais
na forma de fracdo, onde apresenta situagées que sdo necessarios utilizar nimeros
nao inteiros no dia-a-dia do aluno, subdividindo o capitulo em 7 Tépicos: Os nimeros
com 0s quais convivemos, nimero racional e a fracdo que o representa, a fracao
também pode representar um quociente, a fragdo como razao, fracées equivalentes,
simplificacdo de fracées, comparacao de numeros escritos na forma de fragdo, dos
quais apenas o Tépico 6 nao sera analisado.

No capitulo 8, sado trabalhadas as operagdes com numeros racionais
representados no registro numeérico fracionarios, sendo dividido em 6 Topicos: adicdo
e subtracdo com fragdes de mesmo denominador, adicao e subtracdo com fracdes de
denominadores diferentes, multiplicacdo, divisdo, potenciagdo e expressdes
numeéricas, onde apenas o ultimo citado nao sera analisado.

O capitulo 9 conceitua numeros racionais na representacao decimal e suas
operacgdes, sendo dividido em 15 Tdpicos, dos quais apenas uma questao do Toépico
2 denominado “As fracbes decimais e a representacdo na forma decimal’ sera
analisada.

O capitulo 11 que trabalha com comprimentos e areas € subdividido em 7
Topicos, mas apenas uma situacdo do Tépico 7, denotada de “Area da superficie
retangular” sera analisada.

O capitulo 5 do livro do 72 ano da colecao B estuda as equacoes e é dividido
em 7 Topicos, no entanto, analisaremos uma questao do Topico 3, que trabalha valor

numeérico de expressdes algébricas.
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No capitulo 9, denominado “Razdes, propor¢des e porcentagem”, apenas o
segundo Tépico dos 6 trabalhados, que estuda a razao entre grandezas de mesma
natureza, sera objeto de nossa andlise.

O capitulo 11 trabalha com areas e volumes, particionado em 5 Tépicos, dos
quais apenas o Tépico 1, que tem a finalidade de conceituar area, tera questdes
analisadas por se enquadrarem no objetivo de nossa pesquisa.

Por fim, no tocante a sua classificagao, trata-se, portanto, de um estudo de
natureza aplicada, com fins exploratorios-descritivos, de ordem qualitativa, realizado
a partir de fontes bibliograficas. Conforme apontado por Prodanov e Freitas (2013),
um estudo pode ser considerado aplicado quando este tem por objetivo gerar
conhecimentos de maneira pratica, destinado a solugéao de problemas especificos,
envolvendo em seu contexto verdades, interesses locais.

Tem finalidade exploratéria-descritiva pois, ao tempo em que se obtém
informacdes sobre o0 objeto de estudo, sdo descritas as impressdes que sobre ela
constroem-se, sem promover interferéncias nestas.

E abordagem qualitativa, pois ndo requer a aplicabilidade de métodos e
técnicas estatisticas, cujo contato direto entre pesquisador e objeto ocorre a partir da

consulta as fontes bibliogréficas.
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4 ANALISE DA COLECAO A

Este capitulo tem como objetivo analisar as questbes que envolvem o
estabelecimento da relacdo parte-todo dos numeros racionais nos livros do 6° e 7°

anos do ensino fundamental.

4.1 Analise qualitativa da Colecao A

Introduzindo o Tépico 1 do capitulo 5, temos a situacao descrita na Figura 5
que relaciona fragbes de duas formas diferentes, uma representada por uma
quantidade continua (superficie de cima da tampa) e a outra representa uma
quantidade discreta (bombons).

Figura 5 - Representacao

geométrica da caixa de bombons
N

As frabes també re "'.quando nos referimos &
‘ 1po. Observe os exemplos.

objetos com o total ¢

. - . | A'J" Al
Fonte: Silva; Gay (2018a p. 120)

A figura geométrica esté dividida em partes com &reas congruentes e mesma
forma geométrica (tridngulos). Portanto € uma figura prototipica que nao necessita de
tratamento para que seja estabelecida a relagao-parte-todo, bastando serem contadas
0 numero de partes pintadas de amarelo (3) e sobrepondo sobre 0 niumero de partes
que foi dividido o inteiro (6). Por se tratar de uma situacao introdutéria de um tépico
do capitulo, a figura geométrica vem acompanhada de uma outra representacao,
nesse caso a numérica fracionaria.

A fracao (6/18) corresponde a quantidade de chocolates brancos em relagéo

ao total de chocolates. A relacao parte-todo é estabelecida a partir de quantidades
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discretas* (quantidade de chocolates), de forma que representa a quantidade de
chocolates branco (6), em relagéo a quantidade de chocolates da caixa (18). E a figura
geométrica nao é levada em consideracao para estabelecer a relagao parte-todo.
Nesta situacdo nao podemos citar a ordem da conversao por apresentar os dois
registros (geométrico bidimensional e o0 numérico fracionario). Pois, podemos ver seja
no sentido da figura geométrica para a fragéo, seja da fracao para a figura geométrica.
Logo apéds a situacao inicial do Tdpico sdo propostos exercicios. Entre as
questdes propostas, temos a questdao 3 representada na Figura 6, que traz uma

circunferéncia particionada em oito areas iguais

Figura 6 - Questédo 3

Observe o circulo dividido em partes iguais e
responda as questdes.

ADILSON SECCO'

a) Que fracao do circulo corresponde a(s)
parte(s) pln‘tada(s) de:
* verde? 3
* laranja? 2 |
* azul? 2

b) Como as fracoes dos itens anteriores podem
ser lidas? um oltavo; dois oltavos: cinco oitavos |

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 121)

A figura geométrica foi explicitamente particionada totalmente em partes de
areas congruentes e mesma forma geométrica (figura prototipica), tendo sido
reforcado o particionamento em areas iguais no enunciado da questao ao afirmar que
o ‘circulo foi dividido em partes iguais’.

A questdo trabalha com trés registros de representacbes dos numeros
racionais, o0 geométrico bidimensional, o numérico fracionario e o registro da lingua
natural.

Sendo necessario realizar na letra ‘a’ uma conversao do registro geométrico
bidimensional para o numérico fracionario, podendo ser aplicado diretamente o
procedimento da dupla contagem; e na letra ‘b’ uma conversao do registro numeérico
fracionario para o da lingua natural.

A Figura 7 apresenta a questao 5 que solicita representar a fracdo dada nas

figuras geométricas que compdem os itens.

4 Quantidade discreta é uma quantidade enumerdvel.
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Figura 7 - Questédo 5

B Copie as figuras pmtando—de cada uma.

7 4 _] g

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 121)

Nessa questdo € necessario realizar uma conversao do registro numérico
fraciondrio para o geométrico bidimensional. Entretanto, os itens trazem a figura
geométrica totalmente particionada em areas congruentes e mesma forma
geométrica, no total de 8 partes. Portanto, o aluno tera apenas que representar a
quantidade de partes que foi tomada, pintando 5 partes em cada figura. Sendo assim,
0 conceito de areas congruentes das partes ndo € explorado porque as areas ja vém
explicitamente divididas em partes iguais e de mesma forma.

No topico 2 que descreve situacdes que envolvem fracdes, temos a situacao
da Figura 8.

Figura 8 - Situacao 6
Stuacho &
Lela o tirinha a seguir.

W - tracf\o

Fazendo um esquema para representar a priz=a oda manclen
personagem pedin, temos:

Assim, considerando uma pizen dl\%dld;em fatias rix,
serdo de mugarels, 3 yerdo de calabresa o 2 su:odém

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 124)

A situacédo descrita trata-se do particionamento de uma pizza em 3 sabores
diferentes. E tem uma representacao auxiliar, a figura geométrica que representa a
pizza explicitamente particionada totalmente em fracdes de (3/8) do sabor mucarela,
(3/8) de calabresa e (2/8) de atum. Podemos verificar que a situacédo descreve que a
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pizza foi dividida em ‘fatias iguais’ sem se referir ao sentido de igualdade, e séo
trabalhadas as representagdes, geomeétrica bidimensional e numérica fracionaria dos
numeros racionais.

Logo apos trabalhar exemplos de situagdes que envolvem fragdes foi proposto
a aplicagao dos conhecimentos com 10 questdes. Entre elas, 3 questdes envolvem a

relagdo parte-todo, como a questédo 1, representada na Figura 9.

Figura 9 - Quest&o 1

EN Paracadaitem, reproduza o quadriculado em sewu
caderno e pinte-o conforme a fragcao indicada.

A R "_._ 1 {g
el 1
S Lf T (S
a) %- <) %
b) & 3

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 125)

A questdo propde uma conversdo do registro numérico fracionario para o
geométrico bidimensional. O todo ou a unidade é fornecida na questao particionado
em areas congruente e de mesma forma (retangulares). Entretanto, o aluno tera que
encontrar a ‘unidade de area’ para realizar o particionamento pedido em cada item e
estabelecer a relagéo parte-todo.

Portanto, tera que realizar um tratamento na figura geométrica inicial
reparticionando-a para estabelecer a relagao parte-todo em cada item e converter do
registro numérico fracionario para o geométrico bidimensional.

A Figura 10, representa a questdo 4 que trata de uma situacao envolvendo
fracoes de hora, tendo como suporte uma representacao auxiliar da figura geométrica
(circunferéncia) que representa um reldgio de ponteiros particionado em setores

circulares correspondendo cada um a (1/3) da area total da circunferéncia.
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Figura 10 - Questao 4

Luisa indicou 20 minutos como uma fracao da
hora. Veja a seguir como ela pensou.

Uma hora tem 6O minutos. Entso, < Jc
Para obter 20 minutos, devo / e
dividir 1 hovra em 3 partes iguais.

- Agoré, lndlque a fragdo da hora que cor-
responde a:

a) 30 minutos; =2
b) S minutos; 715‘
<) 10 minutos. %_

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 126)

T

A representacdo auxiliar apresenta uma situagcdo de conversao do registro
numeérico ‘em minutos’ para o geométrico bidimensional e desse para o numérico
fracionario.

Nos itens de ‘@’ a ‘c’ é solicitado que seja realizada a conversado do registro
numérico ‘em minutos’ para o numérico fracionario. Entretanto, a representacao
auxiliar induz o aluno a realizar uma conversdao, ao menos mentalmente ou
implicitamente, do registro numérico ‘em minutos’ para o geométrico bidimensional, e
depois desse para o numeérico fracionario.

Nessa questao é interessante notar que a unidade de area é dada em cada
item. Restando ao aluno descobrir ‘quantas cabem’ em 60 min e indicar a fracéo
unitaria para cada uma.

A Figura 11 solicita que seja encontrada a ‘unidade-parte’ (1/16) na
representacdo geométrica do quadrado sobreposto a malha quadriculada que

compdem a representacéo auxiliar da questao.

Figura 11 - Questio 6
’ Copie a malha quadriculada a seguir e cons-
trua um quadrado que corresponda a T‘g do
quadrado vermelho desenhado abaixo.

—1— o

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 126)
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Nessa questdo é necessario que seja encontrada a unidade-parte (1/16),
definida no enunciado e particionar o quadrado em unidades-parte de (1/16). Ou seja,
em subfiguras do quadrado que contenham a mesma area e forma, sendo um total de
16 subfiguras. Dessa forma é necessaria uma conversdo do registro numérico
fracionario (1/16) para o geométrico bidimensional com o apoio do todo que foi dado
(quadrado) e da malha quadriculada.

No Tépico 3 que trata sobre nimeros mistos é apresentada uma situagéao de

parte-todo que envolve uma receita culinaria, como na Figura 12.

Figura 12 - Tépico 3

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 127)

A receita apresenta uma quantidade de margarina maior que um inteiro na
representacdo numérica mista (1 1/4), na representagdo fracionaria (5/4) e na
representacdo geométrica tridimensional.

Utiliza uma representacao auxiliar que apresenta duas margarinas em forma
de um paralelepipedo (representagdo geométrica tridimensional), sendo um desses
sem particionamento explicito e o outro totalmente particionado. E realiza uma
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conversao do registro numérico misto dos numeros racionais para o geomeétrico
tridimensional.

Logo em seguida, realiza uma conversao do registro numérico misto para o
numeérico fracionario, utilizando como apoio a mesma representacao auxiliar, tendo
dessa vez os dois inteiros totalmente particionados. Dessa forma, busca demonstrar
gue é necessario ter mais de um inteiro, particionado em 4 partes de mesmo volume
para que se tenha tomado 5 partes.

Na parte ‘observagao’ apresenta uma conversao do registro numérico misto
para a lingua natural.

No Tépico 4 séo trabalhadas as fragdes equivalentes, como na Figura 13.
Inicialmente, s&o apresentadas quatro figuras geométricas, representando o0 mesmo
inteiro (um retangulo) com particionamentos distintos (explicitos), mas que as partes
pintadas equivalem a mesma area (metade da figura), para trabalhar o conceito de
equivaléncia. Sendo assim, apresentam conversbes do registro geométrico

bidimensional para o numeérico fracionario.

Figura 13 - Tépico 4
4. Fracoes equivalentes

Alguman fraghes reprosontam o mesma qunnlldnd.c em relagiv
# um inteiro. Essas fragoes sao chumadas de fragdes equivalentes,

Veia um «-.xclnplu.

1 3 a
- s e

3
As fragdes {; € ¢ % representam a mesma parte do retdngulo:

por isso. elas s8o equivalentes.
Escrevemos assin: N
- 6 8
Observe que poderiamos subdividir o retangualo em mais partes, I I
encontranda, par exemplo. a fragio 7=, que tTambém & equivalente d— =
as anteriores. De uma fracio podemos obter infinitas fraches eqgul . l l

valentes. 1%
Fraghes que rep " Quantidude e
Ingao u s unbdade 530 fragtes equivalentes. |

As figuras abaixo também representam fragoes equivalentes.

N\ =4 . W —

= o
12

L3

Podemos Indicar: % -

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 128)

Logo em seguida, apresenta trés figuras geométricas que representam o
mesmo inteiro (hexagono regular), particionados, em trés, seis e doze partes de areas
iguais, tendo sido pintadas partes de mesma area para obter fracées equivalentes.

Nesse caso, também observamos conversées do registro geométrico

bidimensional para o numérico fracionario.
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Apos serem apresentadas as fracoes equivalentes é proposta uma aplicacao
dos conceitos trabalhados. A Figura 14 representa a questdo 1 de um conjunto de 6
questdes. Sendo a Unica que trabalha a relagdo parte-todo.

Figura 14 - Questao 1

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 129)

Esta questao faz parte de um conjunto de questées sobre equivaléncia de
fracoes, e tem como finalidade comparar figuras particionadas explicitamente em
partes iguais, utilizando o registro geométrico bidimensional, com o objetivo de propor
ao aluno a classificagao quanto a equivaléncia das figuras geométricas e a conversao
para o registro numérico fracionario.

Cada item da referida questéo traz duas figuras particionadas em quantidades
diferentes de partes congruentes, tomando em cada figura uma certa quantidade de
partes, propondo assim ao aluno, analisar em quais itens existe igualdade de partes
tomadas em relagéo a figura inteira.

Dando sequéncia ao estudo das fracdes, no Topico 5 intitulado, ‘Comparagao
de fragdes’ representado na Figura 15 aborda uma situagdo sobre comparacéo de

fragbes com denominadores iguais.

Figura 15 - Tépico 5

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 130)
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Temos neste caso, os registros de representacdes geométrico bidimensional e
0 numérico, com o objetivo de se trabalhar a comparacao entre as fragées de mesmo
denominador com o auxilio da visualizagao proporcionada pelas figuras geométricas
para ajudar na compreensao da relacdo existente entre elas.

Neste caso, as figuras geométricas estdo com particionamento explicito e as
subfiguras possuem mesmo numero de lados.

Outra situagao do topico 5 trabalha a comparacéao de fragées com numeradores

iguais, também com o auxilio do registro geométrico bidimensional, de acordo com a
Figura 16.

Flgura 16 - Fracbes com numeradores i |gua|s
+35

.
aine wofn
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Na comparacio de fragoes co
observar duas figuras que re;
em nimeros diferentes de

ipmcmaemm

-
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o
A
-
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Fonte: Silva; Gay (2018a p. 130)

Na situacao, sao particionados de forma explicita dois inteiros idénticos em 4 e
8 partes com subfiguras congruentes e mesmo numero de lados e tomada uma parte
de cada um dos inteiros. Dessa forma, carrega-se na visualizagdo da ideia, quanto
menor o numero de partes que o inteiro for dividido, maior sera cada parte.

No exemplo o autor faz a conversao do registro geométrico bidimensional para
o registro numérico fracionario sem reforcar a necessidade de congruéncia entre as
partes, cabendo ao professor trabalhar esse conceito indispensavel e desta forma nao
estimular o procedimento da dupla contagem.

Na Figura 17 € trabalhada ainda outra situagdo que envolve dessa vez a

comparacao entre fracbes com numeradores e denominadores distintos.
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Figura 17 - Comparagéo entre fragbes com numeradores e
denominadores diferentes

il e

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 131)

O tipo de particionamento utilizado é explicito, particionando dois inteiros iguais
em 3 e 4 partes congruentes, respectivamente, sendo as subfiguras com mesmo
numero de lados. O autor utiliza a conversao do registro geométrico bidimensional
para o numérico fracionario enfatizando que as partes sao congruentes.

Na Figura 18, temos a primeira das 5 questoes sobre comparacao de fracdes
e uma das duas questdes que aborda a relacao parte-todo.

F

igura 18 - Questéo 1

.. i *‘;-
Fonte: Silva; Gay (

2018a p. 132)

Cada item requer que o aluno fagca a conversao do registro geométrico
bidimensional para o numérico fracionario, considerando cada uma das duas figuras
geométricas como um todo e depois compare as fragbes encontradas. A Unica
excegao é o item ‘c’ que apresenta uma representacdo geométrica tridimensional.
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Entretanto, em todos os itens as figuras geométricas estdo particionadas
explicitamente em subfiguras ou partes de mesmo numero de lados.

A Figura 19 traz a segunda questao sobre comparacéao de fracdes utilizando a
relacdo parte-todo. Essa questdo é muito parecida com a anterior. A maior diferenca

que vislumbramos sao nos itens ‘@’ e ‘c’ que possuem trés inteiros.

Figura 19 - Questéo 2

Escreva as fragdes que representarm as partes
pintadas das figuras. Depois, compare-as e
indique a maior ou a Mmenor em cada item.

a)l o
O (\/‘”’ =0 N
g =—pF1—==_

> . A\Aa p &;

Fonte Silva; Gay (20183 p. 132)

No item ‘a’ temos trés circulo congruentes divididos de trés formas diferentes,
sendo respectivamente suas areas particionadas em 2, 4 e 8 partes ou subfiguras
congruentes. No primeiro circulo, uma parte € pintada de verde, ou seja (1/2) da figura,
no segundo circulo, trés partes sao pintadas de amarelo, (3/4) do inteiro e no terceiro
circulo, sete partes sdo pintadas de azul, que representa 7/8 do circulo.

No item ‘b’, dois retdngulos iguais foram particionados de duas diferentes
formas, sendo o primeiro em oito partes e no segundo em dezesseis partes,
congruentes. No primeiro foram pintadas (3/8) do retdngulo de vermelho e (4/16) do
outro retangulo foram pintadas de verde.

No item ‘c’, trés tridngulos iguais foram particionados em trés diferentes
quantidades de partes congruentes e pintadas, respectivamente, (1/2) de amarelo,
(3/4) de verde e (5/8) de azul.

No item ‘d’, foram particionadas um hexagono irregular em duas diferentes
quantidades de partes congruentes. O primeiro foi dividido em doze partes, dais quais
foram pintadas quatro partes de azul (4/12) e o segundo foi particionado e pintadas
(3/6) da figura.
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No item ‘e’, temos um sélido geométrico, mais precisamente um prisma de base
retangular sendo particionado em quantidades de partes congruentes, mas com
formas diferentes, pintando (1/4) nas duas figuras, sendo de amarelo na primeira e
rosa na segunda.

Na Figura 20, temos a primeira de 9 questoes complementares, propostas com
o objetivo de revisar conceitos trabalhados no capitulo 5, entre essas questdes temos
trés que trabalham a relagao parte-todo dos niumeros racionais.

Figura 20 - Questao 1 da atividade complementar sobre
conceito de fragdes

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 136)

A questdo requer a conversao do registro geométrico bidimensional para o
numérico fracionario. A figura geométrica é particionada de forma explicita e em
subfiguras com mesmo numero de lados um paralelogramo em 30 partes triangulares,
onde 4 partes séo pintadas de vermelho, 6 sdo pintadas de azul e 6 sdo pintadas de
amarelo.

Para realizar o estabelecimento da relacéao parte-todo e a conversao solicitada
€ necessario que o aluno considere as partes ou subfiguras pintadas de cada cor em
relagdo ao inteiro. Além disso, nessa questdo podem ser realizados tratamentos
figurais como a sobreposicao de subfiguras para encontrar uma fragao irredutivel.

A segunda questdo que utiliza a relagao parte-todo na lista de exercicios
complementar é representada na Figura 21.
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ura 2 - uestéo 3

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 136)

A questao consistiu em particionar um quadrado em 9 partes quadradas. O
aluno é questionado sobre qual fracdo representara a situacdo quando se tomar 4
partes do inteiro. Dessa forma o autor propde ao aluno realizar a conversao do registro
geométrico bidimensional para o registro numérico fracionario.

O tipo de particionamento € explicito em subfiguras com mesmo namero de
lados, ndo trazendo a necessidade de tratamentos para encontrar a unidade parte.

A andlise negativa que podemos fazer na questdo é utilizar uma figura
prototipica, sem ser reafirmado a necessidade de congruéncia entre as partes,
estimulando assim a dupla contagem.

A préxima questao a ser analisada € a questao 4, representada na figura 22.
Ela é um pouco distinta das outras duas questbes que utilizam a relagdo parte-todo
nesta atividade complementar, utilizando o particionamento implicito em subfiguras

com mesmo numero de lados diferentes.

Figura 22 - Questéo 4

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 136)

A figura foi particionada de forma incompleta, sendo algumas partes triangulos
e outras partes retangulares. Na questao o aluno deve realizar um tratamento figural,
onde permita encontrar a unidade parte e assim possa realizar a conversao do registro
geométrico bidimensional para o numérico fracionario. Posteriormente a conversao, o
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aluno terd que realizar um tratamento no registro numérico fracionario, encontrando a
fracdo irredutivel, congruente a fragdo encontrada na conversao.

Outra maneira do aluno realizar a conversdo é fazer um tratamento figural,
sobrepondo subfiguras para formar nove retangulos e transladar algumas partes
tomadas do inteiro para determinar a fracao irredutivel, sem ser necessario realizar
tratamentos no registro numérico fracionario.

No capitulo 6, Tépico 1 é apresentada uma situagdo que envolve adicao e
subtracao de fragdes com denominadores iguais e trabalham a relagao parte-todo dos
nameros racionais, no registro geométrico bidimensional auxiliado pelo registro
numeérico fracionario, conforme Figura 23.

Figura 23 - Situacao envolvendo Adicao e subtragao de fragdes com
denominadores iguais

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 137)

Nos exemplos que a Figura 23 retrata, temos 5 inteiros particionados de forma
explicita em 10 subfiguras retangulares de areas congruentes. No primeiro inteiro foi
pintada uma parte de lilas e 7 partes pintadas de amarelo. No segundo inteiro as
partes pintadas de amarelo foram colocadas ao lado da parte pintada de lilas,
destacando que juntas formam (8/10) do inteiro e representa a soma das partes (1/10)
e (7/10). No terceiro inteiro de cima para baixo na figura, foi tomada 7 partes das 10
partes que compdem o inteiro. No quarto inteiro foi pintada 1 parte de lilas das 10

partes do inteiro, fazendo relagdo com o terceiro inteiro e resultando no quinto inteiro
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que é resultado da diferenca entre as partes tomadas dos terceiro e quarto inteiros,
representando (6/10) do inteiro.

O autor utiliza um particionamento total em subfiguras idénticas, ou seja,
mesmo numero de lados, e ndo reafirma a necessidade de congruéncia entre as
partes e o todo, tornando uma falha frequente da obra.

Para exemplificar adicdo e subtracdo de fragbes com denominadores
diferentes, a Figura 24 apresenta uma situagcdo com duas figuras geométricas
auxiliadas pelo registro numérico fracionario.

Figura 24 - Situacao envolvendo adicdo e subtracdo de fragbes com
denominadores diferentes

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 138)

Nas duas figuras geométricas, temos um particionamento explicito em
subfiguras com mesmo numero de lados, sem ser afirmada a congruéncia entre as
partes.

Na primeira figura, € particionado um retadngulo em 8 partes supostamente
congruentes, pintando (1/8) de laranja e (2/8) de verde e sobrepondo a figura, é
particionado o inteiro em 4 partes, destacando a equivaléncia de (2/8) e (1/4), sendo
possivel realizar a soma de (1/8) e (2/8).

Na segunda figura, € trabalhada a diferenca entre as partes pintadas e o
restante do inteiro.

A Figura 25, é referente a primeira das 8 questdes relacionadas a soma e
subtracao de fragdes, onde 3 destas utiliza a relacao parte-todo.
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Figura 25 - Questao 1

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 139)

A questdao é composta de trés itens, onde todos utilizam particionamento
explicito em subfiguras com mesmo numero de lados, ndo reafirmando a congruéncia
entre as partes. Os trés itens consistem em realizar a conversdo do registro
geométrico bidimensional para o registro numérico fracionério e realizar a soma das
partes pintadas de azul e amarelo, podendo realizar a adicdo das partes no registro
geométrico e depois realizar a conversao, ou realizar a conversao posteriormente a
soma das partes.

Na questéo 6, representada na Figura 26 sao utilizadas figuras particionadas
implicitamente, onde é proposto ao aluno descobrir que partes do inteiro estdo sendo
pintadas de verde, sendo necessario realizar um tratamento figural para realizar a
conversao, ou tomar como registro de partida o numérico fracionario e subtrair do todo
as partes nao pintadas de verde.

Figura 26 - Questao 6

3
ey

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 139)
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E necessario realizar um tratamento, encontrando a unidade-parte e
particionando totalmente a figura. Nesse caso, nas letras (a) e (c) a unidade-parte sera
a figura pintada de verde. Enquanto que nas letras (b) e (d) a unidade-parte deve ser
tratada para se tornar nitida.

No Tépico 2 do capitulo 6 com o intuito de demonstrar a multiplicacdo de
fracoes, o autor utiliza a relagcao parte-todo dos numeros racionais, trabalhando com
figuras geométricas totalmente particionadas em subfiguras com mesmo ndmero de
lados, conforme Figura 27.

Figura 27 - Tépico 2, multiplicagao de fragdes

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 140)

No primeiro inteiro, um retadngulo é particionado explicitamente em 3 partes
também retangulares, porém, sem ser realizada referéncia com relagéo a congruéncia
entre as partes, tomando-se 2 das partes. Em seguida € proposto calcular a metade
das partes tomadas no primeiro inteiro, utilizando outro inteiro idéntico reparticionado
em seis partes congruentes, para representar o produto encontrado.

Portanto, temos um tratamento (multiplicacdo) no registro numérico fracionario
sendo abordado a partir do registro geométrico bidimensional com conversao para o
numérico fracionario.

Dando seguimento ao estudo das operag¢des com fragdes, a figura 28 retrata
uma aplicacdo da relacao parte-todo para ilustrar uma situacdo que envolve
multiplicagéo de fragdes.
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Figura 28 - Aplicacao de multiplicacdo de fracoes
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Fonte: Silva; Gay (2018a p. 141)

Na situacao, temos o salario do Julio, sendo representado na ilustracao por um
retangulo inteiro. O segundo retangulo esta particionado em 3 partes supostamente
congruentes e tomado 1 destas partes para representar o gasto com alimentacao. Em
um terceiro retangulo, a parte tomada do inteiro € dividido em 4 partes, onde, 3 partes
representam o gasto com supermercado e 1 parte representa o gasto com a feira,
logo, (1/4) de (1/3) do salario de Julio é reservado para feira.

O autor utiliza figuras totalmente particionadas em subfiguras com mesmo
numero de lados para facilitar a visualizagdo da ilustracédo utilizada, mas é preciso
destacar a necessidade da congruéncia entre as partes e o todo.

E possivel analisar ainda que é feito uma conversdo do registro numérico
fracionario para o registro geométrico bidimensional.

Na figura 29, temos uma situacao envolvendo o conceito de divisédo de fragdes,
onde é utilizado figuras totalmente particionadas em subfiguras com mesmo nimero
de lados, e que mais uma vez nao € afirmado a congruéncia entre as partes.
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Fonte: Silva; Gay (2018a p. 142 e 143)

Temos o registro numérico fracionario sendo auxiliado pelo registro geométrico
bidimensional, no qual foi dividido o queijo em 3 partes congruentes, das quais Pedro
e Isabela comeram 1 parte cada um e sobrou a terceira parte. E abordada a divisao
do terceiro pedaco em duas partes, onde o quociente é representado na segunda
figura.

Para trabalhar com divisées, que tanto o dividendo quando o divisor sao

fracoes, € proposto o exemplo representado pela figura 30.

Figura 30 - Divisao de fracao por fracao

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 144)
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E realizada a conversdo do registro numérico fracionario para o geométrico
bidimensional, onde as figuras s&o particionadas de forma explicita e com subfiguras
com mesmo numero de lados, ndo sendo reafirmado a congruéncia entre as partes.

Para trabalhar os conceitos estudados referentes a divisbes com fracdes, é
proposta uma atividade com 12 questdes, das quais, duas utilizam a relagcao parte-
todo. A questao 1, composta de quatro itens requer o quociente ao particionar a parte
colorida por 2, conforme Figura 31.

Figura 31 - Questao 1 sobre divisdo de fragdes

Determineg, com desenhos, o quociente da divisdo por 2 das fracdes que indicam a
parte colorida das figuras abaixo.

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 145)

Na questdo € exposto figuras geométricas totalmente particionadas em
subfiguras com mesmo numero de lados, onde os alunos terdo que realizar um
tratamento figural e encontrar a nova unidade parte, com isso expressar na figura o
quociente que representa a metade das partes tomadas de cada inteiro.

A segunda questao que utiliza a relacédo parte-todo é apresentada pela Figura
32, na qual propéem ao educando elaborar um problema em que a figura geométrica
representada seja a solucéao.

Figura 32 - Questao 12 sobre divisdo de fragbes

Elabore um problema,. envolvendo divisao
o o muitiplicacsSo com fracdes, qu= possa ser
resolvido pelo esquema abaixo. = T =

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 146)

A figura € particionada explicitamente em 6 subfiguras com mesmo numero de
lados, onde ndo é afirmado a congruéncia entre as partes.

No topico 4 do capitulo seis é apresentada uma situagdo representada na
Figura 33.
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Figura 33 - Situacédo envolvendo porcentag

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 147)

Na situagdo da Figura 34 é apresentado o registro simbdlico porcentagem dos
racionais e sua conversao para o registro numérico fracionario. Logo apoés é
trabalhada a conversao do registro numérico fracionario para o registro geométrico
bidimensional.

As figuras geométricas sdo particionadas explicitamente em subfiguras e
tomadas o mesmo numero de partes (1/4 e 1/10 dos inteiros), com o objetivo de
trabalhar a conversdao do registro simbdlico porcentagem para o geométrico
bidimensional, passando pelo registro numérico fracionario.

Nos exercicios propostos do topico é proposto a questao 2, conforme Figura 34
que consiste em converter do registro geométrico bidimensional para o simbdlico
porcentagem, associando a letra referente a figura ao algarismo romano referente a
porcentagem.

Figura 34 - Questao 2 conversao do registro geométrico
bidimensional para o registro simbolico porcentagem

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 148)



51

As figuras utilizadas sao totalmente particionadas em subfiguras com mesmo
numero de lados, nao sendo afirmado a congruéncia entre as partes.

Para que o aluno realize a conversado, dentre as formas de obter a solugéo, ele
pode realizar a conversao do registro geométrico bidimensional para o numérico
fraciondrio, e em seguida realizar um tratamento nesse registro para transformar em
uma fracdo de denominador centesimal e depois converte para o registro numérico
porcentagem.

Na sequéncia do estudo do capitulo 6, temos uma atividade complementar
compreendendo 9 questdes, onde 2 delas utilizam a relacado parte-todo. A primeira
questdo, representada na Figura 35 é proposto realizar a conversdo do registro

numérico fracionario para o registro geométrico bidimensional.

Figura 35 - Questdo 1 da atividade complementar referente a
operacOes com fracdes

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 151)

Na questao temos trés itens, onde as figuras nao estao particionadas, cabendo
ao aluno fazer o particionamento. Na questdo o professor pode trabalhar a
necessidade de congruéncia das partes, pois, caso contrario, pode acontecer um
particionamento distinto das partes.

Por fim, temos a Figura 36, na qual é proposto realizar uma conversdo do

registro simbdlico porcentagem para o geométrico fracionario.
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Figura 36 - Questao 4 da atividade complementar sobre
operacgdes com fracdes

Fonte: Silva; Gay (2018a p. 151)

A figura utilizada é particionada de forma explicita, com subfiguras com mesmo
numero de lados, ndo reafirmando mais uma vez a congruéncia das partes.

A questao 9, exposta na Figura 37, € uma das poucas questdes do livro do 7°
ano, dessa colegao, que traz a relagao parte todo em figuras geométricas. Ela esta
contida no capitulo que trata dos numeros racionais e traz uma conversao do registro

geométrico bidimensional para o numérico fracionario.

- Questao 9
SELL ol ff

;igura_Sz

Fonte: Silva; Gay (2018b p. 97)

Na questado, o quadrado azul esta totalmente particionado de forma explicita,
tendo quatro partes de areas congruentes construidas a partir de suas diagonais. Na
figura localizada a esquerda, uma regido do quadrado amarelo sobrepée
explicitamente uma das quatro partes do quadrado azul. Assim, a area do quadrado
azul coberta pelo quadrado amarelo equivale a um quarto.

Na figura localizada a direita da questdo, o quadrado amarelo foi rotacionado
pelo seu vértice localizado no centro do quadrado azul. A fracdo coberta por esse no
quadrado azul continua sendo de um quarto, pois deve-se perceber que a parte do
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quadrado amarelo que falta para completar a subfigura que equivale um quarto do
quadrado azul é exatamente a que ultrapassa essa subfigura.

E interessante observar que os dois quadrados tém areas diferentes, portanto
um quarto da area do quadrado azul ndo equivale a um quarto do quadrado amarelo.
Como as areas do quadrado azul, nas duas figuras ndo mudou, entdo, teremos a
mesma porgao da area do tridngulo amarelo sobreposta nestas figuras.

No capitulo sobre Proporgdes e suas aplicagdes, Tépico ‘Razdes’ encontramos
a questao 6, conforme Figura 38, que aborda uma conversao cujo registro de partida
€ 0 geométrico bidimensional e os registros de chegada sdo o simbélico porcentagem

e 0 numérico fracionario.

Figura 38 - Questéo 6
53 Observe a figura e responda as questdes,
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a) O retangulo estd decomposto em quadra-
dos. Qual é a porcentagem da area do
quadrado rosa em relagao a drea do quadra-
do amarelo? 4%

b) Qual é a razdo entre a area do quadrado
verde e a area do quadrado cinza? -g—

<) Escreva, na forma de frag8o irredutivel, a
razao entre a drea do gquadrado amarelo e

a area total do retangulo. B

Fonte: Silva; Gay (2018b p. 264)

Na questdo temos um retdngulo que nao esta totalmente particionado
explicitamente. E necessario que o aluno reconheca a necessidade de particionar ao
menos implicitamente a primeira linha do retdngulo em duas linhas de alturas iguais.

Apos o particionamento total, no item ‘a’, o significado de fragao que esta sendo
trabalhado é o de porcentagem, que trabalha a relacdo parte-todo. Entretanto, as
areas estao perceptivamente disjuntas e o sujeito deve considerar como se a area do
quadrado rosa fizesse parte da area do quadrado amarelo, encontrando assim, a
fracao (4/100) e convertendo para a representacao simbdlica porcentagem (4%).

No item b, o significado de numero racional trabalhado € o de razdo, sendo
necessario uma conversao do registro geométrico bidimensional para o numérico
fracionario (16/36) e depois ser realizado um tratamento nesse registro (4/9). Ou
ainda, pode ser realizado um tratamento no registro geométrico bidimensional e
depois a conversdao para o numérico fracionario (4/9), conforme Figura 39. A
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representacao fracionaria relaciona a area do quadrado verde com a é&rea do

quadrado cinza.

Figura 39 - Representacao de uma solugéo do ltem b
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Fonte: Autoria prépria, 2021

No item c, o significado trabalhado é o parte-todo. Sendo necessario uma
conversao do registro geométrico bidimensional para o numérico fracionario (100/160)
e depois ser realizado um tratamento nesse registro (5/8). Ou ainda, pode ser
realizado um tratamento no registro geométrico bidimensional e depois a conversao

para o numeérico fracionario (5/8).

4.2 Sintese da analise da colecao A

Na colecao analisada encontramos um total de 112 figuras geométricas que
envolvem a relagdo parte-todo e a representagcdo geométrica bidimensional dos
numeros racionais. Pudemos observar que as principais conversdes trabalhadas
envolviam os registros geométrico bidimensional e numérico fracionario, conforme
grafico 1.

Graéfico 1 - Conversdes entre o registro geométrico bidimensional e o numérico
fracionario da colecdo A

CONVERSOES DE REGISTROS

= Conversdo do Registro geometrico bidimensional para o numérico fracionario.

= Conversdo do Registro numérico fraciondrio para o geometrico bidimensional.

Fonte: Autoria prépria, 2021
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Analisando os dados, podemos verificar que as conversées estdo sendo
trabalhadas de forma desigual, pois existem muito mais conversées do registro
geométrico bidimensional para o registro numérico fracionario do que do registro
numeérico fracionario para o registro geométrico bidimensional.

Segundo Duval (2012), a compreensdao dos objetos matematicos sé sera
possivel quando o educando conseguir de forma espontanea, fazer a transicao de ida
e volta em pelo menos dois dos seus registros de representacao semiottica. Para isso
€ necessario que sejam trabalhadas conversdes de ida e volta entre os registros de
representacoes semioticas do objeto matematico de forma mais uniforme. E isso nao
vislumbramos na analise dessa colegao.

Entre as figuras geométricas analisadas, 83% apresentam particionamento
explicito, ou seja, estao totalmente particionadas explicitamente, conforme Quadro 2.
Dessa forma, o aluno nao tera o trabalho de realizar tratamentos, sendo explicita a
unidade parte das subfiguras.

Quadro 2 - Tipo de Figuras quanto ao

particionamento
Quantidade de

Figuras ] o
Figuras geométricas

Figuras totalmente
93

particionadas
Particionamento implicito 19

Fonte: Autoria propria, 2021

De acordo com Silva e Santos (2020), nos casos em que as figuras geométricas
tém um particionamento explicito basta o aluno identificar em quantas partes
congruentes o inteiro foi dividido e quantas partes foram pintadas, utilizando assim o
procedimento da dupla contagem, e com isso, obtém o registro numérico fracionario
como resultado de uma contagem.

Neste tipo de figuras geométricas, nao podemos afirmar que o aluno de fato
teve compreensdo do objeto estudado, pois ele pode ter utilizado apenas elementos
visuais para realizar a conversao, nao notando por exemplo, que as partes tomadas
possuem areas congruentes a todas as partes que formam o inteiro.

Sobre figuras totalmente particionadas, Silva e Moretti (2020) afirmam que:

As figuras geométricas que possuem particionamento explicito e subfiguras
com mesmas medidas de comprimento entre si sdo figuras prototipicas, pois
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todos 0s elementos necesséarios ao estabelecimento da relagéo parte-todo
estdo presentes explicitamente, quais sejam, areas congruentes e mesmo
numero de lado das subfiguras. (Silva e Moretti, 2020, p. 291).

De acordo com o Quadro 3, entre as figuras geométricas particionadas
explicitamente, 100% possuem subfiguras com mesmo numero de lados, ou seja, ndo
encontramos figuras geométricas com particionamento explicito que possuam
subfiguras com numero de lados diferentes. Este tipo de Figura geométrica é
apontado por Silva; Santos (2020) como aquela que requer tratamento para que sejam
visualizadas as unidades figurais necessarias para o estabelecimento da relagao
parte-todo, apesar de serem totalmente particionadas, dando oportunidade ao aluno
de tratar a figura para que perceba a congruéncia entre as areas das partes ou
subfiguras e encontre a unidade-parte.

Quadro 3 - Figuras Totalmente Particionadas
Quantidade, d(_e Figuras
geometricas

Com Sem
sobreposicao sobreposicao

Tipos de Figuras

Subfiguras com mesmo
numero de lados o8 65

Subfiguras com numero
de lados diferentes
Fonte: Autoria prépria, 2021

Entre as figuras geométricas que possuem subfiguras com mesmo numero de
lados, 69,9% dessas sdo ‘sem sobreposicéo’, ou seja, ndo necessitam do tratamento
de sobreposi¢do para que seja encontrada a fragao irredutivel ao ser estabelecida a
relacao parte-todo e convertida para o registro numérico fracionario. Sendo assim, sdo
totalmente adaptadas ao procedimento da dupla contagem.

Apenas 30,1% das figuras geométricas encontradas com mesmo numero de
lados admitem o tratamento de sobreposicdo de subfiguras. Este tipo de figura
geométrica favorece o desenvolvimento do conceito de equivaléncia, pois €
perceptivel a congruéncia das areas das partes da figura com outras unidades parte
apds a sobreposicao.

Com relacao as figuras que se apresentam com particionamento implicito,
podemos verificar que 73,7% possuem subfiguras com mesmo numero de lados,

conforme Quadro 4.
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Quadro 4 - Figuras com Particionamento implicito
. . Quantidade de Figuras
Tipos de Figuras geométricas
Duas unicas subfiguras com numero de
lados iguais ou diferentes
Subfiguras com mesmo numero de lados 14
Subfiguras com nimero de lados
diferentes

Fonte: Autoria prépria, 2021

Apenas 26,4% das figuras com particionamento implicito sdo formadas por
subfiguras com numero de lados diferentes. Apesar das figuras particionadas
implicitamente em subfiguras com mesmo numero de lados necessitar de um esforgo
maior para estabelecer a relacdo parte-todo em relagdo as figuras totalmente
particionadas, pois € necessario encontrar a unidade parte, as figuras com
particionamento implicito em subfiguras com numero de lados diferentes demandaria
de um esforco ainda maior para estabelecer a unidade parte, pois seria necessario
uniformizar tanto as formas quanto as areas.

No Quadro 5 destacamos algumas caracteristicas das figuras geométricas com
particionamento implicito e subfiguras com mesmo numero de lados.

Quadro 5 - Caracteristicas das Figuras Geométricas com particionamento implicito
em subfiguras com o mesmo numero de lados

Quantidade de Figuras

geométricas Tratamentos Figurais

Tipos de figura I Translagéo
Com malha Sem malha Sobreposicao e rotacao
quadriculada quadriculada de subfiguras de
subfiguras
Unidade-parte 4 6 > 3

é dada

Unidade-parte
necessita ser 1 3 3 -
encontrada

Fonte: Autoria prépria, 2021

Podemos perceber que apenas 8 figuras geométricas com particionamento
implicito, ou seja, o equivalente a 7,1% das figuras geométricas encontradas na
colecédo requer obrigatoriamente um tratamento figural para estabelecer a relagdo
parte-todo e realizar a conversao para outro registro. E dessas, somente 2,6% aceita
tratamento com movimentos de rotacdo e translacdo de subfiguras, que sao

necessarios para o desenvolvimento da heuristica por parte dos alunos.
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5 ANALISE DA COLECAO B

Nesse capitulo iremos analisar as questdes que utilizam a relagao parte-todo
na representacdo de numeros racionais nos livros do 6° e 7° anos do Ensino

Fundamental da colegao B.

5.1 Anadlise qualitativa da Colecéao B

O capitulo 7 sobre numeros racionais na forma de fracao apresenta no tépico
2, denominado de numero racional e a fragdo que o representa, a situacao 1, que tem

como objetivo representar a leitura de fragdes.

Figura 40 - Situagéo 1
Situagio 1

Cada figura represeéntadaa seguir foi dividida em 6 partes iguais. A cada parte das figuras
pintada de azul pademos associar uma fragdo, Veja:

1 »

% & llemos: "um sexto’) % -g~ (lemos: "quatro sextos')
2 (lemos: “dois sextos”) 2 y
g : Sy (lemos: “cinco sextos?)
3

% 3 {lemos: "trés sextos” % % (lemos: “seis sextos”)

Observe que a cada figura foi associada uma fraco na qual o denominadar indica a quan:

tidade de partes iguals em que as figuras foram divididas, g o g :
de partes pintadas de azul. numerador indica a quantidade

MARTIWOER MELAOM MATTA0A

M i kb

Fonte: Bianchini (2018a, p. 152)

Na questdo, temos um hexagono regular particionado em seis partes ou
subfiguras de areas congruentes e mesmo numero de lados, com auxilio da
representacao numérica fracionaria e o registro em lingua materna.

No exemplo acima, o autor aborda o conceito de numerador e denominador,
pintando o inteiro de seis maneiras diferentes, na primeira pinta apenas uma das
partes, na segunda pinta duas partes e assim até que na ultima ele pinta todas as
partes do inteiro. Dessa forma, fica claro para o aluno a fungdo do numerador e do
denominador em uma fragdo, mas nado garante que o aluno entenda de fato o real
proposito dessas representacdes, tendo que ser aprofundado o debate pelo professor

para que o aluno consiga entender o funcionamento de cada registro e suas relacdes.
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E necessario ainda que o professor estimule ao educando fazer o tratamento
figural no dltimo hexagono, fazendo-o entender que se tem, no caso, uma fragao
aparente e que representa o proprio inteiro.

No livro do 6° ano, capitulo 7 intitulado, nUmeros racionais na forma de fracao,
Topico 2 — Numero racional e a fracao que o representa, temos a Figura 41 que faz
parte de um conjunto de exemplos utilizados para ilustrar situacées envolvendo a
relagéo parte-todo.

Fig ura 41 - Reprﬁggéo de pizzas fracionadas

ale v

90U 2 pizzas pars sus familia
4 5:::905 iguais cggg_pm.:.x.

pintasta de cinza nes figiras conesponde a 4 do pieza
‘tepresenta uma quantidade malor g L inteirs, 510 8, o ndmeso 22 & major

Fonte: Bianchini (2018a, p. 153)

No exemplo acima, temos uma situagao que descreve inicialmente a diviséo de
duas pizzas para seis pessoas. Essa situacdo trata do significado quociente dos
numeros racionais. E foi auxiliada por uma representacao das pizzas (representacao
geométrica bidimensional dos racionais) totalmente particionada.

Logo em seguida é apresentado quanto cada parte representa do inteiro(1/8),
trazendo a ideia de parte-todo e uma conversao do registro geométrico bidimensional
para o numérico fracionario.

Continuando, é apresentado a fragdo 12/8 que representa a parte de pizzas
que foram comidas. Nesse caso, a fragao € imprépria. Ou seja, 0 numerador é maior
que o denominador. A conversao realizada também foi entre o registro geométrico
bidimensional e o numérico fracionario.

E logo apéds a situacao foi modificada para representar uma situagdo em que a
conversao entre o registro geométrico bidimensional e o numérico fracionario ira
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resultar em uma fracao aparente para que fosse trabalhado a ideia de nimero inteiro
como sendo um numero racional.

Na figura 42, temos a primeira questao de um conjunto de 9 questdes do Tépico
2, em que é solicitado a fracdo que representa a parte pintada de cada figura

bidimensional ou tridimensional.

Figura 42 - Questao 1

1 Qetermine a fragdo que representa a parte
Pintada de cada figura.

c)

o

b) d)

3
10

0|~

V=

Fonte: Bianchini (2018a, p. 154)

Na questao 1 é necessario realizar uma conversao do registro geométrico para
0 numérico fracionario.

Os itens ‘@’, ‘b’ e ‘¢’ trazem a figura geométrica bidimensional totalmente
particionada em areas congruentes e de mesma forma, respectivamente em 4, 9 e 8
partes, tendo o aluno apenas que representar numericamente a quantidade de partes
que foram pintadas.

No item ‘d’ temos a mesma proposta, porém parte do registro geométrico
tridimensional para o registro numérico fracionario.

Devido as figuras serem totalmente particionadas explicitamente em areas
congruentes, o procedimento da dupla contagem é totalmente adequado. Portanto,
basta que o aluno conte o numero de partes pintadas e coloque sobre o nimero de
partes que foram divididos os inteiros.

Na sequéncia dos exercicios propostos sobre situagdes que envolvam numeros
racionais na forma de fracdo, é proposta a questao 2, representada pela figura 43,
pintar parte da figura que ja esta particionada em areas congruentes.
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Fonte: Bianchini (2018a, p. 154)

Temos neste caso um registro numérico fracionario, sendo necessario
converter para o registro geométrico bidimensional e tridimensional, porém, a questao
ja vem particionada em areas congruentes e de mesma forma.

A questéo solicita do aluno a construgéo da figura e em seguida pintar parte do
inteiro equivalente a fracao dada.

O aluno tera apenas que relacionar o numerador da fragdo com a quantidade
de partes do inteiro a serem pintadas, ndo exigindo tratamento na figura geométrica.

A questao 5, representada pela figura 44 é a terceira das quatro questdes em
que se utiliza o conceito de parte todo em geometria para ilustrar o conceito de
fragcdes. Nela temos uma circunferéncia dividida em areas congruentes e de mesma

forma.

Figura 44 - Questao 5

Fonte: Bianchini (2018a, p. 154)
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Na questéao é utilizado um gréfico de setores para representar a quantidade de
votos obtidos por cada chapa na eleicao do grémio estudantil de uma referida escola.
No caso, € proposto aos alunos fazer a conversdo do registro geométrico
bidimensional para o numérico fracionario e em seguida encontrar a relacao da fracéo
de votos de cada chapa com o total de votantes, descobrindo assim, a quantidade de
votos de cada uma.

Continuando a analise bibliografica, temos a figura 45 que utiliza o conceito de
fracOes para representar parte da capacidade de um recipiente, fazendo o aluno
interpretar a relacdo de equivaléncia e encontrando a capacidade para diferentes
partes do inteiro.

Figura 45 - Questdo6

AC D I'éD il 0

Fonte: Bianchini (2018a, p. 14)

Na figura, temos o registro geométrico tridimensional, trazendo o volume de
liquido no recipiente. A questéo traz a informagéo que foram colocados 180 ml de um
certo liquido no referido recipiente, correspondendo (3/5) do volume do recipiente.

A questao propde ao aluno calcular o volume de diferentes partes do recipiente,
porém, para interpretar a questdo, o aluno necessita dos conceitos relacionados a
relacéo parte-todo.

O Tépico ‘A forma percentual’ representado na Figura 46 é apresentada uma
figura geométrica bidimensional particionada explicitamente em 100 subfiguras com

mesmo numero de lados.
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Figura 46 - Forma percentual

Aforma pe

s fragdes de der
panhado do simbol

Fonte: Bianchini (2018a, p. 155)

Foi realizada a conversdao do registro geométrico bidimensional para o
numeérico fracionario e posteriormente, realizou-se a conversédo do registro numérico
fraciondrio para o registro simbdlico porcentagem.

Dando sequéncia ao Topico sobre a forma percentual é proposta uma atividade
de 3 questbes, das quais duas utilizam a relagdo parte-todo. A primeira delas esta

representada na Figura 47.

Figura 47 - Questao 11

Fonte: Bianchini (2018a, p. 155)

Duas figuras foram particionadas explicitamente com subfiguras com mesmo
numero de lados, sem reafirmar a congruéncia entre as partes, identificadas como
figura A e figura B.

A primeira figura foi particionada em 10 reténgulos e a segunda foi dividida em
100 partes, mas tomadas a mesma parte dos dois inteiros, podendo também ser
trabalhada a equivaléncia de fragoes.
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O item “@” da questdo consiste em converter do registro geométrico
bidimensional para o numérico fracionario e o item “b” para o registro fracionario e o
simbdlico porcentagem.

A questao 12, conforme Figura 48, € a segunda questao da lista de exercicios
sobre porcentagem de exercicios sobre porcentagem que utiliza a relagao parte-todo,
consistindo em converter do registro geométrico fracionario para o registro simbdlico

porcentagem e numérico fracionario.

Figura 48 - Questido 12

Fonte: Bianchini (2018a, p. 155)

As figuras geométricas trabalhadas na questao tém particionamento explicito
com subfiguras com mesmo numero de lados, ndo fazendo referéncia a congruéncia
entre as areas das partes.

A fim de exemplificar situacdes onde fragdes representam quociente, é ilustrada
a situacao 2, pertencente ao tdpico 3 do capitulo 7, que trabalha nimeros racionais
na forma de fragcao, conforme Figura 49.

Figura 49 - Situacao 2

Fonte: Bianchini (2018a, p. 157)
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E trabalhado a conversdo do registro numérico fracionario para o geométrico
bidimensional, onde € dividido 3 chocolates em 4 partes iguais cada um, configurando
particionamento explicito em subfiguras com mesmo numero de lados.

Na questao 5, representado pela Figura 50, é proposto aos educandos uma
situacao de converséao do registro geométrico bidimensional para o registro numérico

misto.

Figura 50 - Questao 5

15 A !
Expresse na forma mista o NUMEro que representa a parte da figura pintada de laranja. 24
— - -— v 9
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Fonte: Bianchini (2018a, p. 158)

Temos trés inteiros divididos em 9 partes supostamente quadradas e
congruentes entre si, sendo tomadas dois inteiros completos e (4/9) do terceiro inteiro.
O tipo de particionamento é explicito em subfiguras com mesmo numero de lados,
sem ser reafirmado a necessidade de congruéncia entre as partes.

A questdo 16, da Figura 51, consiste em realizar a conversao do registro

geométrico bidimensional para o registro numérico fracionério e numeérico misto.

Figura 51 - Questédo 16

16 Na figura, cada inteiro é composto de 4 quadradinhos. Represente a parte pintada de verde:
‘ - - = — — ||
o 9 w2 [T (IO [T

Fonte: Bianchini (2018a, p. 158)

A figura geométrica € composta por trés inteiros divididos em trés partes
retangulares e supostamente iguais, no qual sao pintados de verde dois inteiros
completos e (3/4) do terceiro.

O tipo de particionamento € explicito em subfiguras com mesmo numero de
lados e mais uma vez nao € feita a referéncia de congruéncia entre as areas das
partes.

Na Figura 52 temos uma situacdo ilustrando fragbes equivalentes, sendo

apresentadas quatro figuras geométricas idénticas, representando o mesmo inteiro,
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(um retangulo) com particionamentos distintos, deixando explicito que estdo sendo
pintadas as mesmas areas de cada inteiro para trabalhar o conceito de equivaléncia.

Figura 52 - Topico 5

Fonte: Bianchini (2018a, p. 165)

Sao apresentadas conversdes do registro geométrico bidimensional para o
numeérico fracionario, apresentando de forma didatica o conceito trabalhado e que
deixa claro que embora particionadas em quantidades diferentes, foram pintadas
partes iguais de cada retangulo.

Para exemplificar numeros racionais equivalentes na forma de fracdo, €
exposta a situacado 2, que da exemplos de como encontrar fracbes equivalentes,

inclusive utiliza a relacao parte-todo nos exemplos, conforme Figura 53.

Figura 53 - Situagéo 2, topico 5

. pae indicar gue duas ou
winidade (), !

Fonte: Bianchini (2018a, p. 165)
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E trabalhada a conversdo do registro geométrico bidimensional para o numérico
fracionario, onde sao divididos trés inteiros idénticos em quantidade de partes distintas
e tomados as mesmas partes de cada um, sendo visivel a equivaléncia nas figuras
trabalhadas.

O tipo de particionamento € explicito em subfiguras com mesmo numero de
lados, nao reafirmando a congruéncia entre as areas das partes.

A Figura 54 retrata uma das dez questbes propostas sobre fragdes
equivalentes, nela temos dois inteiros iguais, particionados em partes diferentes, mas

tomados partes que suas areas sao iguais.

Figura 54 - Questao 27
' 27 Observe as ﬁgur as, que representam 0mesmo

inteiro, e verifique se as fragdes séo equivalen-
tes. Justifique sua resposta,

g

a
: 2
; :
. 4
- 6

=

Fonte: Bianchini (2018a, p. 166)

Na questao 27, temos uma questdo sobre o conceito de equivaléncia de
fracdes. Nela aparece retangulos em que suas areas estao particionadas igualmente,
mas em quantidades diferentes, no primeiro retangulo temos o inteiro divididos em
trés partes, e no segundo em seis partes.

Além do registro geométrico bidimensional, a questdo traz como auxilio o
registro numérico fracionario, deixando evidente que o objetivo da questdao nao é
assimilar o conceito de parte todo ao fracionario, mas comparar os inteiros de forma
inquestionavel e didatica, assimilando quase que de imediato que as partes tomadas
dos inteiros sao iguais.

A Figura 55 traz outra questao do tépico de fragbes equivalentes, porém,
diferente da primeira, ela cobra um nivel mais elevado de raciocinio légico, pois
relaciona dois inteiros divididos em partes e formatos diferentes, entretanto, é explicito
gue as areas dos inteiros estdo particionadas igualmente.
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Figura 55 - Quesgo 29

L <
R

Fonte: Bianchini (2018a, p. 166)

O “quadradao A”, foi particionado em quatro quadrados, que por sua vez, cada
quadrado foi particionado de duas formas diferentes, dois quadrados foram
particionados em quatro quadrados menores e dois quadrados foram particionados
em quatro tridngulos, dos quais quatro triangulos foram pintados.

O “quadradao B”, foi particionado uma sé vez, formando quadro quadrados
iguais, destes, um quadrado foi pintado de verde.

A questao busca do aluno a conversao do registro geométrico bidimensional
para o numérico fracionario, interpretando que embora os quadrados estejam
particionados de formas diferentes, foram pintadas partes equivalentes nos dois
“‘quadraddes”.

No tépico 7 do capitulo 7, analisemos a situagdo 1 que utiliza a relagéao parte-
todo para ilustrar comparacéao de fragdes, de acordo com a Figura 56.

Figura 56 - Situacéo 1

Fonte: Bianchini (2018a, p. 171)
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Neste caso, € trabalhado a conversao do registro numérico fracionario para o
registro geométrico bidimensional, utilizando para tanto, figuras com particionamento
explicito e em subfiguras com mesmo nimero de lados.

Na figura 57, temos a situacdo 2 que também tem como objetivo trabalhar

comparacao de fragdes utilizando a relacao parte-todo.

Fiur 57 - Situacao 2

Fonte: Bianchini (2018a, p. 171)

As figuras geométricas sao totalmente particionadas em subfiguras com
mesmo numero de lados, sendo trabalhado a conversdo do registro numérico
fracionario para o registro geométrico bidimensional.

No exemplo, figuras idénticas sdo particionadas em quantidades distintas, nao
sendo possivel comparar os valores. Para que seja possivel a comparagcao na analise
figural, € necessario particionar o inteiro para que os dois tenham a mesma unidade
parte e assim a comparagao seja mais nitida.

A questdo 3 consiste em converter o registro geométrico bidimensional no

registro numérico fracionario, conforme Figura 58.

Figura 58 - Questéo 3

Fonte: Bianchini (2018a, p. 174)



70

O tipo de particionamento utilizado € o explicito em subfiguras com mesmo
numero de lados, porém, é enfatizado a igualdade das partes.

Sao trés inteiros divididos em blocos iguais, que sdo questionados no item “a”
quantos inteiros existem, no item “b” é perguntado sobre a unidade parte e no item “c”
guantos sextos as partes das trés figuras sao.

A Figura 59 faz parte de um conjunto de exercicios complementares a fim de
revisar os conceitos abordados no capitulo 7 sobre nimeros racionais na forma de
fracdo. Temos dois inteiros particionados em formas e areas iguais, porém tomados
partes diferentes de cada inteiros. No primeiro tomados todas as 6 partes do inteiro, e

no segundo inteiro, foram tomadas (3/6), ou seja, metade de sua area.

Figura 59 - Questao 6

172 1e3IS
6 Na figura hé 2 inteiros. Represente a parte
pintada com um nimero escrito;
a) na forma de fragéo; %
b) na forma mista. 1 %

§'
. . |

Figura
Fonte: Bianchini (2018a, p. 175)

A questao 6 propdem ao aluno converter o registro geométrico bidimensional
no registro numérico fracionario e misto, trazendo dois retdngulos particionados em
seis partes iguais, destes, foram pintados de azul todas as seis partes do primeiro
retangulo e trés partes do segundo retangulo.

Na questado, o professor pode questionar o aluno sobre o conceito de fracdes
impréprias, propondo converter do registro numérico fracionario para o numérico misto
ou até mesmo para o numérico decimal.

Para concluir as situagbes envolvendo relagdo parte-todo dos numeros
racionais no capitulo 7 deste livro analisado, traremos a questao 15, representada
pela Figura 60. A questao propde realizar a conversao do registro numérico fracionario

para o registro geométrico bidimensional.
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Figura 6

0 - Questao 15

Fonte: Bianchini (2018a, p. 175)

A figura geométrica empregada é particionada explicitamente em subfiguras
com areas distintas, tornando evidente a comparacao entre as quantidades de alunos
em cada etapa de ensino.

Uma das formas de chegar a solucao é realizando tratamento na representagao
numérica fracionaria e relacionar a maior fragdo com a maior parte do inteiro.

Para exercitar o topico de adicdo e subtragdo com fragdes de mesmo
denominador, o autor propés a questdo 1, de um conjunto de 9 questdes, a primeira

e Unica questao utilizando o conceito de parte todo, conforme Figura 61.

Figura 61 - Questdo 1

Fonte: Bianchini (2018a, p. 180)

A questao traz um quadrado particionado em 8 partes iguais, dais quais
duas foram pintadas de verde, quatro foram pintadas de amarelo e duas foram
pintadas de branco.

No item “a” é proposto ao aluno interpretar o registro geométrico
bidimensional e converter para o registro numérico fracionario, em seguida, no item

“b”, o discente tera que operar com fragdes, adicionando as partes do inteiro pintadas
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de verde e amarelo, ja no item “c”, o aluno tera que encontrar a diferenga entre o
inteiro e as partes pintadas de verde e amarelo.

A situacao expressa pela Figura 62 faz parte de um conjunto de aplicagées que
buscam ilustrar o conceito de Adi¢cdo e subtracdo de fragbes com denominadores
diferentes.

Figura 62 - Situagao 1

N e

Fonte: Bianchini (2018a, p. 183)

Apresenta dois recipientes com volumes iguais, porém, com volume de liquidos
diferentes, ele mistura os dois liquidos em um Unico recipiente, propondo ao aluno
questionar qual o registro numeérico fracionario da soma dos volumes dos liquidos.

Para solucionar o problema, busca-se relacionar fragdes equivalentes para
ilustrar a situagdo e conseguir somar as partes. O autor dividiu o recipiente em seis
partes iguais, relacionando a fragéo (1/2) a fracao (3/6) e (1/3) a fragao (2/6), pois
representam partes iguais do inteiro, assim, como os inteiros estdo representados em
divisdo de partes iguais, pode se somar as partes tomadas 3 + 2, resultando na fracdo
(5/6).

No topico 2 do capitulo 8, temos a questao 10, onde é trabalhada a conversao
do registro geométrico bidimensional para o numérico fracionario, conforme Figura 63.

Figura 63 - Questao 10
10 Considere a fAgw

Fonte: Bianchini (2018a, p. 186)
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O tipo de particionamento utilizado na figura é o explicito em subfiguras com
mesmo numero de lados, ndo afirmando a congruéncia das partes.

Para responder os itens “a” e “b”, o aluno tera que realizar um tratamento figural
para visualizar o denominador 2 e 3 respectivamente, ou realizar a conversao e
posteriormente realizar o tratamento na fragdo encontrada.

A situacdo 2 ilustra um exemplo sobre multiplicagdo de fragdes, onde séo
utilizadas figuras geométricas totalmente particionadas em subfiguras com o mesmo

numero de lados, no qual é provado que quatro vezes (2/5) sao (8/5).

Figura 64 - Situagao 2

Fonte: Bianchini (2018a, p. 189)

E utilizada na questdo a conversdo do registro numérico fracionario para o
registro geométrico bidimensional.
A Figura 65 apresenta situacées envolvendo multiplicacbes de fatores

fracionarios.

Figura 65 - Situagéo 1

Fonte: Bianchini (2018a, p. 191)
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O tipo de particionamento das figuras é explicito em subfiguras com mesmo
numero de lados, onde é feita a converséo do registro numérico fracionario para o
geométrico bidimensional, ndo fazendo relagdo entre a congruéncia das partes.

Inicialmente divide-se um retangulo em 5 partes retangulares e toma-se 3
destas partes, posteriormente divide-se as partes tomadas em 3 partes e toma-se
(2/3) de (3/5), sendo visivel o resultado da multiplicacao.

Para exercitar a divisdo de fragdes, a questdo 36 representada na Figura 66,
utiliza uma figura particionada implicitamente em subfiguras com mesmo numero

lados para representar o quociente de uma divisao.

Figura 66 - Questido 36

Fonte: Bianchini (2018a, p. 196)

E proposto realizar a conversdo do registro geométrico bidimensional para o
numeérico fracionario, onde o aluno deve perceber que temos (2/3) divididos em 4
partes iguais e que a figura admite sobreposicao, realizando tratamento figural.

Na Figura 67 temos um exemplo de divisdo de duas fragbes que utilizam a

relagéo parte-todo como ilustracao.

Figura 67 - Divisao de fragbes
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Fonte: Bianchini (2018a, p. 198)
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A conversao utilizada neste caso € do registro numérico fracionario para o
geomeétrico bidimensional, no qual a figura particionada explicitamente em subfiguras
com mesmo numero de lados representa o quociente de divisdes.

Nas duas primeiras figuras geométricas € dividido o inteiro em (2/3) e em
seguida o inteiro € dividido em (1/6), cabendo 4 partes em (2/3). J& as outras quatro
figuras exemplificam a divisdo da fracao impropria (3/2) por uma fracao propria (3/4)
que resultam em 2.

No tépico 5 sobre potenciagao, é utilizado a relagao parte-todo para demonstrar
como funciona a ideia de poténcia quando a base € um nuimero néo inteiro, como
podemos observar na Figura 68.

Figura 68 - Tépico 5

Fonte: Bianchini (2018a, p. 200)

E possivel notar que quanto maior for o expoente da fragdo, menor seja o
resultado da operagcdo, pois a quantidade de partes do inteiro cresce
exponencialmente.

A questdo converte o registro numérico fracionario para o geométrico
bidimensional, utilizando figuras particionadas explicitamente em subfiguras com
mesmo numero de lados, ndo admitindo sobreposicao.
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A questdo 6, da Figura 69 é a unica entre as 10 questbes complementares
propostas com a finalidade de revisar os conceitos abordados no capitulo 8 sobre

operacdes com numeros racionais na forma de fracao.

Figura 69 - Questao 6

toy 3
6 A figura abaixo nos mostra a divisao dg 1

por 2. Qual ¢ o resultado dessa divisao? o

Fonte: Bianchini (2018a, p. 206)

Neste caso, temos o registro geométrico bidimensional, auxiliado pelo registro
numérico fracionario.

O inteiro esta particionado explicitamente, porém o resultado esta implicito na
ilustracé@o, sendo necessario ao aluno um grau de interpretacdo maior em comparagao
as outras questdes onde trata o conceito de parte todo.

Temos um retangulo particionado em quatro partes iguais, destas, foram
pintadas trés partes de azul e em seguida, destas partes tomadas do inteiro, foram
divididas por dois, ou seja, tomados metade da area correspondente.

A figura 70 utiliza a conversao do registro geométrico bidimensional para o
registro numérico fracionario, onde a figura utilizada tem particionamento explicito em

subfiguras com mesmo numero de lados.

Figura 70 - Questéo 2

2 Represente comuma
fracdo decimal a par-
te pintada de azul da
figura ao lado. L

10

Fonte: Bianchini (2018a, p. 210)

A questao nao faz referéncia a congruéncia entre as partes, podendo estimular
a dupla contagem e nao gerar de fato uma compreensao do objeto matematico
estudado, cabendo ao professor estimular os alunos a fazerem tratamentos figurais

de sobreposicédo e também de simplificacdo da fracdo encontrada.
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A Figura 71 retrata a situacéo 2, proposta com a finalidade de exemplificar
areas de superficies retangulares onde suas dimensdes sdo numeros racionais na
forma de fracéao.

Fonte: Bianchini (2018a, p. 303)

Neste caso, temos um problema onde se utiliza os conceitos de fracao
relacionados com o registro geométrico bidimensional, com auxilio do registro
numeérico fracionario.

Na questdao temos um retangulo lilas, onde suas dimensdes sao numeros
racionais nao inteiros. Para o aluno entender de forma didatica, foi construido o
retdngulo inteiro de onde foi retirado o retangulo lilds para se descobrir a unidade de
area utilizada, ou seja, descobrir em quantas partes o inteiro foi dividido.

Assim sendo, como o comprimento do retangulo é (4/5), foi construido um
retdngulo com todas as partes de comprimento, ou seja (5/5) do inteiro, a mesma ideia
foi utilizada para descobrir qual a altura do retangulo. Portanto, a unidade de area é
(1/15) e como foram tomados 8 partes para construir o retangulo lilds, a area do
retangulo lilas é (8/15) do inteiro.

No livro do 72 ano, no capitulo 5 sobre equagdes, no tépico 3 referentes a valor
numeérico de expressoes algébricas, temos a questado 10, a Unica questao da atividade
que aborda o conceito de parte-todo para ilustrar area de parte de um quadrado,

conforme Figura 72.
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Figura 72 - Questido 10

Fonte: Bianchini (2018b, p. 116)

A questao particiona um quadrado em oito partes e de mesma forma, tornando
explicito a equivaléncia de areas em cada parte do inteiro, pintando 3 partes de azul
e 6 partes de laranja.

No item ‘C’ da questéo, o autor propde que seja feita a conversao do registro
geométrico bidimensional para o numérico fracionario, onde o aluno tera que descobrir
a fragéo da area do quadrado que esta pintada de laranja.

No capitulo 9 sobre razdes, propor¢des e porcentagem, no tdpico 2 referente a
razdo entre grandezas de mesma natureza, o autor utiliza o conceito de parte todo na
questao 8, a Unica a utilizar essa metodologia na atividade, de acordo com a Figura
73.

Figura 73 - Questao 8

Fonte: Bianchini (2018b, p. 199)
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A questao traz uma figura particionada em triangulos de mesma area e formas,
sendo pintados 7 triangulos de azul e 8 triangulos de laranja, sendo proposto a
conversao do registro geométrico bidimensional para o registro numérico fracionario.

A questao 3 apresentada na Figura 74, é utilizado a relagao parte-todo, onde
tem o objetivo de comparar a figura 1 com a figura 2.

e

Fira 4 - Qestéo 3

Fonte: Bianchini (2018b, p. 247)

Temos uma conversao do registro geométrico bidimensional para o numérico
fracionario com figuras particionadas explicitamente em subfiguras com mesmo
numero de lados, abordando a ideia de metade e como representa-la.

No capitulo 11 sobre areas e volumes, temos a questédo 5 que traz uma figura
geométrica retangular construida a partir de triangulos congruentes, conforme Figura
75.

Figura 75 - Questao 5
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A regido retangular (ABCD) é formada por oito triangulos, onde metade foi
pintado de azul e a outra metade foi pintada de amarelo, propondo ao aluno realizar a
conversao do registro geométrico bidimensional para o numérico fracionario.

No item ‘A’ é proposto realizar a conversdo da unidade parte da figura para o
registro numérico fracionario, cabendo ao aluno entender que representa uma parte
em oito partes que compdem o inteiro.

No item ‘B’ é proposto realizar um tratamento na fracdo que representa as
partes do inteiro pintadas de azul, sendo assim, o aluno tera que realizar a conversao
e em seguida simplificar a fragdo encontrada.

Para finalizar a questao, é proposto no item ‘C’ que o aluno encontre a area da
figura pintada de azul, sabendo que a érea do inteiro € 120 cm?, tendo apenas que o
aluno perceba que (4/8) da figura esta pintada de azul, ou seja, que isso representa
(1/2) do inteiro, sendo assim, a area das partes pintadas de azul € metade de 120 cm?.

Ainda no capitulo 11, temos a questdo 6 que também utiliza o conceito de parte
todo para ilustrar a area de partes das figuras geométricas de um tangram, conforme

Figura 76.

76 - Questéao 6

Fonte: Bianchini (2018b, p. 248)

O tangram esta representado em uma malha quadriculada e € dado a area da
unidade parte da figura. A unidade parte esta dividida em formas diferentes em cada
peca do tangram, tendo um particionamento implicito em subfiguras com namero de

lados diferentes.
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Temos na questdo a representacdo geométrica bidimensional da area e esta
sendo proposto ao aluno a conversao para o registro numérico fracionario e percentual

da area da figura e de suas subfiguras.

5.2 Sintese da analise da colecao B

Na colecao analisada encontramos um total de 94 figuras geométricas que
envolvem a relagdo parte-todo e a representacdo geométrica bidimensional dos
numeros racionais. Pudemos observar que, assim como na colegéo A, as principais
conversodes trabalhadas envolviam os registros geométrico bidimensional e numérico

fracionario, conforme grafico 2.

Gréfico 2 - Conversodes entre os registros geométrico bidimensional e numérico
fracionario dos ndmeros racionais encontrados na colecao B

CONVERSOES DE REGISTROS

= Conversdo do registro geometrico bidimensional para o numérico fracionario.

= Conversdo do registro numérico fracionario para o geometrico bidimensional.

Fonte: Autoria propria, 2021

Em comparacgéao a colecdo A, a diferenca quantitativa das conversdes entre os
registros numérico fracionario e geométrico bidimensional (ida e volta) € menor, porém
ainda néo ideal segundo Duval (2012). Entretanto, ainda prevalece a conversao que
tem como registro de partida o geométrico bidimensional e como registro de chegada
o numérico fracionario.

Quanto ao tipo de particionamento das figuras geométricas analisadas,
podemos observar no Quadro 6 a diferenca absolutamente maior em favor daquelas

que sao totalmente particionadas.
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Quadro 6 - Tipo de Figuras quanto ao
particionamento

Figuras geométricas quanto oua;}g?l?:; de
ao particionamento geométricas
Figura::: t_otalmente 89

particionadas
Particionamento implicito 5
Total 94

Fonte: Autoria prépria, 2021

Do total das figuras geométricas analisadas, 94,7% sao particionadas
explicitamente. Segundo Silva (2018) o particionamento explicito € um fator que
influencia o procedimento da dupla contagem, podendo gerar uma avaliacdo da
compreensao dos conceitos relacionados a relacao parte-todo dos niumeros racionais.

O Quadro 7 apresenta os tipos de figuras geométricas totalmente particionadas,
de acordo com as suas subfiguras, destacando-se a auséncia das figuras geométricas
explicitamente particionadas cujas subfiguras tenham nimero de lados diferentes.

Quadro 7 - Figuras Totalmente Particionadas

Tipos de Figuras Quantidade de Figuras
geométricas
Com Sem
sobreposicdao sobreposicao
Subfiguras com mesmo 33 59

numero de lados
Subfiguras com numero 4
de lados diferentes
Fonte: Autoria prépria, 2021

Verificamos que das figuras que possuem subfiguras com mesmo numero de
lados, 61,2% nao admitem sobreposicao, ou seja, nao é necessario qualquer tipo de
tratamento na figura para que seja estabelecida a relagao parte-todo, bastando que
sejam apenas reconhecidas as unidades visuais necessarias para tal. Essas figuras
geométricas sao denominadas por Silva e Santos (2020), de ‘perceptuais’ e sao
classificadas como sendo de alto grau de congruéncia seméntica em que o
procedimento da dupla contagem é totalmente adequado. Podemos verificar também
qgue apenas 4,5 % das figuras admitem tratamento figural, necessitando que o aluno
tenha um olhar ampliado sobre a relacdo de congruéncia, para uniformizar as formas
e areas.

Podemos observar ainda no Quadro 7 que todas as figuras particionadas
explicitamente sdo em subfiguras com o mesmo numero de lados, o que facilita a

determinacdo da unidade parte.
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Em relacdo as figuras geométricas com particionamento implicito (5,3%),
apenas uma delas apresenta subfiguras com numero de lados diferentes, gerando um
baixo grau de congruéncia seméantica, de acordo com Silva e Santos (2020), como

mostra o Quadro 8.

Quadro 8 - Figuras com Particionamento implicito

Tipos de Figuras Quantidade de Figuras

geomeétricas
Duas unicas subfiguras com numero de lados
iguais ou diferentes

Subfiguras com mesmo numero de lados 4

Subfiguras com numero de lados diferentes 1
Fonte: Autoria prépria, 2021

Das subfiguras com particionamento implicito apenas uma delas ou 1,06% do
total das figuras geométricas analisadas possuem subfiguras com numero de lados
diferentes. Para Silva e Santos (2020) essas figuras geométricas sao chamadas de
figuras operatérias por desconstrucdo das areas e das formas. E para que seja
estabelecida a relacao parte-todo é necessario que seja encontrada a unidade-parte
e realizado o tratamento figural de particionamento, envolvendo a desconstrucéo das
areas das subfiguras e das suas formas, com movimentos de translagéo e/ou rotacéo.

As figuras geométricas com particionamento implicito que possuem subfiguras
com mesmo numero de lados correspondem a 80% das figuras geométricas com
particionamento implicito. No Quadro 9, podemos analisar algumas caracteristicas
dessas figuras geométricas.

Quadro 9 - Caracteristicas das Figuras Geométricas com subfiguras que tém o
mesmo numero de lados

Quantidade de Figuras

geométricas Tratamentos Figurais

. . Translacao

Tipos de figura Com malha Sem malha Sobreposicao e rotacao
quadriculada quadriculada de subfiguras de
subfiguras
Unidade-parte i 5 i )
é dada
Unidade-parte
necessita ser - 2 1 -

encontrada
Fonte: Autoria prépria, 2021

As questbes nao utilizam malha quadriculada e apenas uma admite

tratamentos figurais. Podemos notar que o autor utiliza muitas figuras com as mesmas
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caracteristicas visuais, cabendo ao professor mediador complementar com questoes
que utilizam a relagcdo parte-todo, figuras que demandam de mais atencdo e
necessidade de realizar tratamentos, objetivando haver compreensao da equivaléncia

das representacoes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, tivemos como objetivo geral analisar as caracteristicas das
figuras geométricas empregadas no LD para o estabelecimento da relacéo parte-todo
e em transformacdes entre registros de representacdes dos numeros racionais que
envolvem o registro de representacdo geométrico bidimensional.

Para alcancar tal objetivo, analisamos as caracteristicas visuais das figuras
geométricas empregadas nas questdes que envolvem o estabelecimento da relacao
parte-todo dos numeros racionais, e nas conversbées que envolviam o registro
geométrico bidimensional dos numeros racionais. Para isso, delimitamos a anéalise em
livros do 6° e 7° anos do ensino fundamental de duas cole¢des aprovadas no PNLD.

Podemos concluir da analise da colecdo A que, nao é trabalhado de forma
igualitaria a conversao de ida e volta entre os registros geométrico bidimensional e
numeérico fracionario dos numeros racionais. Segundo Duval (2012) é indispensavel
gue sejam propostas atividades que envolvam conversdes de ida e volta entre
registros de representagdes semidticas do objeto matematico, pois se configuram
como processos distintos e necessarios para que o sujeito consiga transitar de forma
espontanea entre esses registros e alcance a compreensao do objeto matematico.

Podemos verificar ainda um alto nivel de congruéncia semantica na maioria das
questées analisadas, nao possibilitando tratamentos figurais e estimulando o
procedimento da dupla contagem. Sendo assim, acreditamos que mesmo o aluno
acertando no estabelecimento da relacdo parte-todo e posterior conversao, nao ha
garantia que de fato tenha compreendido a equivaléncia das representacdes
semidticas.

Do total de questdes analisadas na colecao A, 83% utilizam figuras totalmente
particionadas e destas, 58% nao admitem nenhum tipo de particionamento. Das
figuras com particionamento implicito, apenas 26,3% ou 4% do total de figuras
geométricas pesquisadas sao classificadas com um baixo nivel de congruéncia
semantica, ou seja, sdo figuras que necessitam tratamentos para o estabelecimento
da relacéo parte-todo e conversao para outro registro.

Podemos concluir também que a colecdo B apresenta no geral as mesmas
caracteristicas da colecao A, pois também apresenta diferenca entre as conversoes

de ida e volta entre os registros analisados e as figuras geométricas em sua maioria
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apresentam alto grau de congruéncia semantica com o procedimento da dupla
contagem.

Das 94 figuras analisadas, 94,7% séao totalmente particionadas e destas, 58,4%
nao admitem nenhum tipo de particionamento. Enquanto que entre as figuras com
particionamento incompleto, apenas 20% tem subfiguras com numero de lados
diferentes, evidenciando que o autor trabalha a relagédo parte-todo de forma que néo
prioriza o tratamento figural e utilizando muitas situagcdes com o objetivo apenas de
exemplificar conceitos.

Como contribuicéo para o ensino aprendizagem de matematica, este trabalho
evidencia que o livro didatico ndo deve ser o unico recurso didatico a ser utilizado pelo
professor que necessita ter um olhar critico e buscar envolver outros recursos que vise
a complementaridade das ideias discutidas nos mesmos.

Esta pesquisa tem suas limitacbes e estudos posteriores podem ser
desenvolvidos, no sentido de abranger os demais anos escolares e outras cole¢cdes
da Educacgéo Basica para uma analise mais completa acerca das caracteristicas das
figuras geométricas utilizadas em livros didaticos para trabalhar a relacdo parte-todo
e conversdes que envolvam o registro geométrico bidimensional dos numeros

racionais.
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