INSTITUTO
FEDERAL

Paraiba

Campus
Caijazeiras

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
CAMPUS CAJAZEIRAS
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

FLAVIANO ABREU DE OLIVEIRA

ANALISE DA COMPREENSAO DE LICENCIANDOS EM MATEMATICA SOBRE A
RELACAO PARTE-TODO DOS NUMEROS RACIONAIS

CAJAZEIRAS-PB
2022



FLAVIANO ABREU DE OLIVEIRA

ANALISE DA COMPREENSAO DE LICENCIANDOS EM MATEMATICA SOBRE A
RELACAO PARTE-TODO DOS NUMEROS RACIONAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal da Paraiba, como requisito a
obtencdo do titulo de Licenciado em
Matematica.

Orientador(a): Prof.2 Dr.2 Fernanda Andrea F.
Silva.

CAJAZEIRAS-PB
2022



FLAVIANO ABREU DE OLIVEIRA

ANALISE DA COMPREENSAO DE LICENCIANDOS EM MATEMATICA SOBRE A
RELACAO PARTE-TODO DOS NUMEROS RACIONAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso
de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal da
Paraiba, como requisito a obtencdo do titulo de
Licenciado em Matematica.

Data de aprovacgéao: 28/04/2022

Banca Examinadora:

Prof.2 DR2 Fernanda Andrea F. Silva

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
Orientadora

%é‘uc&, Coclevercecote z%év,/cwz-:cc. Cocepagi—
Prof.2 DR? Antbénia Edivaneide de Sousa Gonzaga

Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
Examinadora

ANorlloy f_))ﬂﬂ‘&ﬂ;? e ({d JEnfi
Prof. Me. Stanley Borges de Oliveira
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
Examinador




IFPB / Campus Cajazeiras
Coordenacéo de Biblioteca
Biblioteca Prof. Ribamar da Silva
Catalogacéo na fonte: Suellen Concei¢cdo Ribeiro CRB-2218

0O48a

Oliveira, Flaviano Abreu de

Andlise da compreensdo de licenciandos em matematica sobre a
relacao parte-todo dos numeros racionais / Flaviano Abreu de Oliveira. —
Cajazeiras/PB: IFPB, 2022.

711.:il.
Trabalho de Conclusdao de Curso (Graduagdo em Matemética) -
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba-IFPB,

Campus Cajazeiras. Cajazeiras, 2022.
Orientador(a): Prof.a Dr.a Fernanda Andrea F. Silva..

1. Matematica. 2. NUmeros Racionais. 3. Licenciatura em Matematica.

I. Oliveira, Flaviano Abreu de. Il. Titulo.

CDU: 51 O48a




Dedico este trabalho primeiramente a Deus por
ter me dado forgas, saude e disposi¢ao para té-
lo concluido de forma satisfatoria, e a minha
progenitora Sebastiana, a qual nunca deixou
faltar nada em toda minha vida e no decorrer de
meus passos escolares e académicos sempre

esteve ao meu lado!



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus em primeiro lugar, pois sem a sua ajuda, a sua diregdo e o
seu agir eu néao teria capacidade para estar aqui, por se fazer presente em todos os
momentos, por me ter dotado de saude, sabedoria e disposicao para alcancar mais
uma vitéria em minha vida.

Aos meus pais, em especial minha mae, Sebastiana Abreu de Oliveira que
com toda humildade e simplicidade ensinou-me a ser uma pessoa decente a respeitar
e buscar meus sonhos de forma honesta, ainda que seja com muito trabalho, mas
sem nunca passar por cima de nenhum semelhante.

Agradeco também a minha familia por estar ao meu lado todo esse tempo me
dando forga, apoio e confianga.

A minha professora orientadora, Profa. Dra. Fernanda Andréa Fernandes Silva,
pelas suas instru¢des e dedicacao, que contribuiu significativamente para a realizacao
deste trabalho.

A todos meus amigos, colegas e professores do curso de Licenciatura da
Matematica do IFPB, Campus Cajazeiras por confiarem em mim, sempre me dando
forcas para nao desistir.



RESUMO

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa com o
objetivo de analisar a compreensao de licenciandos em matematica sobre a relacao
parte-todo dos numeros racionais. Para este fim, tomamos como referéncia a Teoria
dos Registros de Representacdes Semioticas - TRRS de Raymond Duval, o estudo
de Silva (2018) desenvolvido no seu doutoramento e a pesquisa de Silva e Camara
dos Santos (2020), que estabeleceu graus de nao congruéncia semantica nas
conversdes entre os registros geomeétrico bidimensional e numérico fracionario dos
nameros racionais. A pesquisa aqui realizada, teve como instrumento de pesquisa um
questionario composto por 12 questdes de forma objetiva, envolvendo as conversdes
entre o registro geométrico bidimensional e o simbdlico fracionario, retirado de Silva
(2018). Participaram desta pesquisa 103 licenciandos em matematica do IFPB
campus Cajazeiras. Concluimos que um grande numero de licenciandos demostraram
dificuldades de compreensao dos elementos semiocognitivos envolvidos nesses tipos
de conversdes. Pudemos verificar, que entre todos os seis graus de nao congruéncia
semantica, o procedimento da dupla contagem esteve bastante presente, com
desprezo das formas e areas das subfiguras da figura geométrica inicial ao ser
estabelecida a relacdo parte-todo e realizada a conversédo para o registro simbélico
fracionario. Além disso os procedimentos todo-parte e parte- parte foram muito
utilizados nas estratégias de resolugcéo das questdes.

Palavras-chave: Numeros racionais; relacao parte-todo; graus de nao congruéncia
semantica; licenciandos em matematica; registro geométrico bidimensional.



ABSTRACT

The present work is a research with a qualitative approach with the objective of
analyzing the comprehension of undergraduates in mathematics about the part-whole
relationship of rational numbers. For this purpose, we take as reference the Theory of
Registers of Semiotic Representations - TRRS by Raymond Duval, the study by Silva
(2018) developed in his PhD and the research by Silva and Camara dos Santos (2020),
that established degrees of semantic non-congruence in the conversions between the
two-dimensional geometric and fractional numerical registers of the rational numbers.
The research carried out here had as a research instrument a questionnaire composed
of 12 questions in an objective way, involving the conversions between the two-
dimensional geometric register and the fractional symbolic, taken from Silva (2018). A
total of 103 undergraduates in mathematics from the IFPB campus Cajazeiras
participated in this research. We conclude that a large number of undergraduates have
shown difficulties in understanding the semiocognitive elements involved in these
types of conversions. We were able to verify that, among all six degrees of semantic
non-congruence, the double counting procedure was quite present, with contempt for
the shapes and areas of the subfigures of the initial geometric figure when the part-
whole relationship was established and conversion to the fractional symbolic register
was carried out. In addition, the whole-part and part-part procedures were very used
in the resolution question strategies.

Keywords: Rational numbers; part-whole relationship; degrees of semantic non-
congruence; undergraduates in mathematics; two-dimensional geometric record.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa teve como finalidade, analisar a compreensado de licenciandos
em matematica, sobre a relacdo parte-todo dos numeros racionais trabalhada
prioritariamente na escola a partir de figuras geométricas bidimensionais em que é
solicitada escrever a fracao que corresponde a parte pintada da figura. Pretendeu-se
dar continuidade a um estudo desenvolvido por Silva (2018) a qual analisou a
influéncia do fenébmeno apontado por Duval (2009) da nao congruéncia semantica’
nas transformacdes entre as figuras geométricas e as fracdes, representacdes
semibticas dos numeros racionais.

Silva (2018) classificou em seis graus de nado congruéncia semantica as
conversdes entre o registro geométrico bidimensional, como registro de partida, € o
numeérico fracionario, como registro de chegada, dos numeros racionais. Silva (idem)
denominou de ‘registro geométrico bidimensional dos numeros racionais’ as figuras
geomeétricas bidimensionais, podendo ser poligonos e circulos. Neste registro €
trabalhada nas escolas a relacao parte-todo dos numeros racionais, onde as figuras
geométricas sao divididas em ‘n’ partes de mesma area, sendo que cada parte é
representada por ‘“1/n’ do inteiro, e o total de partes congruentes ‘m’, pintadas ou
hachuradas do inteiro, ‘m/n’.

Sendo assim, para Silva (idem) o particionamento em areas congruentes das
figuras geométricas, pode abordar ideias como, quanto maior a area de cada parte, o
namero de partes do todo sera menor, sendo que essa ideia é caracteristica do
registro geométrico bidimensional dos numeros racionais. Entretanto, para Silva
(idem), as figuras geométricas que sao totalmente particionadas em subfiguras de
mesma forma e areas congruentes, podem levar o sujeito a utilizar o processo da
dupla contagem para determinar a relagdo parte-todo e fazer a conversao entre o
registro geométrico bidimensional e o registro numérico fracionario.

Silva e Moretti (2020) afirmam que o processo da dupla contagem corresponde
a contagem das partes do inteiro que foram tomadas ou pintadas, e das partes do
inteiro que foi dividido, n&o garantindo que o aluno tenha uma compressao da relagéo

T O fenbmeno da ndo congruéncia semantica é apontado por Duval (2009) como sendo o quanto
transparece ou ndo uma transformacao entre sistemas semidticos distintos, em que se mantém o objeto
representado.
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entre as partes e o todo. Além disso o sujeito pode ndo compreender a importancia e
necessidade da congruéncia entre as areas das partes.

Segundo Silva e Moretti (idem), essas figuras geométricas, podem ter
particionamento explicito ou implicito. Aquelas que apresentam particionamento
explicito sdo figuras perceptuais?, onde o sujeito vai precisar somente identificar as
partes congruentes que forma o todo e as partes destacadas, e assim representar no
registro simbdlico fracionario, ou seja, ndo precisa fazer nenhum tratamento.
Enquanto que as figuras geométricas que possuem o particionamento implicito
precisam de alguma modificacdo para que seja possivel a conversao, sao as figuras
que apresentam formas e subfiguras com um numero de lados distintos, apresentando
poucos elementos visiveis no estabelecimento na relacado parte-todo, obrigando o
sujeito ir além dos elementos perceptivos e realizar transformagbées na figura
geomeétrica.

Com base nessas classificacbes quanto ao particionamento e em outros
elementos, como possibilidade ou n&o de tratamento figural e nos critérios de néo
congruéncia semantica, definidos por Duval (2009), Silva (2018) propds seis graus de
nao congruéncia semantica nas conversdes entre o registro geométrico bidimensional
e numeérico fracionario. Segundo a autora, para que essas conversdes entre esses
respectivos registros sejam relevantes para os alunos, é necessario abordar todos os
graus de ndo congruéncia semantica encontrados nesse estudo.

Estes graus indicam o quanto deixam de transparecer os elementos figurais e
simbdlicos que devem ser levados em consideracao ao se tentar estabelecer a relacao
parte-todo na figura geométrica e encontrar a fracao correspondente. Para cada grau
de ndo congruéncia semantica existe um tipo de figura a ser trabalhada.

Por outro lado, Oliveira (2021) aponta que mais de 80% das figuras geométricas
utilizadas para trabalhar a relacdo parte-todo dos numeros racionais nos livros
didaticos - LD de 6° e 7° anos das séries finais da educacao basica pesquisados
apresentam particionamento explicito, e que, portanto, ndo sao trabalhados no LD

todos os graus de nao congruéncia semantica.

2 De acordo com Silva, Moretti (2020) figuras perceptuais sdo figuras geométricas utilizadas para
trabalhar a relagcao parte-todo dos numeros racionais que apresentam formas e areas das partes ou
subfiguras congruentes e ndo necessitam nenhum tipo de transformagéo para ser encontrada a fragao
irredutivel, correspondente a parte pintada.
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Desse modo, inferimos que os sujeitos podem chegar ao ensino superior com
dificuldades no estabelecimento da relacado parte-todo e conversao entre o registro
geomeétrico bidimensional e o registro simbdlico fracionario dos numeros racionais.

Sendo assim, temos como pergunta de pesquisa: que compreensao dos
elementos semiocognitivos envolvidos nas transformacdes entre o registro de
representacdo geométrico bidimensional (figuras geométricas) e o simbdlico
fracionario (fragbes) dos numeros racionais 0s licenciandos em matematica
apresentam?

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo geral, analisar a compreensao de
licenciandos em matematica sobre a relacdo parte-todo dos numeros racionais. E
como objetivos especificos investigar as unidades visuais que os licenciandos
identificam nas figuras geométricas ao estabelecer a relacao parte-todo; identificar a
correspondéncia que os licenciandos estabelecem entre os registros geométricos
bidimensional e numérico fracionario dos nimeros racionais ao realizar a conversao
entre esses registros.

Neste capitulo apresentamos o tema de pesquisa, a justificativa pelo tema
escolhido, objetivos gerais e especificos.

No segundo capitulo, trazemos a fundamentacgao teérica que tem como base a
Teoria dos Registros de Representacdo Semioticas desenvolvida por Raymond Duval
e o estudo realizado por Silva (2018), que propés seis graus de ndo congruéncia
semantica nas conversdes entre o registro geométrico bidimensional e o simbdlico
fracionario dos numeros racionais.

No terceiro capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico da pesquisa, e 0
detalhamento do questionario que foi o instrumento de pesquisa utilizado para coleta
de dados da nossa andlise.

No quarto capitulo, apresentamos a analise dos dados quanto aos graus de
nao congruéncia semantica, discutindo os resultados encontrados no instrumento de
pesquisa aplicado para os licenciandos em matematica do Instituto Federal de
Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, IFPB do campus Cajazeiras /PB. Em

seguida as consideracdes finais, e por fim as referéncias e apéndices.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo discute uma breve introducdo da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidticas desenvolvida por Raymond Duval, como também, o
estudo realizado por Silva (2018), que propds seis graus de nao congruéncia
semantica nas conversdes entre o registro geométrico bidimensional e o simbélico

fracionario dos numeros racionais.
2.1 A Teoria dos Registros de Representacao Semioticas

Para Duval (2012), existe uma palavra importante na matematica, que € a
palavra "representacédo”, mais comumente usada na forma verbal "representar”. Uma
escrita, uma notacdo, um numero, uma fungao, um vetor, um segmento, um ponto,
um circulo entre outros, representam objetos matematicos, isso significa que objetos

matematicos ndo devem ser nunca confundidos com a sua representacéo semiobtica.

Portanto é possivel perceber que, a aprendizagem em matematica se
diferencia da aprendizagem em outras areas do conhecimento pelo modo de
acesso aos seus objetos do saber. Na matematica, os objetos do
conhecimento, a exemplo dos numeros, das funcdes, das relagdes
geométricas sdo todos abstratos, os quais querem dizer que ndo podem ser
diretamente percebidos, tocados, sentidos, ou mesmo, acessados por meio
de instrumentos. Desse modo, 0 acesso a eles se d4 sempre de forma
indireta, por meio das suas representagbes semidticas [...]. (SILVA e
MORETTI, 2020 p. 283).

Deste modo, € considerado um paradoxo cognitivo cogitar 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 representacdes
semibticas que a atividade sobre objetos matematicos se torna possivel.
(DUVAL, 2012 p. 268).

Pois, de acordo com Duval (2012) os objetos matematicos sdo entidades
abstratas, portanto estdo no mundo das ideias, ou seja, ndo podemos ter um contato
direto com esses objetos.

Dessa forma o autor assegura que, as representa¢des mentais recobrem o
conjunto de imagens e, mais globalmente, as conceitualiza¢gdes que um
individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situacdo e sobre o que lhe é
associado. As representagdes semidticas sdo produgbes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representagbées que tem
inconvenientes proprios de significagdo e de funcionamento. Uma figura
geométrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um
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grafico sdo representagbes semidticas que exibem sistemas semiéticos
diferentes. (DUVAL, 2012 p. 269).

z

E compreensivel que as representagcdes ndo sejam apenas necessarias para
fins de comunicacao, elas também sédo essenciais para as atividades cognitivas do
pensamento, afirma Duval (2012). Valendo ressaltar que, o desenvolvimento da
representacdo mental submete-se ao da representacdo semiotica, pois

O funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparavel da
existéncia de uma diversidade de registros semibticos de representagédo. Se
€ chamada “semiose” a apreensado ou a produ¢do de uma representacao
semiética, e “noesis” a apreensao conceitual de um objeto, é preciso afirmar
que a noesis é inseparavel da semiose. (DUVAL, 2012 p. 270).

Para Duval (2012), as principais atividades cognitivas fundamentais ligadas a
semiose ao operar com a matematica envolve transformagdes entre representacdes
semidticas, denominadas de ‘tratamento’ e ‘conversdo’. “O tratamento de uma
representacao é a transformacao desta representacdo no mesmo registro onde ela foi
formada. O tratamento € uma transformacéo interna a um registro” (DUVAL, 2012 p.
272). Um exemplo de tratamento, é quando simplificamos uma fragdo para a forma
irredutivel.

“A conversdo de uma representacao € a transformacao desta funcdo em uma
interpretagdo em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte somente do
conteudo da representacao inicial ” (DUVAL, 2012 p. 272). Um exemplo de conversao,
é transformacdo de uma figura geométrica bidimensional para uma fragdo. A
conversao e o tratamento, correspondem a atividades cognitivas diferentes, sendo
que uma nao depende da outra.

De acordo com Duval (2012), “[...] na aprendizagem a conversao desempenha
um papel essencial na conceitualizacdo e, para melhor percebé-la, examine-se o
quanto a diversidade de registros de representacao engloba” (DUVAL, 2012 p. 277).
Desse modo, Duval (Idem) aponta que a compreensado do objeto matematico s6 é
adquirida pelo aluno ao transitar espontaneamente ao menos por dois dos seus

registros de representagdes semioticas.
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2.2 Graus de Nao Congruéncia Semantica nas Conversoes entre os Registros

Geomeétrico Bidimensional e o Simbolico Fracionario dos Numeros Racionais.

As atividades matematicas envolvendo figuras geométricas estimulam a pratica
de dois comportamentos importantes: o espontaneo e o controlado. O primeiro refere-
se ao modo de perceber as formas geométricas. O segundo, a interpretacdo dos
elementos que compdem a figura geométrica (DUVAL, 2012).

Dessa forma, o autor afirma que a figura geométrica acarreta interpretacées
préprias para cada situacdo em que as mesmas aparecem, denominadas de

“apreensdes” perceptiva das formas, discursiva, operatéria e, sequencial das figuras.

A apreensao sequencial é necessaria nas atividades que requerem a
construgéo ou reproducao de uma figura geométrica. A apreensao perceptiva
seria aquela que ocorre de forma espontanea na visualizacdo do desenho
relativo a figura geométrica, e visa a percepgao das suas formas. A
apreensdo discursiva é necessdria na articulagdo entre os elementos
(propriedades e hipéteses) das figuras geométricas contidos no enunciado do
problema, no registro da lingua natural, e o desenho, no registro figural. A
apreensdo operatéria é centrada nas modificagbes possiveis de ocorrer no
desenho da figura geométrica de origem e na forma de rever perceptivamente

essa figura a partir dessas modificagées. (SILVA ,2018 p.40)

Uma das principais dificuldades para os alunos compreenderem a relagao
parte-todo dos numeros racionais esta relacionada ao conceito de area da figura
geomeétrica. Outra questao esta relacionada a sua divisdo em partes congruentes
(SILVA, 2018).

No entanto, Campos, Magina e Nunes (2006) ressaltam 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 numero de partes pintadas sobre o nimero total
de partes e em analisar a equivaléncia e a ordem da fragdo por meio da
percepgdo. Tais agdes levam os alunos a desenvolverem seus raciocinios
sobre fracdo baseados principalmente na percepgédo, em detrimento das
relagbes l6gico-mateméticas. (CAMPOS; MAGINA & NUNES, 2006, p. 128).

Para Silva (2018), é de grande importancia que o sujeito va além das figuras
geomeétricas totalmente particionadas em subfiguras de areas congruentes para que
possam compreender a relacdo parte-todo. Desta forma, trabalhem com figuras que

tenham o particionamento implicito, para que possam considerar a congruéncia entre
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as areas das partes ou subfiguras e realizarem tratamentos especificos ao tipo de
figura geométrica que esta sendo trabalhada.
Para Duval (2004),

Nem sempre é facil ver sobre uma figura as relagbes ou as propriedades
relativas as hipéteses dadas e que correspondem com a solucéo buscadal...]
€ essencial do ponto de vista cognitivo e didatico ndo confundir a
possibilidade de tratamento figural com a legitimidade ou a justificacdo
matematica destes tratamentos figurais. A possibilidade dos tratamentos
figurais estéd vinculada as possibilidades de modificacdo que surgem das
relagbes das partes com o todo, por exemplo, relagdes Oticas, visuais ou
posicionais de uma figura; modificacbes que podem efetuar-se fisica ou
mentalmente e é independentemente de todo conhecimento matemaético.
(DUVAL, 2004, p. 162).

Assim, Silva e Camara dos Santos (2020), definem que as figuras geométricas
utilizadas para trabalhar a relagdo parte-todo dos numeros racionais, totalmente
particionadas de forma explicita, sao figuras perceptuais, onde o sujeito vai precisar
somente identificar as partes congruentes que forma, o todo e as partes destacadas,
e assim representar no registro simbdlico fracionario, o resultado da contagem
estabelecendo a relagéo parte-todo, sem precisar fazer nenhum tratamento na figura.
Essas figuras geométricas sdo consideradas possuindo o menor grau de nao
congruéncia semantica, pois sao perfeitamente adequadas com o procedimento da
dupla contagem que € aquele em que o sujeito conta o numero de partes pintadas e
coloca sobre o numero de partes que foi dividida a figura geométrica, sem que de fato,
se possa ter certeza que foram consideradas as formas das subfiguras para se
determinar a congruéncia entre as suas areas.

Do mesmo modo, os autores classificam as figuras geométricas que trabalham
a relacao parte-todo dos numeros racionais, particionadas de forma implicita, ou seja,
as que precisam de alguma modificacao para que seja possivel o estabelecimento da
relagao parte-todo e conversao para o registro simbdlico fracionario, como aquelas
que apresentam as subfiguras com formas e numero de lados distintos, apresentando
poucos elementos no estabelecimento na relagédo parte-todo. Sendo assim, o sujeito
deve ir além dos elementos perceptivos e realizar uma operacao heuristica. Essas
figuras sao classificadas como sendo de menor grau de congruéncia semantica.

Sendo assim, Silva e Camara dos Santos (2020) categorizaram em seis graus

de ndo congruéncia semantica as conversdes entre o registro geométrico
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bidimensional, como o registro de partida, e o simbdlico fracionario, como o registro

de chegada.

Grau 1 de nao congruéncia semantica — neste grau estao as figuras perceptuais
que representam um inteiro, que sao caracterizadas como tendo particionamento
explicito e areas de subfiguras ou partes congruentes, de formas homogéneas e

justapostas, pintadas ou ndo, como mostra a figura 1.

Figura 1 — Figuras perceptuais

FIGURAS PERCEPTUAIS
(UM INTEIRO)

/
F i
\ ‘ J/
e

Fonte: Silva (2018 p. 79)

Nesse tipo de converséao, o sujeito necessita identificar o nimero de partes ou
subfiguras que constitui o todo e o nimero de partes destacadas, realizando desta
forma, o procedimento da dupla contagem. E representar no registro simbolico
fracionario, em cima do trago de fracdo o valor numérico que corresponde a parte
destacada e abaixo dele o valor numeérico que representa o todo. Sendo assim, néo
precisara fazer qualquer modificagdo, podendo-se afirmar que o sujeito precisou
apenas de uma apreensao perceptual e discursiva entre as representagdes figural e
simbolica fracionaria (SILVA; CAMARA DOS SANTOS, 2020). A figura 2 mostra um
exemplo da analise da conversao envolvendo esse tipo de figura.
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Figura 2 - Esquema relativo a conversao de nao congruéncia semantica entre uma figura perceptual
com um inteiro do registro geométrico bidimensional dos nimeros racionais e a representacao
simbdlica no registro simbdlico fracionario.

REGISTRO GEOMETRICO REGISTRO SIMBOLICO
BIDIMENSIONAL FRACIONARIO

figuras perceptuais com um W Frag&o de magnitude literal
inteiro

Unidades figurais

e areas congruentes >
« formas homogéneas ~o l'.lnldac.!es
(retangulares) T simbdlicas
e cor il
e quantidade de partes com corl " v
' TNoos
e Demarcagbes internas deph. [ 00 TTT=~__
divisdo das partes ; SN Correspondéncia T 2
semantica " —
———————— > 5
\_Y J P L

e areas congruentes

« formas homogéneas (retangulares)

e cor

e auséncia de cor

e quantidade total de partes com cor e
auséncia de cor

- e o

Fonte: Silva (2018 p.101)

Sendo assim, na Figura 2 podemos identificar as unidades figurais que
possuem correspondéncia semantica, ou dito de outra forma, que possuem uma
relacdo de mesmo significado com as unidades simbdlicas, numerador, traco de
fracao e denominador. Nesse grau de nao congruéncia semantica todas as unidades
figurais levantadas possuem uma correspondéncia seméntica com as unidades
simbdlicas. Sendo que algumas delas ndao tem um uUnico significado, pois se
relacionam ao mesmo tempo com duas unidades simbdlicas, como € o caso, das
areas congruentes, formas homogéneas e cor das subfiguras. Sendo assim, nao
mantém nestes casos, o critério da univocidade semantica terminal (SILVA, 2018).

Grau 2 de nao congruéncia semantica — neste grau estao as figuras perceptuais

com mais de um inteiro, como mostra a figura 3.
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Figura 3 — Figuras perceptuais com mais de um inteiro

FIGURAS PERCEPTUAIS
(MAIS DE UM INTEIRO)

Sell

Fonte: Silva (2018 p. 79)

E o procedimento da dupla contagem nesse caso pode se mostrar menos
“‘evidente”. Pois, o0 sujeito tera que realizar uma apreensao discursiva entre a unidade
simbdlica do denominador e a unidade figural que corresponde ao inteiro. Se o sujeito
fizer uma leitura perceptual e ndo realizar uma apreenséo discursiva dos elementos
figurais e simbodlicos poderd ser levado a considerar que a unidade simbdlica
denominador corresponde a contagem de todas as subfiguras dos dois inteiros
(SILVA; CAMARA DOS SANTOS, 2020). A figura 4 mostra um exemplo da analise da

conversao envolvendo esse tipo de figura.
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Figura 4 — Esquema relativo a conversao entre uma figura perceptual com mais de um inteiro do
registro geométrico bidimensional dos nimeros racionais e sua representagdo simbolica no
registro simbdlico fracionario.

REGISTRO GEOMETRICO REGISTRO SIMBOLICO
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_____________ - -
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homogéneas (retangular }
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de um inteiro e Cor

e Auséncia de Cor ...
« Quantidade total das partes
com cor e auséncia de cor

Fonte: Silva (2018 p.108)

No esquema da Figura 4, podemos observar que distintamente do grau
anterior, existem elementos figurais que ndo possuem uma correspondéncia
semantica com os elementos simbdlicos. Entretanto, estes elementos figurais séo
utilizados no procedimento da dupla contagem para escrever o denominador da
fracdo, como a ‘quantidade total das partes com cor e auséncia de cor’. Portanto, essa
falta de correspondéncia semantica entre estes elementos figurais e simbdlicos é
apontada por Silva (2018) e Silva e Camara dos Santos (2020) como podendo levar a
um numero elevado de erros nas conversdes que tém este tipo de figuras geométricas
como registro de partida, por utilizarem inadvertidamente o procedimento da dupla

contagem.

Grau 3 de nao congruéncia semantica — Neste grau estdo as figuras operatérias
por inclusdo das partes como registro de partida, as quais possuem particionamento
explicito com areas congruentes e formas homogéneas, justapostas que podem sofrer
uma transformacéo em suas subfiguras no sentido de reduzir o numero de partes ou

subfiguras, como mostra a figura 5.
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Figura 5 — Figuras operatérias por inclusao das partes.

v '

1]
- a

f

NP

Fonte: Silva (2018 p.80)

Como resultado dessa transformacao na figura inicial a conversdao para o
registro simbdlico fracionario resultara numa fracao irredutivel. Este tipo de figuras
geomeétricas trabalha o conceito de equivaléncia, por meio da apreenséo operatoria.
Com essa reconfiguragao o sujeito vai visualizar no registro simbdlico fracionario, além
da fracdo que é visualizada na figura geométrica inicial, antes da transformacao,
também a fracdo que lhe é equivalente (SILVA, 2018; SILVA, CAMARA DOS
SANTOS, 2020). A figura 6 mostra um exemplo da andlise da conversao envolvendo

esse tipo de figura.
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Figura 6 — Esquema relativo a analise da conversao entre uma figura operatoria por inclusao
das partes do registro geométrico bidimensional dos nimeros racionais e uma fragédo de
magnitude relativa no registro simbdlico fracionario.

oy
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Fonte: Silva (2018 p.108)

Como podemos observar no esquema de Figura 6 estes tipos de figuras
geométricas também irdo apresentar elementos figurais que nao apresentam
correspondéncia semantica com os elementos simbdlicos fracionarios, tanto no
numerador quanto no denominador. Além disso, sdo figuras que podem sofrer um
tratamento antes da conversao para o registro simbdlico fracionario para que a fracao
encontrada seja irredutivel. Entretanto, as subfiguras ou partes ainda possuem areas
congruentes e formas homogéneas (SILVA, 2018; SILVA, CAMARA DOS SANTOS,
2020).
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Grau 4 de nao congruéncia semantica - Neste grau estao as figuras operatorias por
divisdo, como registro de partida, as quais possuem particionamento implicito e areas

distintas das subfiguras, como mostra a figura 7.

Figura 7 — Figuras operatérias por divisao.
(c)

(a)

2
3

+—

Y N\

NN

im
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-

Fonte: Silva (2018 p.82)

Essas figuras geométricas dificultam a apreensao da unidade-parte®, fazendo
com que o sujeito empreenda, além das apreensdes, perceptual, discursiva, a
operatéria, realizando uma reconfiguragdo da figura geométrica por divisdo das
subfiguras ou partes. Ou seja, é necessario que seja identificada a unidade-parte e a
figura geométrica seja particionada totalmente em partes ou subfiguras de areas
congruentes entre si (SILVA; CAMARA DOS SANTOS, 2020). A figura 8 mostra um

exemplo da analise da conversao envolvendo esse tipo de figura.

3 Unidade utilizada para particionar a figura geométrica em areas congruentes.
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Figura 8 — Esquema relativo a analise da conversao entre uma figura operatéria por divisao
do registro geométrico bidimensional dos nimeros racionais e uma fragcao prépria de
magnitude literal no registro simbdlico fracionario.
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Fonte: Silva (2018 p.113)

Como mostra o esquema da Figura 8, estes tipos de figuras geométricas irdo
apresentar muito mais elementos figurais que nao apresentam correspondéncia
semantica com os elementos simbdlicos fracionarios, tanto no numerador quanto no
denominador, que aqueles, apresentam uma correspondéncia semantica. Além disso,
sao figuras que, para que seja estabelecida a relacao parte-todo, é necessario que
seja realizado o tratamento na figura para particionamento em subfiguras de mesma
area (SILVA; CAMARA DOS SANTOS, 2020).

Grau 5 de nao congruéncia semantica - Neste grau estao as figuras operatorias por
modificagcao das formas, como registro de partida, as quais possuem subfiguras com

formas distintas com areas congruentes entre si como mostra a figura 9.



25

Figura 9 - Figuras operatérias por modificagdo das formas.

(a) (b) (c)

Fonte: Silva (2018 p.83)

Estas figuras geométricas dificultam a apreensao perceptiva da congruéncia
entre as areas das subfiguras, pois apresentam as partes ou subfiguras em formas
geomeétricas distintas. Sendo assim, a conversao para o registro simbdlico fracionario
requer do sujeito além das apreensdes, perceptual e discursiva, que efetue um
tratamento na figura geométrica inicial, reconfigurando suas subfiguras, por
desconstrucdo de suas formas geométricas para que sejam obtidas subfiguras de
mesmas formas geométricas e reconhecidas a congruéncia entre as suas areas.
(SILVA; CAMARA DOS SANTOS, 2020). A figura 10 mostra um exemplo da analise

da converséo envolvendo esse tipo de figura.
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Figura 10 — Esquema relativo a analise da conversao entre uma figura operatéria por modificagcao das

formas do registro geométrico bidimensional dos nimeros racionais e uma fragao proépria de

magnitude literal no registro simbdlico fracionario.
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Fonte: Silva (2018 p.118)

Como mostra o esquema da Figura 10, estes tipos de figuras geométricas irdo

apresentar as formas heterogéneas que dificultam a visualizacdo das é&reas

congruentes das subfiguras, ndo possuindo uma correspondéncia semantica com 0s

elementos simbdlicos. Além disso, necessitam de um tratamento para desconstrucao

das formas heterogéneas que poderao exigir movimentos de translacao e rotacao de

subfiguras, o que leva a um maior custo cognitivo as conversdes realizadas tendo

estas figuras geométricas como registro de partida.

Grau 6 de nao congruéncia semantica — Neste grau estao as figuras operatorias

por modificagdo das areas e das formas, como registro de partida, as quais possuem
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particionamento implicito, formas e areas distintas das subfiguras, como mostra a

figura 11.

Figura 11 — Figuras operatérias por modificacdo das areas e das formas.

(a) (b) (c)

O

Fonte: Silva (2018 p.84)

Estas figuras geométricas necessitam, além das apreensdes perceptual das
formas e discursiva entre os elementos figurais e simbdlicos fracionarios, a apreenséo
operatéria, para que seja encontrada a unidade-parte e a figura geométrica seja
totalmente particionada em subfiguras de formas homogéneas e areas congruentes.
((SILVA; CAMARA DOS SANTOS, 2020). A figura 12 mostra um exemplo da analise

da converséo envolvendo esse tipo de figura.
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Figura 12 - Esquema relativo a andlise da conversao entre uma figura operatdria por
modificacdo das areas e das formas do registro geométrico bidimensional dos nimeros
racionais e uma fragao propria de magnitude literal no registro simbdlico fracionario.
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Fonte: Silva (2018 p.124)

Como mostra o esquema da Figura 12, estes tipos de figuras geométricas
possuem quase todos os elementos figurais sem que apresente correspondéncia
semantica com os elementos simbdlicos fracionarios, se configurando como o nivel
em que a falta desse tipo de correspondéncia é a maior. Portanto, requerem um
tratamento figural de particionamento global ou local, incluindo translagao e rotacéo
de subfiguras para reconfiguracao da figura geométrica inicial, de forma que apresente

formas das subfiguras homogéneas e areas congruentes.



29

2.3 Procedimentos metodologicos

Com o objetivo de analisar a compreensdo dos licenciandos quanto as
caracteristicas visuais que devem ser consideradas para o estabelecimento da
relacao parte-todo dos numeros racionais nas figuras geométricas e conversao para
o registro de representacdo simbolico fracionario, esta pesquisa possui uma
abordagem qualitativa, pois segundo Prodanov e Freitas,

Pesquisa qualitativa: considera que ha uma relacao dindmica entre o0 mundo
real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em ndmeros. A
interpretacdo dos fenébmenos e a atribuigdo de significados sdo basicas no
processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados
e 0 pesquisador é o instrumento-chave. Tal pesquisa é descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e

seu significado sdo os focos principais de abordagem. (PRODANOV,
FREITAS, 2013, p. 70)

Portanto, uma pesquisa de abordagem qualitativa esta relacionada entre o
mundo do objeto e a subjetividade do individuo, e seus resultados sao provenientes
de dados empiricos mantidos de forma sistematica, sem utilizar estatisticas como o
centro do processo de analise de problemas.

O procedimento utilizado para este trabalho, foi a pesquisa de campo, que de
acordo com Prodanov e Freitas,

pesquisa de campo é aquela utilizada com o objetivo de conseguir
informagcdes e/ou conhecimentos acerca de um problema para o qual
procuramos uma resposta, ou de uma hipétese, que queiramos comprovar,
ou, ainda, descobrir novos fenémenos ou as relacdes entre eles. Consiste na
observagao de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na

coleta de dados a eles referentes e no registro de variaveis que presumimos
relevantes, para analisa-los. (PRODANOV, FREITAS, 2013, p. 59)

No entanto, a técnica de pesquisa desenvolvida para o processo de analise do
objeto desse estudo, teve como principio uma pesquisa bibliografica; que foi
fundamental para a construcdo da fundamentacdo tedrica, que sustenta essa
pesquisa, bem como para analisar a compreensao dos licenciandos em matematica,
no que se refere aos diferentes graus de nado congruéncia semantica nas
transformacdes entre os registros geométrico bidimensional e simbdlico fracionario

dos numeros racionais, propostos por Silva (2018).
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Os participantes dessa pesquisa foram, os licenciandos em matematica do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, IFPB do campus
Cajazeiras /PB, de todos os periodos, cuja participagédo na pesquisa foi condicionada
a aceitacao e assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, onde 103
(cento e trés) licenciandos participaram da pesquisa.

Para a coleta de dados, foi criado um questionario como instrumento de
pesquisa, por meio da plataforma Google Forms. Esse instrumento de pesquisa foi
adaptado de Silva (2018), e disseminado entre os licenciandos por meio de link nas
aulas sincronas, em que era disponibilizada pelo professor do horario um periodo de
tempo da sua aula para aplicacao do questionario

O questionario era composto por 12 questdes de forma objetiva, envolvendo
transformacdes entre figuras geométricas e fragcdes. Todas as questdes sao
compostas por uma figura geométrica, com excecao de duas questdes que eram
compostas por duas figuras geométricas, de acordo com a categorizacdo em graus
de ndo congruéncia semantica, proposta por Silva (2018). Cada questdo contém cinco
alternativas, de formato simbdlico fracionario, que poderia ter uma ou mais de uma
resposta correta. Cada duas questdes do instrumento de pesquisa, correspondia a um
grau de nao congruéncia semantica.

O instrumento de pesquisa foi analisado de acordo com o0s seis graus de nao
congruéncia semantica, considerando os erros e acertos. Analisamos 0s elementos
envolvidos no estabelecimento da relagdo parte-todo, a partir da figura geométrica,
que podem ter levado o sujeito ao erro. Além disso, a nossa analise contemplou o que
seria necessario para o estabelecimento da relacdo parte-todo, assim como os
tratamentos figurais e simbdlicos para que fosse possivel a conversdo. Ou seja, o
conhecimento semiocognitivo necessario para que fossem realizadas as conversdes
entre os registros de representacao semibtica, figuras geométricas e fracbes dos

ndmeros racionais.
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3 ANALISE DOS DADOS QUANTO AOS GRAUS DE NAO CONGRUENCIA
SEMANTICADO 1 AO 6

Neste capitulo, serdo apresentados e analisados os dados obtidos referentes
ao instrumento de pesquisa. Faremos a analise dos dados referentes as questoes 1 e
8 que correspondem ao grau 1, as questdes 11 e 12 que correspondem ao grau 2, as
questdes 4 e 7 que correspondem ao grau 3, as questdes 2 e 10 que correspondem
a grau 4, as questdes 3 e 5 que correspondem ao grau 6 e as questbes 6 e 9 que

correspondem ao grau 6.

3.1 Analise das Questoes 1 e 8 Referentes ao Grau 1 de Nao Congruéncia

Semantica
As figuras geométricas referentes ao grau 1 de ndo congruéncia semantica no
instrumento de pesquisa sdo as questdes 1 e 8, representados na figura 13.

Figura 13: Questdes 1 e 8

1) Qual a fracdo que representa, a figura, a parte escura em relacéo ao todo? 8) Qual(is) a(s) fracao(Ges) que representa(m) na figura, a parte escura em relacdo ao todo?

5/2 .

2/5 5/3

8/3
2 9/24

5/7 3/8

7/2

3/5

Fonte: Adaptado de Silva, 2018

As questdes 1 e 8 foram respondidas por todos os participantes da pesquisa
(103). Na questao (1) havia apenas uma alternativa correta, e dos 103 participantes,
99 (96,1%) marcou a opgao correta (2/7) e apenas 4 (3,9%) participantes erraram a
questdo. Na questao (8) haviam 2 alternativas corretas, sendo que 47 (45,6%)
assinalaram as duas, (9/24) e (3/8), ou seja, acertaram a questdo por completo, 51
(49,5%) acertaram parcialmente, marcando apenas uma das alternativas corretas ou
uma das alternativas corretas e outra(s) errada(s). Além de 5 (4,9%) que erraram
completamente a questao, conforme o grafico 1.
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Gréfico 1: Quantitativo de acertos e erros das Questdes (1) e (8)

Quantitativo de acertos e erros das Questdes (1) e (8)

96,1%

49,5%
45 6%

3,9% 4.0%

Questdo (1) Acertos Erros Questdo (8) Acertos Acertos Parcias Erros

Fonte: Autoria prépria, 2022

Na questao (1) os 99 (96,1%) participantes que marcaram a op¢ao correta
(2/7), de acordo com Silva (2018), possivelmente usaram o meétodo da dupla
contagem, ou seja, contaram o numero de partes pintadas e das partes que foi dividido
o inteiro. Sendo assim, podem ter usado apenas a apreensao perceptual das formas
geomeétricas e discursiva para relacionar as formas geométricas identificadas com o
procedimento da dupla contagem. O que leva o sujeito a ndo relacionar as unidades
figurais necessarias para o estabelecimento da relagdo parte-todo com as unidades
simbdlicas do registro simbdlico fracionario.

Pois, como as particdes estavam explicitamente com dreas congruentes e
formas homogéneas, o participante precisou apenas identificar a parte que estabelece
o todo, no caso o denominador da fragao e a parte destacada que representa a parte,
no caso 0 numerador, sendo assim o sujeito ndo precisou de nenhum tratamento na
figura. Dos 4 (3,9%) participantes que marcaram as alternativas erradas, 3
responderam a alternativa (7/2), invertendo a relagédo parte-todo, considerando entéo,
a parte destacada como denominador e o todo, numerador. Apenas um participante
marcou a alternativa (2/5), usando a relacdo parte-parte, ou seja, a quantidade de
partes destacadas relacionando com o numerador e as nao destacadas com o
denominador.

Na questao (8) os 47 (45,6%) participantes que marcaram as duas alternativas
corretas (9/24) e (3/8), também podem ter usado o método da dupla contagem, pois
tratam-se de figuras geométricas classificadas por Silva (2018) como possuindo as
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mesmas caracteristicas semioticas. Assim, podem terem considerado os trapézios
como unidade-parte assinalando a alternativa (3/8), e também os triangulos existentes
na malha triangular para considerar a fragdo (9/24). De outra forma, podem ter
visualizado entres as alternativas, que (3/8) é equivalente a (9/24), e assim, vindo a
marcar as duas alternativas corretas.

Além disso, 51 (49,5%) participantes acertaram a questao (8) parcialmente,

conforme o grafico 2.

Gréfico 2: Quantitativo de acertos parciais da questéo (8)

Quantitativo de acertos parciais da questdo (8)

un
[y
=

15 20 25 30 35 40 45
m Participantes

Fonte: Autoria propria, 2022

Destes, 39 (37,9%), marcaram apenas a alternativa (3/8), e apenas 11 (10,6%)
marcaram somente a alternativa (9/24). Ou seja 27,3% dos alunos que assinalaram
(3/8) nao conseguiram ver também a figura geométrica inicial como sendo
particionada em tridngulos de areas congruentes entre si, e desta forma cada trapézio
equivaleria a trés triangulos no total de vinte e quatro tridngulos, correspondendo a
fracdo (9/24). E apenas um 1 (0,9%) participante assinalou uma alternativa correta
(3/8) e outra falsa (3/5). Além disso, dos 5 (4,9%) participantes, que erraram a questao
completamente, 4 (3,9%) marcaram a alternativa (3/5), ou seja, usou a relacao parte-
parte e 1 (0,9%) participante marcou a alternativa (8/3), no caso inverteu a relagdo
parte-todo em todo-parte.
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3.2 ANALISE DAS QUESTOES 11 E 12 REFERENTES AO GRAU 2 DE NAO
CONGRUENCIA SEMANTICA

As figuras geométricas referentes ao grau 2 de ndo congruéncia semantica no
instrumento de pesquisa sdo as questoes 11 e 12, representados na figura 14.

Figura 14: Questbes 11 e 12

11) Qual(is) a(s) fracao(des) que representalm) na figura, a parte escura em relagao ao todo? | 12) Qual(is) a(s) fracao(es) que representa(m) na figura, a parte escura em relac&o ao todo?

6/5 8/5

5/3 5/4

3/3 2/3 4/4 1/4

1273 1 1/4

Fonte: Adaptado de Silva, 2018

As questdes 11 e 12 foram respondidas por todos os sujeitos participantes
(103). Na questéo (11) haviam trés alternativas corretas, e dos 103 participantes, 5
(4,9%) marcaram as trés opgdes corretas (5/3), (3/3 2/3) e (1 2/3), ou seja, acertaram
a questao por completo. Acertaram parcialmente a questao, 74 (71,8%) dos sujeitos
da pesquisa, marcando apenas uma ou duas alternativas corretas ou uma das
alternativas corretas e outra(s) errada(s). Além disso 24 (23,3%) erraram
completamente a questao.

Na questao (12) também haviam trés alternativas corretas, sendo que 5 (4,9%)
participantes marcaram as trés alternativas corretas, (5/4), (4/4 1/4) e (1 1/4), 82
(79,6%) acertaram parcialmente e 16 (15,5%) erraram completamente a questao,

conforme o grafico 3.
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Gréfico 3: Quantitativo de acertos e erros das Questoes (11) e (12)

Quantitativo de acertos e erros das Questoes (11) e (12)
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Fonte: Autoria prépria, 2022

Nas questdes (11) e (12), tivemos 0 mesmo numero de acertos, ou seja,

apenas 5 (4,9%) dos participantes marcaram as trés opcoes corretas, (5/3), (3/3 2/3)

e (1 2/3), para a questao 11 e (5/4), (4/4 1/4) e (1 1/4), para a questdo 12, assim
acertando completamente as questoes.

Na questao (11), 74 (71,8%) participantes acertaram a questao parcialmente,

conforme Gréfico 4.

Gréfico 4: Quantitativo de acertos parciais da questao (11)

Quantitativo de acertos parciais da questao (11)
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(12/3) I 5%
(5/3) M 19%
(5/3) 2(3/3 2/3) B 1.9%

o 5 10 15 20 25 30 35
m Participantes
Fonte: autoria prépria, 2022

Destes, 29 (28,2%) marcaram somente a questao (3/3 2/3). Possivelmente, os
participantes usaram o procedimento da dupla contagem, fazendo com que nao
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conseguissem visualizar que as alternativas (5/3) e (1 2/3) também correspondiam a
figura. Pois, a alternativa (5/3) nao possui congruéncia semantica com o procedimento
da dupla contagem, exigindo que o aluno faga uma correspondéncia semantica entre
as unidades figurais que correspondem a quantidade de subfiguras de areas
congruentes que foi dividido um inteiro e a unidade simbdlica que representa o
denominador da fragédo. Esta questao, além de uma apreensao perceptual das formas
da figura geométrica, requer do sujeito uma apreenséao discursiva que relacione as
unidades figurais e simbdlicas acima citadas. Nesse caso, o procedimento da dupla
contagem pode ser menos evidente. Enquanto que na alternativa (1 2/3), o
participante precisava relacionar semanticamente 3/3 como sendo 1 inteiro,
demandando também, uma ndo congruéncia semantica com o procedimento da dupla
contagem.

Enquanto que, 12 participantes (11,7%) marcaram as alternativas (3/3 2/3) e (1
2/3). Desse modo usaram o processo da dupla contagem, marcando somente os itens
que apresentam congruéncia semantica total ou parcialmente com o procedimento da
dupla contagem.

E 12 (11,7%) participantes marcaram as alternativas (5/6), (3/3 2/3) e (1 2/3),
nos levando a inferir que esses sujeitos possivelmente usaram o método da dupla
contagem para as trés alternativas, de acordo com Silva (2018). O que levou o
participante a marcar além das alternativas (3/3 2/3) e (1 2/3), a alternativa errada
(5/6), que considera erroneamente a quantidade das partes destacadas dos inteiros
correspondendo com o numerador, e a quantidade das partes dos dois inteiros como
sendo apenas um inteiro, correspondendo com o denominador da fracao.

E ainda, 11 (10,6%) participantes marcaram as alternativas (5/6) e (3/3 2/3),
fazendo, possivelmente, uso da dupla contagem considerando as figuras geométricas
como um unico inteiro (5/6), e como sendo, cada uma, um inteiro (3/3 2/3). Enquanto
que 6 (5,8%) participantes marcaram somente a alternativa (1 2/3); 2 (1,9%)
participantes marcaram as alternativas (5/3) e (3/3 2/3), e 2 (1,9%) marcaram somente
a alternativa (5/3). Estes ultimos podem ter sido levados a marcar somente uma opgao
correta pela pergunta do enunciado que pedia a(s) fragdo(6es) correspondentes as
partes pintadas da figura, entendendo que o numero misto ou duas fracdes para

representar uma unica quantidade ndo seria a solugéo.
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Dos 24 (23,3%) participantes que erraram a questdao completamente, 21
(20,4%), marcaram somente a alternativa (5/6), possivelmente relacionaram, as partes
destacadas que correspondiam para o numerador, e as partes dos todos, ao
denominador, assim vindo errar a questao, pois a unidade simbdlica denominador
requer do sujeito uma apreensao discursiva. E 3 (2,9%) participantes marcaram a
alternativa (6/5), fazendo a relagao todo-parte, ou seja, relacionaram as partes dos
todos com o numerador, € as partes destacadas com o denominador. Sendo assim,
percebemos que 44 (42, 7%) dos participantes escolheram o item (5/6) como resposta
para a questao.

A questao (12) € semelhante a questao (11), mudando apenas as formas das
figuras geométricas. Sendo assim, a porcentagem de erros e acertos foram similares,
como mostra o Grafico 2. Desta forma, 82 (79,6%) participantes acertaram a questao
parcialmente, conforme o Grafico 5.

Gréfico 5: Quantitativo de acertos parciais da questao (12)

Quantitativo de acertos parciais da quest3o (12)
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Fonte: Autoria propria, 2022

Sendo assim, 31 (30,1%) participantes marcaram somente a alternativa (4/4
1/4), 13 (12,6%) marcaram as alternativas (4/4 1/4) e (1 1/4). Pudemos inferir, como
na questdo 11 que estas alternativas se adequam ao procedimento da dupla
contagem, considerando separadamente os dois inteiros como duas quantidades
distintas. Enquanto que 14 (13,6%), marcaram as alternativas (5/8), (4/4 1/4) e (1 1/4);
e 13 (12,6%) participantes marcaram as alternativas (5/8) e (4/4 1/4). Ou seja, uma
alternativa errada que nos faz inferir, como na questdo 11 que os participantes



38

utilizaram o procedimento da dupla contagem para inteiros distintos (4/4 1/4 e 1 1/4),
como também, fizeram uso de uma estratégia que levou ao erro, a qual considera os
dois inteiros como um unico inteiro (5/8).

Enquanto que 6 (5,8%) participantes marcaram a alternativa (1 1/4), 1 (0,9%),
marcou as alternativas (5/4) e (4/4 1/4), e 1 (0,9%) as alternativas (5/4) e (1 1/4), nos
fazendo inferir que esses participantes utilizaram a apreenséo discursiva relacionando
os elementos figurais e simbdlicos, desprendendo-se do procedimento da dupla
contagem para encontrarem as respostas corretas. O mesmo aconteceu para 3 (2,9%)
dos participantes que assinalaram uma unica alternativa (5/4).

Dos 16 (15,5%) participantes que erraram a questdao completamente, 14
(13,6%), marcaram somente a alternativa (5/8), possivelmente relacionaram, a
quantidade das partes destacadas dos inteiros com o numerador, e a quantidade das
partes dos dois inteiros com o denominador. E 2 (1,9%) dos participantes marcaram
a alternativa (8/5), fazendo a relacéao todo-parte, como na questao 11.

3.3 ANALISE DAS QUESTOES 4 E 7 REFERENTES AO GRAU 3 DE NAO
CONGRUENCIA SEMANTICA

As figuras geométricas referentes ao grau 3 de nao congruéncia semantica no
instrumento de pesquisa sdo as questdes 4 e 7, representados na figura 15.

Figura 15: Questées 4 e 7

1) Qual(is) a(s) fracdo(Ges) que representa(m) na figura, a parte escura em relacdo ac todo? 7) Qual(is) a(s) fragao(Ges) que representa(m) na figura, a parte escura em relagao ao todo?

4/2 4/16

2/4 16/4
6/2 173

2/6 41

Fonte: Adaptado de Silva, 2018

As questdes 4 e 7 foram respondidas por todos os sujeitos participantes (103).
Na questao (4) haviam 2 alternativas corretas, sendo que 49 (47,6%) assinalaram as
duas, (1/3) e (2/6), ou seja, acertaram a questao por completo, 51 (49,5%) acertaram

parcialmente, marcando apenas uma das alternativas corretas ou uma das
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alternativas corretas e outra(s) errada(s). Além de 3 (2,9%) que erraram
completamente a questao.

Na questdo (7) haviam 2 alternativas corretas, sendo que 55 (53,4%)
assinalaram as duas, (1/4) e (4/16), ou seja, acertaram a questdo por completo, 46
(44,7%) acertaram parcialmente, marcando apenas uma das alternativas corretas ou
uma das alternativas corretas e outra(s) errada(s). Além de 2 (1,9%) que erraram

completamente a questao, conforme o gréfico 6.

Gréfico 6: Quantitativo de acertos e erros das Questdes (4) e (7)
Quantitativo de acertos e erros das Questées (4) e (7)
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Fonte: autoria prépria, 2022

Na questéo (4), os 49 (47,1%) participantes que marcaram as opcoes corretas
(1/3) e (2/6), de acordo com Silva (2018), possivelmente usaram o método da dupla
contagem, ou seja, contaram o numero de partes pintadas e das partes que foi dividido
o inteiro, assim levando o participante a marcar a alternativa (2/6), que
percentualmente € visualizada na figura inicial. Podendo ter usado apenas a
apreensao perceptual das formas geométricas e discursiva para relacionar as formas
geométricas identificadas com o procedimento da dupla contagem.

Para a alternativa (1/3) o participante possivelmente fez um tratamento na
figura geométrica, ao menos que mental, ou seja, fez uso da apreensao operatéria
para redimensionar as subfiguras da figura inicial, estabelecer a relagao parte-todo e
converte para o registro simbdlico fracionario.

Este tratamento figural consiste em transformar duas a duas subfiguras da
figura geométrica inicial em uma subfigura de area maior. Desta forma, a figura
geomeétrica passa a ter trés subfiguras, sendo uma delas pintada. E assim, realizar a
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conversao para o registro simbélico fracionario (1/3). O participante também pode ter
visualizado entre as alternativas e conseguindo ver que (1/3) é equivalente a (2/6), ou
seja, € a fragdo irredutivel, que também correspondia a figura geométrica inicial, assim
vindo a marcar as duas alternativas corretas.

Ainda na Questdo (4), 51 (49,5%) participantes tiveram acertos parciais,
conforme o grafico 7.

Gréfico 7: Quantitativo de acertos parciais da questéo (4)

Quantitativo de acertos parciais da quest3o (4)

m Participantes
Fonte: Autoria prépria, 2022

Destes, 45 (43,7%) marcaram somente a alternativa (2/6), e 4 (3,9%) marcaram
somente a alternativa (1/3), ou seja 41,8% dos participantes pesquisados nao
conseguiram ver que a figura geométrica representava além de (2/6), a fragéo (1/3), e
2(1,9%) participantes marcaram as alternativas (2/4) e (2/6), ou seja, responderam
corretamente (2/6) mas também realizaram a relagao parte-parte (2/4).

E dos 3 (2,9%) que erraram a questao por completo, 1 (0,9%) marcou a
alternativa (2/4), ou seja, usou a relacdo parte-parte e 2 (1,9%) participantes
marcaram a alternativa (6/2), invertendo a relacéao parte-todo em todo-parte.

Na questao (7) os 55 (53,4%) participantes que marcaram as duas alternativas
corretas (1/4) e (4/16), também podem ter usado o método da dupla contagem pois
tratam-se de figuras geométricas classificadas por Silva (2018) como possuindo as
mesmas caracteristicas semidticas. Assim, podem ter considerado os tridngulos
menores marcando a alternativa (4/16), e tratado a figura geométrica inicial,
considerando os tridngulos maiores que correspondiam, cada um, a (4) triangulos
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pequenos) para considerar a fracao (1/4). De outra forma, podem ter visualizado
entres as alternativas, que (1/4) é equivalente a (4/16), e assim, vindo a marcar as
duas alternativas corretas.

Além disso, 46 (44,7%) participantes acertaram a questao (7) parcialmente,

conforme Gréafico 8.

Gréfico 8: Quantitativo de acertos parciais da questao (7)

Quantitativo de acertos parciais da questio (7)
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Fonte: Autoria prépria, 2022

Dos 46 (44,7%) participantes que acertaram a questdo parcialmente, 38
(36,9%) marcaram somente a alternativa (4/16), e 7 (6,8%) marcaram somente a
alternativa (1/4), ou seja, 30,1% nao conseguiram ver que a figura representava além
de (4/16), a fracdao (1/4), e 1 (0,9%) marcou as alternativas (1/3) e (4/16),
provavelmente realizando o procedimento da dupla contagem para encontrar (4/16),
mas também, podem ter conseguido tratar a figura geométrica inicial, dividindo-a em
tridangulos grandes mas realizaram a relacao parte-parte(1/3).

Os 2 (1,9%) participantes que erraram a questao por completo, marcaram a
alternativa (16/4), ou seja, inverteu a relacéao parte-todo em todo-parte.



42

3.4 ANALISE DAS QUESTOES 2 E 10 REFERENTES AO GRAU 4 DE NAO
CONGRUENCIA SEMANTICA

As figuras geométricas referentes ao grau 4 de ndo congruéncia seméantica no

instrumento de pesquisa sdo as questdes 2 e 10, representados na figura 16.

Figura 16: Questoes 2 e 10

2) Qual(is) a(s) fragéo(Ges) que representa(m) na figura, a parte escura em relagéo ao todo? 10) Qual a fragao que representa, a figura, a parte escura em relago ao todo?

| -

177 3/5

2/8 1/2

8/2 3/2

174 5/3

41 2/3

Fonte: Adaptado de Silva, 2018

As questbes 2 e 10 foram respondidas por todos os participantes (103). Na
questédo (2) haviam 2 alternativas corretas, sendo que 50 (48,5%) assinalaram as
duas, (2/8) e (1/4), ou seja, acertaram a questao por completo, 34 (33,1%) acertaram
parcialmente, marcando apenas uma das alternativas corretas ou uma das
alternativas corretas e outra(s) errada(s). Além de 19 (18,4%) que erraram
completamente a questdo. Na questédo (10) havia 1 alternativa correta, sendo que 71
(68,9%) assinalaram a alternativa correta (3/5) e 31 (30,1%), participantes erraram a

questao, conforme grafico 9.

Grafico 9: Quantitativo de acertos e erros das Questoes (2) e (10)
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Fonte: autoria propria, 2022
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Na questao (2), 50 (48,5%) participantes acertaram a questao por completo,
marcando as duas alternativas corretas, (2/8) e (1/4). De acordo com Silva (2018),
esses tipos de figuras dificultam a apreensédo da unidade-parte, precisando de uma
reconfiguragdo na figura geométrica inicial. Ou seja, um tratamento, que envolve a
operacao por divisdo das subfiguras para que o sujeito possa identificar a relacao
parte-todo, pois as particoes ndao estao explicitamente com areas congruentes, além
da necessidade da apreensdo perceptiva, das formas das subfiguras e discursiva
entre as unidades figurais e simbdlicas necessdarias para a conversao no registro
simbdlico fracionario.

Contudo, 34 (33,1%) participantes acertaram apenas parcialmente a questao,

conforme o grafico 10.

Grafico 10: Quantitativo de acertos parciais da questéo (2)
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Fonte: Autoria prépria, 2022

Destes, 25 (24,3%), marcaram apenas a alternativa (2/8), e 6 (5,8%) marcaram
somente a alternativa (1/4), ou seja 21,4% néo conseguiu visualizar que a figura
geomeétrica inicial representava além de (2/8), também a fracdo (1/4). Dessa forma,
inferimos que estes participantes da pesquisa nao realizaram a apreensao operatoria
de inclusdo das partes das subfiguras para que cada duas das subfiguras torna-se
apenas uma e dessa forma, a figura geométrica inicial fosse reconfigurada em quatro

subfiguras de areas congruentes, tendo sido pintada uma delas.
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Além disso, 2 (1,9%) participantes da pesquisa assinalaram uma alternativa
errada (1/7) e a outra correta (2/8) e apenas 1 (0,9%) marcou a trés alternativas (1/7),
(2/8) e (1/4). Inferimos que estes participantes podem ter realizado a relagéo parte-
parte (1/7) na figura geométrica inicial, apds ter realizado ao menos mentalmente o
tratamento figural de completar a divisdo da figura inicial em subfiguras de areas
congruentes.

Dos 19 (18,4%) participantes que erraram a questao por completo, 16 (15,5%)
marcaram somente a alternativa (1/7), realizando assim, a relagdo parte-parte na
figura geométrica inicial. Além disso, 2 (1,9%) marcaram somente a alternativa (8/2),
invertendo a relagdo parte-todo em todo-parte. E ainda, 1 (0,9%) marcou as
alternativas erradas, (8/2) e (4/1), ou seja, considerou a relacdo todo-parte para a
figura geométrica inicial, mas também pode ter verificado que a alternativa (4/1) era
equivalente a (8/2) vindo a marca-la.

Na questdo (10) havia somente uma alternativa correta, e 71 (68,9%) dos
participantes marcaram essa alternativa (3/5). Como a figura geométrica dada na
questéo é considerada por Silva (2018) como possuindo as mesmas caracteristicas
semibticas da questao (2), esses participantes podem ter usado o tratamento figural
de divisdo em partes congruentes e realizado a relagdo parte-todo para depois
converter no registro simbdlico fracionario, obtendo a fracao (3/5).

Apenas 1 (1,0%) participante errou parcialmente, marcando, além da
alternativa correta (3/5), a alternativa errada (3/2), realizando assim, também a relacao
parte-parte.

Dos 31 (30,1%) participantes que erraram a questdao completamente, 23
(22,3%) marcaram a alternativa (1/2), possivelmente usaram o procedimento da dupla
contagem, desprezando as distintas areas entre as subfiguras. O que nos faz inferir
que para estes participantes da pesquisa o conceito da congruéncia das areas entre
as partes ainda nao esta definido. Outros 4 (3,9%) sujeitos marcaram somente a
alternativa (5/3), invertendo a relagdo parte-todo em todo-parte, 2 (1,9%) marcaram
somente a alternativa (3/2) e 2 (1,9%) marcaram somente a alternativa (2/3) e desta

forma, realizaram a relagao parte-parte.
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3.5 ANALISE DAS QUESTOES 3 E 5 REFERENTES AO GRAU 5 DE NAO
CONGRUENCIA SEMANTICA

As figuras geométricas referentes ao grau 5 de nao congruéncia semantica no

instrumento de pesquisa sdo as questdes 3 e 5, representados na figura 17.

Figura 17: Questbes 3 e 5

3) Qual(is) a(s) fracio(bes) que representa(m) na figura, a parte escura em relacdo ao todo? 5) Qual(is) a(s) fracao(Ges) que representa(m) na figura, a parte escura em relagdo ao todo?

2/4 1/4

2/3 8/2

172 ' AL

3/2 31

Fonte: Adaptado de Silva, 2018

As questdes 3 e 5 foram respondidas por todos os participantes (103). Na
questao (3) haviam 2 alternativas corretas, sendo que 35 (34,0%) assinalaram as
duas, (2/4) e (1/2), ou seja, acertaram a questdo por completo, 35 (34,0%) acertaram
parcialmente, marcando apenas uma das alternativas corretas ou uma das
alternativas corretas e outra(s) errada(s). Além disso, 33 (32,0%) erraram
completamente a questéo.

Na questdao (5) haviam 2 alternativas corretas, sendo que 34 (33,0%)
assinalaram as duas, (1/4) e (2/8), ou seja, acertaram a questao por completo, 66
(64,0%) acertaram parcialmente, marcando apenas uma das alternativas corretas ou
uma das alternativas corretas e outra(s) errada(s). Além disso, 3 (3,0%) erraram
completamente a questao, conforme o grafico 11.
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Gréfico 11: Quantitativo de acertos e erros das Questdes (3) e (5)

Quantitativo de acertos e erros das Questoes (3) e (5)
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Fonte: autoria prépria, 2022

Na questao (3), 35 (34,0%) participantes acertaram a questao por completo,
marcando as duas alternativas corretas, (2/4) e (1/2). De acordo com Silva (2018),
possivelmente os participantes, para estabelecer a relacao parte-todo e realizar a
conversao para o registro simbdlico fracionario, aléem de terem realizado a apreenséo
perceptual das formas das subfiguras e discursiva entre os elementos figurais e
simbdlicos envolvidos, tiveram que operar essas figuras, modificando-as, pois elas
apresentam as areas particionadas em formas geométricas diferentes.

Sendo assim, apenas fazendo uso do tratamento figural é que se pode verificar
a congruéncia entre as areas das subfiguras. Mas também, a autora aponta que essas
figuras geométricas sdo bem adaptadas ao procedimento da dupla contagem, sem
gue muitas vezes seja necessario realizar o tratamento na figura geométrica inicial,
ou seja, a apreensao operatdria, como € o caso da Figura (5). Desta forma, os acertos
e acertos parciais nao podem ser compreendidos como, de fato, os alunos terem
realizado o tratamento figural para a compreensao da congruéncia entre as areas, ou
apenas utilizado o procedimento da dupla contagem.

Na questdo (3), 35 (34,0%) participantes acertaram a questao parcialmente,

conforme o grafico 12.
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Grafico 12: Quantitativo de acertos parciais da questéo (3)

Quantitativo de acertos parciais da questio (3)
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Fonte: Autoria prépria, 2022

Destes, 16 (15,5%) marcaram somente a alternativa (2/4) e 12 (11,7%)
marcaram apenas a fracao (1/2). Ou seja 3,8% nao conseguiram ver que a figura
geomeétrica representava além de (2/4), também a fracdo (1/2). Inferimos que os
participantes da pesquisa que assinalaram a fracdo (1/2) podem ter realizado a
relacdo parte-parte, por esta ser bem adaptada a esta solugdo. E ainda 4(3,9%)
marcaram as alternativas (1/3) e (2/4), sendo assim, podem ter utilizado o
procedimento da dupla contagem para encontrar (1/3). Enquanto que 3 (2,9%)
marcaram as alternativas (2/4) e (2/3), podendo ter realizado o procedimento da dupla
contagem para esta ultima solugdo, tendo considerado as partes em branco em
relacdo ao total de partes da figura geométrica.

Dos 33 (32,0%) participantes que erraram a questdo completamente, 30
(29,1%) marcaram somente a alternativa (1/3), ou seja, possivelmente os sujeitos
usaram o procedimento da dupla contagem, a parte pintada para o numerador e a
parte do todo para o denominador, sem levar em consideracado as particdes, pois
tinham formas e areas nao congruentes. Ainda 1 (0,9%) dos participantes marcou a
alternativa (2/3), podendo ter colocado para o numerador as partes ndo pintadas e o
denominar as partes do todo, 1 (0,9%) marcou a alternativa (3/2), podendo ter
realizado a relacao inversa da anterior, e 1 (0,9%) marcaram as alternativas (1/3) e
(2/3).
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Na questao (5), 34 (33,0%) dos participantes que acertaram a questao por
completo, marcando as duas alternativas corretas (2/8) e (1/4), de acordo com Silva
(2018), essa figura possui as mesmas caracteristicas semidticas da questao (3).
Entretanto, diferente da Questao (3) o procedimento da dupla contagem é totalmente
adaptado na Figura (5) sem que para isso seja necessario realizar nenhum tratamento
na figura geométrica inicial para encontrar a solucao (1/4). Mas para que de fato, seja
visualizada a congruéncia entre as areas das subfiguras o tratamento figural, portanto
a apreensao operatoria de desconstrucao das formas heterogéneas das subfiguras e
reconstrucdo em subfiguras de formas homogéneas e de mesma area é necessario.

E 66 (64,0%) participantes da pesquisa acertaram a questao (5) parcialmente,

conforme o grafico 13.

Grafico13: Quantitativo de acertos parciais da questao (5)

Quantitativo de acertos parciais da questdo (5)
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Fonte: Autoria propria, 2022

Destes, 62 (60,1%) marcaram somente a alternativa (1/4). Este resultado pode
estar indicando que os participantes da pesquisa podem ter utilizado o procedimento
da dupla contagem por este ser totalmente adaptado a esta solugédo. E 3 (2,9%)
marcaram somente a alternativa (2/8), ou seja, 57,2% nao conseguiram visualizar que
a figura representava além de (1/4) a fragéao (2/8), pois para isso seria necessario que
a figura geométrica inicial recebesse um tratamento de desconstru¢do das subfiguras
de formas heterogéneas em subfiguras de formas homogéneas e areas congruentes.
Ou ainda, os participantes percebessem que a fracéo (2/8) € equivalente a fragéao (1/4)
e assinalassem essa alternativa. Acreditamos que os sujeitos n&do levaram em

consideracdo que as subfiguras tinham areas congruentes e formas diferentes,
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fazendo somente o procedimento da dupla contagem. Ainda 1 (1,0%) dos
participantes marcaram somente as alternativas (1/4) e (1/3), sendo esta ultima
solugéo o resultado provavel de uma relagdo parte-parte.

Os 3 (3,0%) participantes que erraram completamente a questdo, marcaram

somente a alternativa (1/3), ou seja, fizeram uso da relagédo parte-parte.

3.6 ANALISE DAS QUESTOES 6 E 9 REFERENTES AO GRAU 6 DE NAO
CONGRUENCIA SEMANTICA

As figuras geométricas referentes ao grau 6 de ndo congruéncia semantica no
instrumento de pesquisa sdo as questdes 6 e 9, representados na figura 18.

Figura 18: Questdes 6 e 9

6) Qual(is) a(s) fragao(Ges) que representa(m) na figura, a parte escura em relagao ao todo? 9) Qual a fragdo que representa, a figura, a parte escura em relagéo ao todo?

2/ E 1/2 @

3/2 2/3

3/8 3/2

6/16 7112

8/3 12/7

Fonte: Adaptado de Silva, 2018

As questdes 6 e 9 foram respondidas por todos os participantes da pesquisa
(108). Na questdao (6) haviam 2 alternativas corretas, sendo que 36 (34,9%)
assinalaram as duas, (3/8) e (6/16), ou seja, acertaram a questdo por completo, 38
(36,9%) acertaram parcialmente, marcando apenas uma das alternativas corretas ou
uma das alternativas corretas e outra(s) errada(s). Além de 29 (28,2%) que erraram
completamente a questao.

Na questao (9) havia apenas uma alternativa correta, e dos 103 participantes,
55 (53,4%) marcaram a opcao correta (7/2), 3 (2,9) acertaram parcialmente, e 45

(43,7%) participantes erraram a questao, conforme o gréafico 14.
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Grafico 14: Quantitativo de acertos e erros das Questdes (6) e (9)
Quantitativo de acertos e erros das Questdes (6) e (9)
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Fonte: autoria prépria, 2022

Na questao (6), 36 (34,9%) dos participantes acertaram a questdao por
completo, marcaram as duas alternativas corretas, (3/8) e (6/16). De acordo com Silva
(2018), os sujeitos para fazer a conversdo dessas figuras geométricas, além da
apreensdo perceptual e discursiva, tiveram que realizar um tratamento figural de
desconstrucao das formas geométricas (heterogéneas) das subfiguras e das areas
(distintas entre si). Desta forma, a falta de correspondéncia seméantica entre os
elementos figurais e é a maior de todos os graus analisados, exigindo um maior custo
cognitivo para ser estabelecida a relagdo parte-todo e realizada a conversao para o
registro simbolico fracionario.

Dos 103 participantes, 38 (36,9%) acertaram parcialmente a questao (6),

conforme o grafico 15.

Gréfico 15: Quantitativo de acertos parciais da questao (6)

CQuantitativo de acertos parciais da questdio (6)
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Fonte: Autoria prépria, 2022
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Destes, 20 (19,4%) marcaram a alternativa (6/16), evidenciando que a malha
retangular foi utilizada rara o reparticionamento da figura geométrica inicial e o numero
total de subfiguras encontradas equivalem ao nimero de retdngulos que recobrem
esta figura (16), tendo sido pintada uma area equivalente a (6) retangulos. Outros 18
(17,5%) participantes marcaram a alternativa (3/8), ou seja, 1,9% dos participantes
nao conseguiram visualizar que a figura representava além de (6/16) a fragéao (3/8).

Dos 29 (28,2%) participantes que erraram a questdo completamente, 28
(27,2%) marcaram somente a alternativa (2/3), possivelmente esses participantes
usaram o método da dupla contagem, desconsiderando totalmente que as subfiguras
que formavam o todo possuiam areas distintas e formas diferentes. E ainda, 1 (0,9)
participante marcou a alternativa (8/3), ou seja, realizou a relagédo todo-parte.

Na questado (9), 55 (53,4%) dos participantes marcaram a alternativa correta
(7/12), ou seja, acertou a questao por completo, possivelmente esses participantes
usaram os mesmos procedimentos da figura da questao (6), ou seja, a malha radial
para particionar a figura geométrica completamente em (12) subfiguras de areas
congruentes e verificaram que duas destas recobriam a parte pintada.

Além disso, 3 (2,9%) participantes acertaram parcialmente a questdo (9),

conforme o grafico 16.

Gréfico 16: Quantitativo de acertos parciais da questéo (9)

Quantitativo de acertos parcias da questao (9)
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Fonte: Autoria prépria, 2022
Destes, 2 (1,09%) marcaram as alternativas (3/2) e (7/12), e 1 (0,9%) marcou

as alternativas (1/2), (2/3) e (7/12). Inferimos que aquele que encontrou (2/3) realizou
o procedimento da dupla contagem, com desprezo da congruéncia das areas entre as
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subfiguras, enquanto que os participantes que assinalaram (3/2) realizaram a relacao
todo-parte ao invés de parte-todo, durante o procedimento da dupla contagem.

Dos 45 (43,7%) participantes que erraram completamente a questao, 39
(37,9%) marcaram somente a alternativa (2/3). Este resultado nos faz inferir como é
forte a prevaléncia do procedimento da dupla contagem em conversdes desta
natureza, pois este foi utilizado mesmo sendo explicitos que as subfiguras tinham
areas e formas diferentes. Ainda 4 (3,9%) marcaram somente a alternativa (3/2),
acreditamos que foi feito o procedimento da dupla contagem e realizada a relagao
inversa, ou seja, a relagao todo-parte e 2 (1,9%) marcaram a alternativa (1/2),
possivelmente usaram a relacao parte-parte.

No proximo capitulo traremos as nossas considerag¢des retomando o objetivo

da pesquisa e discutindo os principais resultados encontrados.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, tivemos como objetivo geral analisar a compreensao de
licenciandos em matematica sobre a relagéo parte-todo dos numeros racionais, em
conversdes que tinham como registro de partida o geométrico bidimensional e como
registro de chegada o simbdlico fracionario, de acordo com os graus de nao
congruéncia semantica nas conversdes entre estes registros, propostos por Silva
(2018).

O grau 1 demostrou ser o nivel que mais obteve-se acertos entre os sujeitos
pesquisados, destacando a questao (1), onde 96,1% dos 103 participantes acertaram
a alternativa correta, e 45,6% dos participantes acertaram as duas alternativas
corretas na questao (8), ou seja, acertaram a questao completamente. Desta forma
foi baixo os numeros de acertos nesta questao, comparada com a questao (1), pois
tratavam-se de figuras geométricas de mesmo grau de ndo congruéncia semantica.
Acreditamos, que este numero de acertos se deve a questdo apresentar duas
alternativas corretas, diferente da questdo (1) que s6 tinha apenas uma alternativa
correta. Na questdo (8), 37,9% dos participantes que acertaram a questao
parcialmente, marcaram apenas a alternativa (3/8), deixando de marcar a outra
alternativa correta, no caso (9/24), ou seja, a solucao (3/8) tem uma maior congruéncia
semantica com a figura geométrica.

Verificamos que os participantes podem ter usado apenas o procedimento da
dupla contagem, desprezando a apreensao perceptual das formas das subfiguras
para identificar que estas possuem formas homogéneas e areas congruentes, e a
apreensdo discursiva entre as unidades figurais e simbodlicas necessarias para
estabelecer a relacédo parte-todo e a conversao para o registro simbdlico fracionario.
Dessa forma, ndo garantindo que o sujeito, de fato, reconheca as unidades figuras
necessarias para a conversao para o registro simbdlico fracionario. Além disso,
inferimos que aqueles participantes que ficaram presos a apreensao perceptual das
formas das subfiguras da figura geométrica inicial podem ter sido levados a realizar a
relacdo parte-parte, ou seja, relacionar o numero de subfiguras pintadas com o
numero de subfiguras nao pintadas ou vice-versa.

O grau 2 de nao congruéncia semantica obteve um indice muito baixo de

acertos, apenas 5 participantes acertaram completamente as questdes (11) e (12) de
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forma simultanea, ou seja, marcaram as trés alternativas corretas, de ambas as
questodes, apesar de que nesses tipos de conversodes de figuras geométricas com mais
de um inteiro ndo necessitarem da apreensao operatdria, o indice de acertos foi abaixo
do esperado.

Dos participantes que acertaram parcialmente as questoes (11) e (12), 28,2%
marcaram somente a alternativa (3/3 2/3) e 30,1% somente a alternativa (4/4 1/4),
respectivamente. Acreditamos que esses participantes usaram somente o
procedimento da dupla contagem, apresentando uma leitura literal das quantidades
referentes a cada unidade, pois essas alternativas eram as que mais apresentavam
congruéncia semantica, e por isso deixando de marcar as alternativas que também
correspondia as figuras geométricas, no caso as alternativas que representavam as
fracGes improprias e fragdes mistas com um inteiro e uma fracao.

Podemos destacar no grau 2 de nao congruéncia semantica, que 11,7% dos
participantes marcaram as alternativas (5/6), (3/3 2/3) e (1 2/3), nos levando a inferir
que esses sujeitos possivelmente usaram o método da dupla contagem para as trés
alternativas, assim marcando duas alternativas corretas e um errada, que considera
erroneamente a quantidade das partes destacadas dos inteiros correspondendo com
0 numerador (5), e a quantidade das partes dos dois inteiros como sendo apenas um
inteiro, correspondendo com o denominador (6) da fracao (5/6). Sendo que, 42,7%
dos participantes marcaram esta alternativa (5/6), marcando somente esta, ou esta e
outras. Concluimos que, grande parte dos participantes, faz a conversdo entre o
registro geométrico bidimensional para o simbdlico fracionario com mais de um inteiro
como se fosse apenas um inteiro.

As questdes (4) e (7) que pertencem ao grau 3 de ndo congruéncia semantica,
apresentaram acertos e erros similares, 47,6% e 53,4% participantes
respectivamente, acertaram as questdes completamente, marcando as duas
alternativas corretas. Entretanto, 49,5% e 44,7% participantes acertaram,
respectivamente, as questdes (4) e (7) parcialmente, com apenas uma das respostas
corretas. Observamos que neste caso, foi marcada somente a alternativa que poderia
ser visualizada na figura geométrica inicial, ou seja, a que precisaria apenas da
apreensao perceptiva e discursiva, portanto ndo exploraram todos os recursos da

figura geométrica. Assim, deixaram de marcar a alternativa que apresenta a fracao
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irredutivel que poderia ser encontrada através de um tratamento na figura geométrica
inicial.

No grau 4 de nao congruéncia semantica, 48,5% e 68,9% dos participantes
acertaram as questbes completamente. A diferenca de acertos entre as questdes
provavelmente se deve a questdao (10) ter apenas uma alternativa correta.
Acreditamos que estes participantes utilizaram ao menos a reconfiguracao por divisao
das subfiguras e/ou inclusdo de subfiguras, mesmo que mentalmente, nos
tratamentos das figuras geométricas iniciais.

Ainda no grau 4 de n&o congruéncia semantica tivemos um numero alto de
participantes que acertaram a questao (2) parcialmente, equivalendo a 33,0%
participantes, e destes, 27,2% marcaram somente a alternativa (2/8). Ou seja, mesmo
fazendo o tratamento para visualizar essa resposta (2/8), ndo conseguiram visualizar
que a figura geométrica correspondia também a alternativa (1/4). Na questao (10)
tivemos somente 1 participante que acertou parcialmente, marcando uma alternativa
correta e outra errada. Verificamos entre essas questbes que esse grau de nao
congruéncia semantica, que parece existir um maior custo cognitivo quando a
unidade-parte inicial é implicita.

Ainda no grau 4 de ndo congruéncia semantica tivemos um namero alto de
participantes que acertaram a questdo (2) parcialmente, equivalendo a 33,0% de
participantes, e destes 27,2% marcaram somente a alternativa (2/8), ndo conseguiram
visualizar que a figura geométrica correspondia também a alternativa (1/4). Na
questao (10) tivemos somente 1 participante que acertou parcialmente, marcando
uma alternativa correta e outra errada. Verificamos entre essas questdes que nesse
grau de ndo congruéncia semantica, parece existir um maior custo cognitivo quando
a unidade-parte € implicita, como ocorre na questdo (10). Inferimos que o maior
namero de erros da questdo (10) em relacdo a questao (2) se deve a unidade parte
na questao (10) esta implicita, ou seja, & necessario que seja descoberta para sé
entdo realizar o particionamento total da figura geométrica inicial. Enquanto que na
questdo (2) a unidade-parte é comtemplada na figura geométrica inicial, seja
considerando esta particionada em 8 subfiguras ou em 4 subfiguras de formas
homogéneas.

Entre os participantes que erraram completamente as questdes pertencentes
ao grau 4 de ndo congruéncia semantica temos, 18,4% na questao (2) e 30,0% na
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questao (10), dos 18,4% dos participantes, 15,5% marcaram somente a alternativa
(1/7) e dos 30,0% dos participantes, 22,3% marcaram somente a alternativa (1/2),
possivelmente esses participantes usaram o procedimento da dupla contagem, com
desprezo das areas distintas entre as subfiguras das figuras geométricas. Pois, estas
nao apresentavam areas congruentes e formas homogéneas. Sendo assim, entre 0s
principais erros cometidos nesse nivel estd o desprezo da conservagao da area das
partes.

No grau 5 de ndo congruéncia semantica acreditamos que os participantes da
pesquisa que acertaram ambas as questdes podem estar demostrando que realizam
o tratamento figural de desconstrucdo das formas geométricas heterogéneas das
subfiguras em subfiguras de formas homogéneas para que seja verificado a
congruéncia entre as suas areas, estabelecida a relagdo parte-todo e realizada a
conversao para o registro simbdlico fracionario. Entretanto, 60,1% dos participantes
terem escolhido apenas a alternativa (1/4) para a questao (5) pode esta revelando que
em figuras deste tipo os sujeitos ficam presos ao procedimento da dupla contagem,
sem que seja realizado o tratamento de desconstrugéo das formas heterogéneas das
subfiguras da figura inicial.

No grau 6 de ndo congruéncia semantica, cujas figuras geométricas requer um
maior custo cognitivo para que seja estabelecida a relacdo parte-todo e realizada a
conversao para o registro simbolico fraciondrio, verificamos que um percentual
proximo de 30% para a questdo (6) e de 40% para a questdo (9) utilizaram o
procedimento da dupla contagem, com desprezo da congruéncia entre as areas das
subfiguras da figura geométrica inicial.

Pudemos constatar de maneira geral que o procedimento da dupla contagem é
recorrente mesmo no ensino superior e entre futuros professores de matematica.
Sendo assim, acreditamos que estudos mais aprofundados sobre essa tematica
devem ser desenvolvidos e que a formagéo inicial contemple discussdes que levem
os futuros docentes a ter um olhar para os elementos semiocognitivos envolvidos no
conhecimento matematico, e em especial, que os estudos desenvolvidos nesta area
possam ser discutidos e fazer parte dos curriculos na formacao inicial e continuada
do professor de matematica.

Por fim, sabemos que esta pesquisa tem suas limitagdes, mas que podera

servir de contribuicdo para futuros estudos, que possam investigar de uma forma mais
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abrangente, acerca das conversbes entre 0s registros de representacées dos

ndmeros racionais.
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6 APENDICES

APENDICE A: INSTRUMENTO DE PESQUISA

Analise da compreensao de licenciandos
em matematica sobre a relacao parte-
todo dos numeros racionais.

Esse formulario contém o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e um questionario
contendo 12 questées que fazem parte da pesquisa em andamento de concluséo de curso
do licenciando em matematica Flaviano Abreu de Oliveira sob a orientagdo da Profa. Dra.
Fernanda Andrea Fernandes Silva.

flaviano.abreu@academico.ifpb.edu.br Alternar conta %)

*Obrigatorio

E-mail *

Seu e-mail

Nome *

Sua resposta
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Carteira de Identidade ou RG (Registro Geral): *

Sua resposta

Data: *
Data

dd/mm/aaaa (]

Periodo de referéncia do curso *

[] 1° periodo
2° periodo
3° periodo
4° periodo
5° periodo
&° periodo

7° periodo

0o0o0O0oD0o0d

8° periodo

Ao marcar a opgao abaixo, vocé estara aceitando participar da pesquisa. *

Apos ter sido devidamente esclarecido, aceito participar da presente pesquisa.

Proxima Limpar formulario

Munca envie senhas pelo Formularios Gooagle.

Este formulério foi criado em Instituto Federal da Paraiba. Denunciar abuso

Google Formularios



t‘ As questdes abaixo poderao ter
ATENCAO! mais de uma alternativa correta.

1} Qual a fragdo gue representa, a figura, a parte escura em relagdc ao todo? *

52
2f5
2fr

57

oo

2) Quallis) als) fragdol(Ses) que representa{m) na figura. a parte escura em
relacdo ac todo? *

] w7
] zss
] sr=2
] e
] 4
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2) Qual(is) a(s) fracdo(oes) que representa(m) na figura, a parte escura em
relacio ac todo? *

] 17
[] s
] 82
] 14
[] 4

3) Qual(is) als) fracaoc(oes) que representa(m) na figura, a parte escura em
relacdo ao todo? *

] 13
[] 24
] 23
] 172
] 32



4) Quallis) a(s) fracaol{Ses) que representa(m) na figura, a parte escura em
relacio ao todo? *

1/3
42
2/4

6/2

Doood

26

5) Quallis) als) fracdo(ces) que representalm) na figura, a parte escura em
relacio ao todo? *

1/3
1/4
8/2
2/8

3n

ogoogo
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&) Quallis) als) fragdc(des) gue representalm) na figura, a parte escura em
relacdo ac todo? *

253
Jr2
38
6/16

a8r3

odood

7) Quallis) als) fracdo(des) que representa(m) na figura, a parte escura em
relacdo ac todo? *

174
418
16/4
1/3

4

oood



8) Quallis) a(s) fragac(oes) gue representalm) na figura, a parte escura em
relacao ao todo? *

8/3
a3
o524
3rg

3

Uooobo

2) Qual a fragdo que representa, a figura, a parte escura em relagdo ao todo? *

172
23
arz
M2

1277

odoD



10} Qual a fracdo que representa, a figura, a parte escura em relagio ao todo? *

.

] a5
] 2
] 3z
] 53
B

11) Quallis) als) fragaol(oes) que representa{m) na figura, a parte escura em

relacao ac todo? *

[] s
[] &5
[] 53
[] 3323
] 1213
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12) Qual(is) a(s) fracao(oes) que representa(m) na figura, a parte escura em
relacao ao todo? *

[ sr8
(O srss
[ 54
O 4a1/4
HRRZ



APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa "Analise da
compreensao de licenciandos em matematica sobre a relagao parte-todo dos
numeros racionais”. O objetivo dessa pesquisa & analisar a compreensdo de
licenciandos em matematica a respeito das caracteristicas visuais das figuras
geométricas que sao necessarias ser consideradas pelo sujeito para que esse possa
estabelecer a relagéo parte-todo dos nimeros racionais.

A pesquisa esta sendo desenvolvida pelo licenciando Flaviano Abreu de
Oliveira, R.G 2.938.442, SSP/PB discente do curso Licenciatura em Matematica do
IFPB, Mat. 201622020014; e pela Profa. Dra. Fernanda Andréa Fernandes Silva,
R.G 706.085, SSP/AL professora EBTT do IFPB, Mat. 1141807; ambos pertencentes
ao Campus Cajazeiras.

A justificativa para essa pesquisa é investigar as unidades visuais que os
licenciandos em matematica identificam em relagdo a influéncia de fatores
semiocognitivos visuais que interferem no estabelecimento da relagdo parte-todo em
figuras geométricas e, consequentemente, nas transformagdes das figuras
geomeétricas para as fragoes.

Nessa pesquisa, vocé sera solicitado a responder uma atividade contendo 12
questdes de forma objetiva, envolvendo transformagdes entre figuras geométricas e
fragoes.

A aplicagdo da atividade sera realizada pelo pesquisador, de forma online por
meio da plataforma do google meet, que |he dara toda a assisténcia que venha
necessitar ou acionara pessoal competente para isso. Caso tenha alguma duvida
sobre os procedimentos ou sobre a pesquisa podera entrar em contato com a
pesquisador a qualquer momento pelo telefone ou e-mail abaixo:

Flaviano Abreu de Oliveira
Celular: (83) 99117-2100
E-mail: flaviano.abreu@academico.ifpb.edu.br

Sinta-se absolutamente a vontade em deixar de participar da pesquisa a
qualquer momento, sem ter que apresentar qualquer justificativa aos pesquisadores.
Ao decidir deixar de participar da pesquisa vocé nao tera prejuizo de qualquer
ordem.

Os pesquisadores serdo os Unicos a ter acesso aos dados dessa pesquisa e
tomaré&o todas as providéncias necessarias para manter o sigilo dos participantes da
pesquisa, bem como, de todos os dados que possam identifica-lo. Mas sempre existe
a remota possibilidade da quebra do sigilo, mesmo que involuntario e ndo intencional,
cujas consequéncias serao tratadas nos termos da lei.

Os resultados deste trabalho poderdo ser apresentados em encontros ou
revistas cientificas da érea e mostrardo apenas os resultados obtidos como um todo,
sem revelar seu nome, instituigdo ou qualquer informacdo relacionada a sua
privacidade.

A legislagao brasileira ndo permite que vocé tenha qualquer compensagao
financeira pela sua participacdo em pesquisa. Vocé também nao tera nenhuma
despesa advinda da sua participagdo nessa pesquisa. Caso alguma despesa
extraordinaria associada a pesquisa venha a ocorrer, vocé sera ressarcido nos
termos da lei.
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Os pesquisadores da pesquisa, assina esse documento, compromete-se a
conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza a Resolugao 510/2016 do CNS,
que trata dos preceitos éticos e da protegao aos participantes da pesquisa.

Fimauda,pravis, 5. Shou

Prof. Dra. Fernanda Andréa Fernandes Silva. Mat. 1141807
Profa. EBTT IFPB

E‘wa'ano A,prw.. de OQ\deo..

Flaviano Abreu de Oliveira. Mat. 201622020014
Discente. IFPB
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