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Resumo: Esta pesquisa teve o objetivo de compreender a influéncia da nao congruéncia
semantica e do procedimento da dupla contagem nas conversdes entre o registro de
representacdo das figuras geométricas planas com mais de um inteiro e o das fragdes. Possui
abordagem qualitativa, com base na Teoria dos Registros de Representagdes Semioticas. Foram
analisados os protocolos de estudos distintos que se complementam e envolveram a analise da
ndo congruéncia semantica entre esses registros. Concluiu-se que, mesmo em diferentes niveis
escolares e académicos, recorre-se ao uso do procedimento da dupla contagem nas conversoes
entre os registros estudados, com desprezo da Unidade de referéncia, ao unificar os inteiros
representados inicialmente. E, nos casos em que a fragdo imprépria foi instituida, identificou-
se uma estratégia que gera representacdes intermedidrias € minimizam a ndo congruéncia
semantica, mantendo correspondéncia semantica com a dupla contagem, podendo acarretar a
nao compreensdo da Unidade de referéncia das fragdes improprias.

Palavras-chave: Fragdes Improprias. Conversao entre Registros de Representacdes. Nao
Congruéncia Semantica. Procedimento de Dupla Contagem.

Rational Numbers: Factors Influencing Conversions Between Plane
Geometric Figures and Improper Fractions

Abstract: This research aimed to understand the influence of semantic non-congruence and the
double counting procedure on conversions between the representation register of plane
geometric figures with more than one whole and that of fractions. It has a qualitative approach,
based on the Theory of Semiotic Representation Registers. The protocols of different studies
that complement each other and involved the analysis of semantic non-congruence between
these registers were analyzed. It was concluded that, even at different school and academic
levels, the double counting procedure is used in conversions between the studied registers,
disregarding the Reference Unit, when unifying the initially represented wholes. And, in cases
where the improper fraction was instituted, a strategy was identified that generates intermediate
representations and minimizes semantic non-congruence, maintaining semantic
correspondence with the double counting, which may lead to the non-understanding of the
Reference Unit of improper fractions.
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Numeros racionales: factores que influyen en las conversiones entre figuras
geométricas planas y fracciones impropias

Resumen: El objetivo de esta investigacion fue comprender la influencia de la no congruencia
semantica y del procedimiento de doble conteo en las conversiones entre el registro de
representacion de figuras geométricas planas con mas de un numero entero y el de fracciones.
Tiene un enfoque cualitativo, basado en la Teoria de los Registros de Representacion Semiotica.
Se analizaron los protocolos de diferentes estudios que se complementan entre si e implicaron
el analisis de la no congruencia semantica entre estos registros. Se concluyo que, incluso en
diferentes niveles escolares y académicos, se recurre al uso del procedimiento de doble conteo
en las conversiones entre los registros estudiados, con prescindencia de la Unidad de
Referencia, al unificar los nimeros enteros representados inicialmente. Y en los casos en que
se utilizdé la fraccion impropia, se identificO una estrategia que genera representaciones
intermedias y minimiza la incongruencia semantica, manteniendo la correspondencia semantica
con el doble conteo, lo que puede llevar a la falta de comprension de la unidad de referencia de
las fracciones impropias.

Palabras clave: Fracciones Impropias. Conversion entre Registros de Representacion.
Conversion. No Congruencia Semantica. Procedimiento de Doble Conteo.

1 Introducao

Nunes e Bryant (1997) afirmam que, no processo de escolarizagdo, ha a possibilidade
de uma consideravel parcela dos estudantes usar os termos de uma fragdo de forma correta,
resolver alguns problemas e até comunicar algo coerente sobre fragdo, sem, no entanto, ter
construido conceitos importantes do numero racional na representagdo fracionaria. Dessa
forma, pode haver uma falsa ideia de aprendizagem, fato que pode estar sendo despercebido
pelos professores da area.

Isso decorre do ensino de numeros racionais, na Educagdo Bésica, ao trabalhar com a
relagdo parte-todo e as transformacgdes entre figuras geométricas planas e fragdes; e ao priorizar
o(s) inteiro(s) que representa(m) a Unidade, dividido(s) em partes congruentes (Nunes; Bryant,
1997). Sendo assim, Silva (2018), a partir de um ponto de vista semiocognitivo, analisou o
quanto transparece ou nao a relagdo parte-todo dos nlimeros racionais na transi¢ao entre figuras
geométricas planas e fragdes, fenomeno nomeado por Raymond Duval, em sua Teoria dos
Registros de Representagdes Semiodticas (TRRS), de ndo congruéncia semantica.

A autora identificou um indice consideravel de erros por parte dos estudantes da
Educagdo Baésica nesse tipo de transformacdo, em virtude do desprezo de elementos visuais
necessarios para o estabelecimento da relagdo em questdo e da representacdo fraciondria
correspondente. Isso foi notado quando as figuras ndo eram prototipicas, ou seja, unitarias e
particionadas em subfiguras de formas homogéneas entre si, com areas congruentes. A principal
estratégia de erro encontrada foi a que utiliza o procedimento da dupla contagem, a qual
considera o niumero de partes pintadas ou hachuradas sobre o nimero de partes em que foi
dividido o inteiro, sem que necessariamente haja compreensdo da relagdo de congruéncia entre
as partes.

A referida pesquisa aponta quais sdo os elementos visuais-perceptuais que devem ser
considerados para o estabelecimento da relagao parte-todo e posterior conversao (mudanca de
um registro semidtico para outro) entre as figuras geométricas planas, denominadas no estudo
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de Registro Geométrico Bidimensional (RGBidm), e as fragdes, chamadas de Registro
Simbodlico Fracionario (RSF). Além disso, institui seis graus de ndo congruéncia semantica nas
conversdes entre estes dois registros de representacdo semiotica (RRS), sendo o primeiro grau
0 que mais transparece a relacao parte-todo e a conversao para o RSF; e o sexto grau, o que
menos transparece essa transformacao.

Ao assumir Silva (2018) como aporte tedrico-metodoldgico no que se refere aos graus
de ndo congruéncia semantica entre o RGBidm e o RSF dos nimeros racionais, e sob a
orientagdo da pesquisadora, Oliveira (2022) objetivou analisar a compreensao de estudantes de
um curso de licenciatura em Matematica acerca da relacdo parte-todo. Para tal finalidade,
aplicou com 103 licenciandos o instrumento de pesquisa elaborado por Silva (2018). Assim, o
estudo de Oliveira (2022) apontou que, entre os itens apresentados como possiveis respostas,
0s que obtiveram um quantitativo maior de ocorréncias foram aqueles que, de alguma maneira,
provinham do emprego do procedimento da dupla contagem, o que levou a um numero
expressivo de erros.

Nessa mesma direcdo, porém em outra dimensdo formativa dos participantes da
pesquisa, Silva, Vidal e Carvalho Filho (2020-2021; 2023)! analisaram a compreensio de um
grupo de professores de Matematica acerca das caracteristicas visuais necessarias para
estabelecer a relagdo parte-todo e escrever a fracdo a partir de figuras geométricas planas.
Similarmente como em Silva (2018) e Oliveira (2022), os pesquisadores identificaram a
influéncia do procedimento da dupla contagem enquanto estratégia que acarretou erros durante
a conversao entre os referidos registros de representagdo semidtica.

E importante destacar que os participantes de pesquisa foram distintos nos trés estudos
quanto aos niveis de formagao. Em Silva (2018), foram 381 estudantes do 6° e 9° anos dos anos
finais, e do 1° e 3° anos do Ensino Médio do municipio de Macei6 (AL). Enquanto que, em
Silva, Vidal e Carvalho Filho (2020-2021; 2023), a amostra contou com 11 professores de
Matematica da Educagdo Basica na Cidade de Cajazeiras (PB); e, por fim, em Oliveira (2022),
103 estudantes do curso de licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus Cajazeiras. Entretanto, ao relacionarmos os
resultados das pesquisas, verificamos que o emprego da dupla contagem para estabelecer a
relagdo parte-todo e realizar a conversdo para a representacdo fraciondria, em muitas
ocorréncias, ndo obteve uma equivaléncia referencial, ou seja, a referéncia ou o objeto
matematico encontrado ndo correspondeu ao que estava sendo representado na figura
geométrica. O grau 2 de ndo congruéncia semantica foi o que obteve o maior nimero de erros
entre essas pesquisas, apesar de nao ter sido classificado por Silva (2018) como o de maior
dificuldade para o estabelecimento da relagdo parte-todo. Esse grau ¢é caracterizado por
trabalhar com figuras planas com mais de um inteiro, que nao precisam ser transformadas para
estabelecer a relagdo parte-todo e converter para a fragao.

Por consequéncia, a presente producdo pretende discutir: qual a influéncia da nao
congruéncia semantica e do procedimento da dupla contagem nas conversdes entre o registro
das figuras geométricas planas com mais de um inteiro e o das fragdes para pessoas de diferentes
niveis de formacdao? E ainda, quais sdo as resolu¢des desenvolvidas pelos participantes das
pesquisas supracitadas nas transformagdes entre essas representacoes? Quais delas levam em
consideragdo o procedimento da dupla contagem? Dessas, quais ndo conservam a referéncia,
ou seja, em virtude disso, ndo acarretam respostas corretas? E ainda, as estratégias de resolucao

! Trabalho cientifico proveniente de resultados de uma pesquisa empirica realizada através do Programa Institucional
Voluntario de Iniciag@o Cientifica (PIVIC, 2020-2021), ofertado pelo Instituto Federal de Educag@o, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba (IFPB), submetido ao Edital n° 16/2020 - PIBIC/CNPq. Neste artigo, ha recortes inéditos dos dados do referido projeto.
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sdo comuns entre os sujeitos da pesquisa de Silva (2018), Oliveira (2022) e Silva, Vidal e
Carvalho Filho (2020-2021; 2023)?

Portanto, temos como objetivo compreender a influéncia da ndo congruéncia semantica
e do procedimento da dupla contagem nas conversdes entre o registro de representacao das
figuras geométricas planas com mais de um inteiro e o das fragdes, para as pessoas participantes
de diferentes niveis de formacao.

Esta pesquisa teve uma abordagem qualitativa de cunho exploratério com
fundamentagdo tedrica na Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas (TRRS) de
Raymond Duval; e nos graus de ndo congruéncia semantica nas conversdes entre os registros
de representacdes semiodticas Geométrico Bidimensional (RGBidm) e Simbolico Fracionario
(RSF) dos numeros racionais, propostos por Silva (2018).

2 Fundamentacao tedrica

Behr et al. (1983) argumentam que os nimeros racionais estdo entre os objetos
matematicos mais importantes e complexos a serem estudados durante a Educagao Basica. Essa
importancia, de um ponto de vista pratico, se reflete na capacidade de compreender e lidar com
situacdes do cotidiano; de um posto de vista psicolégico, expande as estruturas mentais
necessarias para o desenvolvimento intelectual continuo; e do ponto de vista matematico,
fornece as bases para as operacdes algébricas elementares. Os autores, com base em Kieren
(1976), apontam cinco subconstrutos (ou significados) distintos que podem assumir os niumeros
racionais, sendo eles: parte-todo, razdo, quociente, operador multiplicativo ¢ medida. Esses
subconstrutos requerem diferentes estruturas cognitivas para a compreensao de cada um deles,
como também exigem a inter-relagdo entre eles para a completa compreensdo dos numeros
racionais.

O subconstruto parte-todo ¢ apontado por Behr ez al. (1983) como sendo a base para a
aprendizagem dos demais subconstrutos, além de ser o gerador da linguagem dos numeros
racionais por “dar nome” as fra¢des. A relagdo parte-todo depende diretamente da capacidade
de particionar uma quantidade continua, na maioria das vezes representada por figuras
geométricas planas ou um conjunto de objetos discretos, em partes ou subconjuntos
congruentes. E se constitui também como sendo um dos primeiros significados dos nliimeros
racionais com que os estudantes tém contato na escola.

Nunes e Bryant (1997), por sua vez, apontam que, frequentemente, hd no ensino dos
numeros racionais um enfoque na relacao parte-todo para iniciar as nogdes de fragdes. Porém,
essa relagdo ¢ trabalhada a partir de figuras geométricas que representam um inteiro, divididas
totalmente em partes de areas e formas iguais, das quais sao pintadas algumas, levando

os alunos a empregar um tipo de procedimento de contagem dupla — ou seja, contar o
numero total de partes e entdo as partes pintadas — sem entender o significado deste
novo tipo de nimero (Nunes; Bryant, 1997, p. 191, grifos nossos).

Corroborando essas ideias, Jahn et al. (1995) afirmam que, ao ser priorizado esse
procedimento de uma “dupla contagem”, contribui-se para a falta de compreensao da relacao
parte-todo. Sendo assim, esse percurso pode impedir o desenvolvimento do conceito da
Unidade de referéncia, principalmente, quando hd presenca de mais de um inteiro, caso
particular das fracdes improprias. Esse tipo de nimero racional é representado no RGBidm por

9

dois ou mais inteiros particionados explicita ou implicitamente, cada um, em “n” partes
congruentes. Cada parte dos inteiros ¢ representada pela fragdo unitaria 1/n; e o total de partes
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Além disso, Rodrigues (2005) afirma que os alunos, ao se depararem com situagdes em
que aparecem mais de um inteiro, resultando numa fra¢do impropria a ser escrita, no geral,
consideram a Unidade de referéncia sendo composta pelo maior nimero de partes congruentes
possivel ou colecao disponivel para representar o denominador (ou seja, o quantitativo total de
inteiros ou colegdes). Dessa forma, o numerador serd sempre menor que o denominador,
caracterizando “uma tendéncia a evitar a fracdo imprdpria, por mais enfaticas que sejam as
indicagdes acerca do referencial desejado” (Rodrigues, 2005 p. 218). Ademais, segundo Pinilla
(2007)*:

. ~ . y, .. m
pintadas ou tomadas (m), sendo m>n, gera a fracdo impropria — comn # 0.

A imagem de dividir uma unidade inteira em partes iguais e pegar algumas delas
sugere semanticamente que este “alguns” ndo pode ser “todos”. O modelo ¢
facilmente refor¢ado, dado que coincide com uma forte intuigdo, mas depois impede
a passagem para uma unidade como frac¢do % e para fra¢des improprias (Pinilla, 2007,
p. 102, tradug@o nossa).

Portanto, ha a percepgao de que a fragdo a ser representada sera sempre menor que o
inteiro. De acordo com Rodrigues (2005), o significado de parte-todo e o de quociente como
sdo usualmente trabalhados ddo pouca énfase a Unidade de referéncia, “ora propondo a fragdo
como uma relagdo entre dois nimeros naturais, ora como um quociente indicado” (Rodrigues,
2005, p. 219), apesar de as dificuldades na compreensdo da Unidade envolvendo os numeros
racionais ter sido apontada por Kieren (1988).

Por outro lado, Silva (2018), a luz da Teoria dos Registros de Representagdes Semioticas
(TRRS), de Raymond Duval, prop6s uma categorizagdao em graus de ndo congruéncia semantica
para as transformacdes (conversdes) entre os registros de representacdes semidticas, geométrico
bidimensional (figuras planas) e numérico fracionario (fragdes) dos numeros racionais. Os
graus de ndo congruéncia semantica indicam o quanto transparecem ou ndo a transformagao
entre os citados registros. Para Duval (2009), s6 hd compreensdo em matematica quando ¢
desenvolvida a capacidade de coordenacdo entre, ao menos, dois registros de representagdes
semioticas de um mesmo objeto matematico. E as conversdes e os tratamentos que sdo as
transformagdes em um mesmo registro de representagdo semidtica estdo sujeitos ao fendmeno
da ndo congruéncia semantica.

O Quadro 1, a seguir, apresenta os seis graus de ndo congruéncia semantica propostos
por Silva (2018). Para esta categorizacdo, a autora considerou: o tipo de figura geométrica
trabalhada; dois dos trés critérios de ndo congruéncia semantica proposto por Duval (2009); a
correspondéncia semantica e a univocidade semantica terminal; e os tratamentos facultativos
ou obrigatorios a serem realizados no registro de partida (figuras geométricas). Também
analisou as apreensdes geométricas que necessitam ser mobilizadas nas conversdes do RGBidm
para o RSF, em conformidade com Duval (1994), sendo elas: as apreensdes perceptiva,
discursiva e operatoria.

2 “The image of dividing a unit-whole in equal parts and taking some of them suggests semantically that this ‘some’ cannot be
‘all’. The model is easily reinforced, given that it coincides with a strong intuition, but then impedes the passage to a unit as a
fraction n/n and to improper fractions” (Pinilla, 2007, p. 102).
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Quadro 1: Graus de ndo congruéncia semantica propostos por Silva (2018)

Graus de nao

Figuras geométricas que representam

Principais caracteristicas

por divisdo

Grau 5 -
Figuras
operatdrias
por
modificagdo
das formas
geométricas

Grau 6 -
Figuras
operatodrias
por
modificagdo
das formas
geométricas e
das areas

A"

de particionamento explicito; ndo
adaptavel a dupla contagem

Formas heterogéneas;
areas congruentes; necessita de
apreensdo perceptiva, discursiva e
operatoria;
tratamento obrigatorio que
envolve modificac¢do das formas
das partes para verificacao da
igualdade das suas areas;
adaptavel a dupla contagem

congruéncia a fracdo correspondente a parte
semantica pintada da figura
Graul - Formas homogéneas; areas

Figuras Vﬂ‘ congruentes; necessita de apreensao
perceptuais . ‘%V perceptiva e discursiva; ndo necessita

com um “ de tratamento; adaptavel a dupla

inteiro contagem
Grau 2 - Formas homogéneas;

Figuras P areas congruentes; necessita de
perceptuais - - ‘ . AN apreensao perceptiva e discursiva;
com mais de ndo necessita de tratamento; ndo

um inteiro adaptavel a dupla contagem
Formas homogéneas; areas
Grau 3 - congruentes; necessita de apreensao
Figuras . perceptiva, discursiva e operatoria
operatdrias (facultativa);
por inclusdo tratamento nao obrigatorio de inclusdo
das partes das partes;
adaptavel a dupla contagem
o Formas homogéneas;
E - L areas ndo congruentes; necessita de
Grau 4 - - apreensao perceptiva, discursiva e
Operatérias - | operatoria; tratamento obrigatorio;

Formas heterogéneas;
areas ndo congruentes; necessita de
apreensdo perceptiva, discursiva e
operatoria; tratamento obrigatorio;
envolve modificagio das formas e
das areas das partes; ndo adaptavel
a dupla contagem

Fonte: Adaptado de Silva (2018).

Nos graus 1, 2 e 3 de ndo congruéncia semantica, sdo exigidas a apreensdo perceptual
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para reconhecimento das formas das figuras geométricas e a apreensdao discursiva para
relacionar a figura geométrica ao objeto matematico que esta sendo descrito/representado por
ela, ou seja, o numero racional. Todavia, no grau 3, a apreensdo operatoria, para transformar a
figura geométrica inicial por inclusao das partes, ¢ facultativa para chegar a fragdo irredutivel,
sem que sejam necessarios tratamentos no registro simbdlico fracionario. Nos graus 4, 5 e 6, ¢
preciso mobilizar as trés apreensdes para obter a fragcdo desejada.

Silva (2018) identificou as correspondéncias semanticas e, principalmente, as ndo
correspondéncias semanticas entre as varidveis visuais das figuras planas e as unidades de
sentido dos numeros fracionarios para estabelecer a relagdo parte-todo no RGBidm e realizar a
devida conversao para o RSF. Apds a estruturacdo desses graus, a autora os aplicou a 381
estudantes distribuidos entre o 6°¢ 0 9° anos dos anos finais do Ensino Fundamental; e 0 1° e 0
3° anos do Ensino Médio. O grau 2 de ndo congruéncia semantica, envolvendo as figuras
geométricas que representam mais de um inteiro e que resultam numa fragao impropria, foi o
que obteve o segundo maior niimero de respostas erradas. E sobre este grau que discutiremos
no proximo topico, pois temos como objetivo compreender a influéncia da ndo congruéncia
semantica ¢ do procedimento da dupla contagem nas conversdes entre o registro de
representacdo das figuras geométricas planas com mais de um inteiro e o das fragdes.

2.1 0 grau 2 de nao congruéncia seméantica: compreendendo a nio correspondéncia com
o0 método da dupla contagem

Em virtude do objetivo deste artigo, temos como foco o grau 2 de ndo congruéncia
semantica, instituido por Silva (2018), por ser este o Unico que contém figuras geométricas
planas (perceptuais) que representam mais de um inteiro no registro inicial. As figuras
perceptuais sdo caracterizadas por conter particionamento explicito e subfiguras com areas
congruentes e formas homogéneas, conforme a Figura 1.

Figura 1: Figuras planas que representam o grau 2 de ndo congruéncia semantica

1 B

Fonte: Silva (2018, p. 146).

As caracteristicas visuais dessas figuras podem sugerir o emprego do procedimento da
dupla contagem. Porém, quando se trata de figuras geométricas que representam mais de um
inteiro, nao ha uma adaptacao destas ao referido procedimento, pois

a unidade simbodlica denominador requer que o sujeito realize uma apreensao
discursiva entre ela e a unidade figural, “inteiro”. Uma leitura perceptual ou gestaltica
das formas, sem essa apreensdo discursiva, pode levar a uma contagem de todas as
subfiguras ou partes dos todos, como se tratando apenas de um inteiro (Silva; Camara
dos Santos, 2020, p. 179, grifos nossos).

Como destacado pelos autores, a mobilizagdo desses dois tipos de apreensao,
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perceptual® e discursiva®, é necessaria para relacionar corretamente as unidades figurais do
RGBidm com as simbolicas do RSF. Na Figura 2, houve uma adaptagao do esquema que
envolve a conversdo entre as representacdes semiodticas do RGBidm e o RSF, do grau 2 de ndo
congruéncia semantica, estruturado por Silva (2018).

Figura 2: Expansdo do esquema de conversdes e tratamentos para o 2° grau de ndo congruéncia semantica

REGISTRO GEOMETRICO REGISTRO SIMB()LICO
BIDIMENSIONAL (RGBIM) CONVERSAO FRAC[ONAR}O (RSF)
FIGURAS PERCEPTUAIS COM \/ FRACAO IMPROPRIA DE
MAIS DE UM INTEIRO MAGNITUDE LITERAL
UNIDADES FIGURAIS UNIDADES SIMBOLICAS
¢ T
- AREAS CONGRUENTES; FORMAS GEOMETRICAS | . FEORA R
A HOMOGENEAS (RETANGULARES); COR; |7 :
QUANTIDADE DE PARTES COM COR, DOS INTEIROS : ..

- - CORRESPONDENCIA [,
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Fonte: Adaptagdo de Silva (2018, p. 105).

No esquema ilustrado por Silva (2018, p. 105), ndo houve a apresentacdo do processo
de conversdo que segue, recorrendo a representacdo a partir da operacdo com as fragdes

intermediarias 3/3 + 2/3, e/ou o numero misto / 3> percurso de custo cognitivo menor, o que se

justifica por manter uma relagdo com o método da dupla contagem, segundo a autora. Portanto,
houve a necessidade de expansdo do referido esquema para apontar as conversdes € 0S
tratamentos no grau 2 de ndo congruéncia semantica, que acarretaram respostas corretas nas
produgdes de Silva (2018), Silva, Vidal e Carvalho Filho (2020-2021; 2023) e Oliveira (2022).

Além disso, nesse novo esquema, hé a explicitagdo do tratamento de inclusdo das partes
(as trés partes pintadas de um dos inteiros foram consideradas em um dos tipos de resposta
como sendo um inteiro) de um dos dois inteiros envolvidos, realizado no RGBidm; além da

3 “[...] permite reconhecer de imediato as formas da figura geométrica, como também de suas subfiguras € que conduz as demais
apreensdes” (Silva; Vidal; Carvalho Filho, 2023, p. 4).
4¢[...] permite relacionar as unidades figurais com as simbdlicas do RSF [...]” (Silva; Vidal; Carvalho Filho, 2023, p. 4).
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representacdo das duas fracdes (uma para cada inteiro). H4, ainda no esquema apresentado, a
presenca de cores nas setas para facilitar a interpretagdo, sendo estas: verde (correspondéncia
semantica), vermelha (ndo correspondéncia semantica) e laranja (tratamentos).

3 Resultados e discussoes

A fim de investigar a influéncia da ndo congruéncia semantica e do procedimento da
dupla contagem nas conversoes entre o registro das figuras geométricas planas com mais de um
inteiro ¢ o das fracdes para pessoas de diferentes niveis de formagdo, foi estruturada uma
sistematizacgao e analise dos dados apresentados nas produgdes de Silva (2018), Silva, Vidal e
Carvalho Filho (2020-2021; 2023) e Oliveira (2022). O motivo da escolha dessas pesquisas se
deu pelo fato de serem estudos que se complementam e que estdo vinculados a uma pesquisa
maior, realizada a partir de Silva (2018).

O universo empirico das supracitadas pesquisas reuniu a articulacdo de um quantitativo
de 495 participantes, sendo 381 estudantes da Educacao Basica do estudo de Silva (2018); 11
professores que ensinam Matematica na Educacdo Bdsica das pesquisas de Silva, Vidal e
Carvalho Filho (2020-2021; 2023); e 103 estudantes de uma licenciatura em Matematica do
trabalho de Oliveira (2022). Nas duas primeiras pesquisas, usou-se um questionario elaborado
por Silva (2018), contendo duas questdes. A primeira questdo foi composta pelas letras de A a
J, e, em cada uma delas, era dada uma figura geométrica bidimensional particionada explicita,
ou implicita em partes de dreas congruentes e pintadas algumas delas, sendo solicitada a fragao
correspondente as partes pintadas da figura. Enquanto a segunda questao, composta pelas letras
A e B, trabalhou com duas figuras geométricas bidimensionais cada uma, para, a partir delas,
serem encontradas as fragdes improprias correspondentes. As doze figuras geométricas
trabalhadas no questionario se encontram no Quadro 1.

Nessas questdes foram distribuidos e trabalhados os seis graus de ndo congruéncia
semantica. A segunda questdo abordou, exclusivamente, fragdes improprias que correspondiam
ao grau 2, instituido pela autora. Além da aplicacdo do questionario, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas, com um universo de cinco alunos na pesquisa de Silva (2018) e
com todos os sujeitos de pesquisa (11 professores) nos estudos de Silva, Vidal e Carvalho Filho
(2020-2021; 2023).

Em Oliveira (2022), houve uma adaptacdo do questionario utilizado nas pesquisas
supracitadas, modificando a numera¢do das questdes, que passaram a ser: de 1 a 10
correspondendo a primeira questdo, de A aJ; e 11 e 12 correspondendo a segunda questdo, das
letras A e B, e as transformando em itens de multipla escolha. Por ter sido aplicado por meio
de um formulario do Google Forms, permitiu as pessoas participantes de pesquisa selecionar
mais de uma opg¢do, acarretando acertos parciais. Além disso, este estudo ndo contou com
entrevista semiestruturada.

Ao ser analisado o quantitativo de respostas erradas do grau 2 (foco deste estudo), que
correspondem as questdes 2-A ou 11 e 2-B ou 12, as quais podem ter como respostas corretas
uma fracdo impropria, um niimero misto ou uma adic¢do de fracdes com mesmo denominador,
as pesquisas elencadas obtiveram um consideravel percentual de erros para essa classe de
questdes, conforme o Grafico 1, guardadas as devidas proporgdes, por se tratarem de estudos
com quantitativos distintos de sujeitos.
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Grifico 1: Percentual de erros nas pesquisas analisadas

B Questio 2-Aou 11. [l Questa 2-B ou 12.
100,0

75,0

50,0

25,0

0,0

Silva (2018). Oliveira (2022) Silva, Vida e Carvalho
Filho (2020-2021)

Fonte: Autoria propria (2025).

Em Silva (2018), esses percentuais de erros (85% e 86%, respectivamente, para as
questdes 2-A e 2-B) foram menores apenas para os levantados no grau 6 de ndo congruéncia
semantica, cuja complexidade, para ser estabelecida a relagdo parte-todo e realizada a conversao
para o RSF, exige, entre outras mobilizacdes, as transformagdes das subfiguras ou partes que
compdem a figura geométrica inicial (por rotagdo e/ou translagdo) para ser encontrada a
Carunidade-parte e realizado o tratamento de (re)particionamento. J& em Silva, Vidal e
Carvalho Filho (2023), esse foi o grau que obteve o maior numero de respostas erradas (46,2%)
entre os professores de Matematica participantes da pesquisa, lembrando que foi um total de
apenas 11 pessoas. E, em Oliveira (2022), os percentuais de erros foram um pouco menores
(45,6% e 41,7%, respectivamente, para as questdes 11 e 12) que os estudos anteriores,
entretanto permaneceram acima dos 40% de respostas erradas.

Na inten¢do de aprofundar a discussdo dos dados de Silva, Vidal e Carvalho Filho
(2023) que chegaram aos percentuais de erros e acertos a partir das respostas dadas pelos
professores ao questionario respondido, sem considerarem outras solugdes (muitas vezes,
intermediarias) dadas pelos participantes da pesquisa durante a entrevista semiestruturada, foi
realizado um novo levantamento dos dados empiricos do projeto de pesquisa desenvolvido
pelos citados autores nos anos de 2020 e 2021, do qual resultou o estudo publicado em 2023.
Portanto, segue a apresentagdo das ocorréncias de respostas no Quadro 2.

Quadro 2: Descrigdo das ocorréncias das respostas nas entrevistas e instrumento de pesquisa de Silva, Vidal e
Carvalho Filho (2020-2021)

Cod. Instrumento Entrevista Instrumento Entrevista
Prof(a). Item - A Item - A Item - B Item -B
5 25 5 5 5
1_Prof(a).E.E. -e= 1= = -e- 1 l, =
- 3 3" 3 8 4 4”4
2_Prof(a).E.E. E E E E
- 6 6 8 8
5 3 2 5 1
3 _Prof(a).E.E. — -4 — Z 1=
6 3 3 8 4
4_Prof(a).E.E. 5 5 5 5
- 6 6 8 8
5 3 2 4 1
5 Prof(a).E.E. 12e2 12242 11e2 1.2 4=
3 6 373 3 4 47 4 4
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5 2 5 5
6_Prof(a).E.E. — 1-— Z e
_Prof(a) 3 3 4 4
5 2 5 5
7_Prof(a).E.E. - 1-e-= z -
- 6 3 8 8
5 5 5 5
8 Prof(a).E.E. — — z z
3 3 4 4
5 3 2 5 5 4 15
9 Prof(a).E.E. 120u-= 12;242;2 11ou2 12.2413
3 3 373 373 4 4° 4 4 4
5 5 5 5
10_Prof(a).E.E. 120u2 1252 12ou2 132
3 3 3°3 4 4 47 4
5 5 5 5 4 15
11_Prof(a).E.E. 120u2 2.2 11ou 242
3 3 3°6 4 4 4 4° 4

Fonte: Elaboracao propria (2025).

O Quadro 2 apresenta todas as respostas identificadas nos questionarios e dadas ao longo
das entrevistas pelos participantes ao serem questionados como chegaram a fragdo final,
totalizando 44 ocorréncias (ndo contabilizamos respostas iguais dadas pelo mesmo participante
no questionario e na entrevista). Este retorno aos dados da pesquisa se fez necessario para que
pudéssemos analisar o percurso utilizado pelos professores de Matematica para a solugdo dada
a cada item.

Dessa forma, por exemplo, o 3 Prof(a) atribuiu como resposta ao item 2-A do
questionario a fragdo g.. Todavia, quando perguntado na entrevista, explicou que a resposta
encontrada partiu da identificagdo das fragdes que correspondia a cada inteiro e posterior adigao

3 2
destas fracoes (E + 5)

Além disso, a partir do Quadro 2 e retomando os protocolos da pesquisa de Oliveira
(2022) e os dados de Silva (2018), foi organizado o Quadro 3 com todas as respostas dadas as
questodes do grau 2 de ndo congruéncia semantica.

Quadro 3: Mapeamento dos percentuais das respostas dadas ao 2° grau de ndo congruéncia semantica

Silva | Oliveira SV, Vidal
Registros de Representagoes Semioticas (RRS) 018) 2022) &Carvalho Filho
(2020-2021)
RGBidm RSF Percentuais (%)
1— 2,6 % 34% 30,4%
3 2 0
— 4= 5,5% 68,9% 13%
3 3
- m 5
3 1,8% 9,7% 26,1%
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2 45%F 42,7% 30,4%
= 3,4% 37,9% 28,6%
4
4.1 6% 74,8% 14,2%
y % 471
. ) :
SN 5 1,8% 8,7% 28,6%
5 42%° 38,8% 28,6%
8

Fonte: Elaboracao propria (2025).
No Quadro 3, ao somarmos as ocorréncias de respostas corretas para o item 2A (ou 11),
. . . . , . 2
em cada uma das trés pesquisas analisadas, que considera o nimero misto (1 5) ou a soma de

fracdes (g + %), iremos obter um percentual de 8,1% na pesquisa de Silva (2018), 102,9% em

Oliveira (2022) e 43,4% em Silva, Vidal e Carvalho Filho (2020-2021). Essas respostas, de
acordo com as pesquisas supracitadas, consideram o procedimento da dupla contagem e buscam
minimizar a ndo congruéncia semantica entre o RGBidm e o RSF ao considerar cada um dos

o oL A . 5
inteiros separadamente. Entretanto, o quantitativo de ocorréncias para a fracao > que

corresponde a relagdo entre o quantitativo de partes congruentes pintadas dos inteiros € o
quantitativo das partes em que foi particionada a Unidade, nas respectivas pesquisas, ¢ de
apenas 1,8%; 9,7% e 26,1%. Dessa forma, inferimos que obter o nimero misto ou mesmo a
soma de fragdes para os distintos inteiros, nesse grau de ndo congruéncia semantica, pode nao
auxiliar na constru¢do da fragdo impropria, pois pode ser observado para a questao 2-B (ou 12).

Na questdo 2B (ou 12), os percentuais de ocorréncia de respostas que consideram o
nimero misto (1 %) ou a soma de fragoes G + %) sao de 9,4% na pesquisa de Silva (2018),
112,9% em Oliveira (2022) e 59% em Silva, Vidal e Carvalho Filho (2020-2021). Por outro
lado, o quantitativo de ocorréncias para a fra¢ao % corresponde a 1,8%, 8,7% e 28,6% nas

respectivas pesquisas. Esse achado de pesquisa pode ser ratificado no protocolo de entrevistas
da pesquisa de Silva, Vidal e Carvalho Filho (2020-2021),

Pesquisador(a): Na segunda questdo letra A, qual a solucdo encontrada?

7 Prof(a).E.E.2.A: Darad para encontrar com o numero misto, entdo ficou 1 (um inteiro) e 2/3 (dois
tergos).

Pesquisador(a): Qual seria a fragdo correspondente a esse um inteiro e dois ter¢os? Se vocé olhar
para a figura, consegue ver a fracdo que corresponde a esse total das duas figuras?

7_Prof(a).E.E.2.A: Seria 5/3, ndo, seria 5/6.
Pesquisador(a): Vocé pode descrever quem é o numerador e denominador?

7_Prof(a).E.E.2.A: Na fragdo final, né?

5 Na pesquisa de Silva (2028), houve outros tipos de ocorréncias com respostas erradas. Estamos considerando apenas esta
resposta por se destacar em relagdo as demais.
% Ver nota anterior.
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Pesquisador(a): Isso.

7 Prof(a).E.E.2.A: Numerador 5 e denominador 6.
Pesquisador(a): Olhando para a figura, o 5 representa o qué?
7_Prof(a).E.E.2.A: As partes escuras.

Pesquisador(a): E o seis?

7 Prof(a).E.E.2.A: Todas as partes, as seis partes

(Silva; Vidal; Carvalho Filho, 2020-2021).

O 7 Prof(a).E.E.2.A, ao ser questionado pelo pesquisador sobre qual seria a fracdo
correspondente a0 nimero misto que atribuiu como resposta a questao 2A e ao ser solicitado a
retomar a visualizagdo das figuras iniciais, deteve-se apenas aos aspectos visuais das duas
figuras (que mantém uma relagdo com o procedimento da dupla contagem) para afirmar que

.5 . . , . .
seria — . Esse padrdo de respostas, apesar de considerar o nimero misto ou a soma de fracdes,

retoma a visualizagdo das figuras e encontra a fragdo supracitada. Foi encontrado ainda nas
respostas de 1 Prof(a).E.E.2.A, 3 Prof(a).E.E.2.A, 5 Prof(a).E.E.2.A, 11 Prof(a).E.E.2.A
para os dois itens da questdo 2, com exce¢do do 11 Prof(a) E.E.2.A, que atribuiu esse padrao
de solugdo apenas para o item A, como pode ser observado no Quadro 2

O 3 Prof(a).E.E.2.A demonstrou ter duvidas sobre a Unidade a ser considerada. A
explicacdo do(a) pesquisador(a) poderia ter levado a uma reflexao, todavia a resposta enunciada
segue o percurso daquela atribuida por 7 Prof(a).E.E.2.A:

Pesquisador(a): Qual a resposta na segunda questio?
3 Prof(a).E.E.2.A: S6 uma pergunta, eu vou juntar as duas figuras ou vou fazer separadamente?

Pesquisador(a): As duas figuras estdo separadas, dois inteiros, tanto na letra A como na B. Agora o que a
gente estd querendo é que seja dada uma fra¢do que equivale ao total, esses dois inteiros.

3 Prof(a).E.E.2.A.: Fazer a jungdo das duas, né?
Pesquisador(a): Uma fragdo equivalente a esses dois inteiros.

3 Prof(a).E.E.2.A.: Eu tenho um inteiro, que tem 3/3, e tenho 2/3, se for juntar as duas figuras, vou ter seis
partes iguais e tenho 5 de 6

(Silva; Vidal; Carvalho Filho, 2020-2021).

Logo, o referido participante ndo consegue perceber que a soma atribuida as fragdes que
enunciou ndo esta correta, pois a influéncia do procedimento da dupla contagem relacionada

r

aos aspectos visuais das figuras no RGBidm ¢ mais forte do que a operagdo necessaria
(tratamento no RSF) para encontrar a fragdo impropria.

O(a) 5 Prof(a).E.E.2.A atribuiu a resposta Z, juntando as figuras iniciais, mas foi
alertado(a) pelo(a) pesquisador(a) que as figuras estariam separadas:

5 _Proffa).E.E.2.A: Como ¢ o pintado em relacdo ao todo, teria 3 partes pintadas em relag@o ao todo
3, 3/3. Na primeira figura da letra A.

Pesquisador(a): Mas considerando o total das duas figuras?

5 Prof(a).E.E.2.A: Ah, entendi, seria 5/6 o total, agora sim. Como se juntassem as duas figuras.
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Pesquisador(a): Ndo como se juntassem as duas figuras, sdo duas figuras separadas. Mas se eu
quisesse dar o total, uma unica fra¢do que representasse o total das duas figuras?

5 Prof(a).E.E.2.A: Poderia fazer usando a soma entre as duas fragoes, tanto poderia usar 3/3 +
2/3, que foi a representag¢do da outra, e fazendo a soma das fracoes, ou 1 + 2/3 para fazer a
soma e representar. E geometricamente, so olhando as figuras, ver que tinha 6 partes do total
de 5 pintadas, 5/6

(Silva; Vidal; Carvalho Filho, 2020-2021).

A intervencdo do(a) pesquisador(a) levou o(a) 5 Prof(a).E.E.2.A a reflexdo para
encontrar o numero misto e a soma de fragdes correspondentes as partes pintadas dos inteiros
dados. Entretanto, novamente, ao tentar encontrar a fracdo correspondente, obteve como

resposta —, observando que seria uma resposta geométrica. Podemos inferir que o participante

considera uma resposta geométrica e as respostas numéricas, sem relacionar uma as outras.
Além disso, a partir dos protocolos de 7 Prof(a).E.E.2.A, 3 Prof(a).E.E.2.A ¢ 5 Prof(a).E.E.2.
A, pudemos verificar que chegar ao niimero misto ou a soma das fracdes de cada inteiro ndo
garante a compreensdao do significado da fracdo impropria equivalente a estas, ou seja, nao
garante a coordenagdo entre os dois registros.

E ainda, a influéncia da ndo correspondéncia semantica entre os aspectos perceptivos-
visuais e o denominador da fragdo parece ser potencializada com a proximidade desse tipo de
figura, quando empregada apenas com um inteiro e o procedimento da dupla contagem, levando
ao abandono de respostas corretas, em detrimento de um “suposto” conhecimento acerca das
conversdes entre 0 RGBidm e o RSF. Como evidenciado em Silva (2018), essas caracteristicas
sdo sobrepostas em relagdo a 16gica-matematica e & compreensao necessaria para essa “familia”
de fracdes.

Além do padrdo de respostas discutido, uma parte significativa de respostas erradas sao
constituidas pela representacdo fracionaria, considerando apenas o referido procedimento e
desprezando, totalmente, as figuras perceptuais que representam mais de um inteiro, como pode
ser observado na entrevista com o sujeito a seguir

Pesquisador(a): Na segunda questdo da letra A, qual a resposta encontrada?

4 Prof(a).E.E.2.A: Ele pede em um todo, como vou ter dois retangulos divididos aparentemente
em quadrados iguais, vou ter seis divisoes, dessas seis divisoes eu solicitei cinco, entdo cinco
sobre seis (5/6)

(Silva; Vidal; Carvalho Filho, 2020-2021, grifos nossos).

Dessa forma, ¢ reiterada, como em Silva (2018), a confusao entre as unidades visuais
que constituem a Unidade e as unidades significantes necessarias para instituir o denominador
da fracdo, uma vez que, para escrever o numerador, com o uso do procedimento em analise, 0s
participantes o conseguem enunciar corretamente. Todavia, quando assumem a referéncia
incorreta da Unidade, a relacdo parte-“suposto todo” € operacionalizada erroneamente,
demonstrando uma incompreensao da conversdo, tendo como representagdo de partida figuras
com mais de um inteiro.

Por outro lado, considerar que as pessoas podem ter “[...] sucesso nas conversdoes em
um sentido e fracassarem sistematicamente para a conversao inversa” (Duval, 2015, p. 107) ¢
crucial para a aprendizagem matematica, dado que os docentes precisam estimular ambos os
sentidos de conversdo. Corroborando essa condi¢cdo da compreensdo em Matematica, temos
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uma das entrevistas realizadas por Silva (2018):

Pesquisadora: E isso daqui, por qué?

Aluna: Bom, isso eu perguntei a outro professor quando o de cima ta maior, al ele ensinou que é
50 vocé desenhar outra figura igual ao lado e pintar o que estd sobrando. E isso

(Silva, 2018, p. 250, grifos nossos).

A aluna em questdo, ao explicar para a pesquisadora como encontrou a fragao 5/3 para
a questdo 2-A, demonstra realizar a conversao inversa, cujo registro de partida seria o RSF e o
de chegada, o RGBidm, o que parece deixar compreensivel a presenga dos dois inteiros. Um
dos participantes na pesquisa de Silva, Vidal e Carvalho Filho (2020-2021) aborda uma
estratégia semelhante, no entanto, parte do RGBidm para representar o nimero misto, encontrar
a fragdo impropria e depois relacionar com os elementos visuais da figura inicial, como
apontado no protocolo,

Pesquisador(a): Na segunda questdo, qual foi a resposta?

10_Prof(a).E.E.2.A: Na questdo 2 na letra A, nos temos um inteiro e dois ter¢os (1 + 2/3),; ou se
eu for trabalhar com a fragdo impropria, eu tenho 5/3, o numerador é maior que um inteiro.
Entdo foi preciso um inteiro mais duas partes do outro para chegar a resposta.

Pesquisador(a): Certo, entdo poderia dizer quais elementos visuais na figuras devem ser
considerados para estabelecer a relagdo parte-todo?

10 _Prof(a).E.E.2.A: Os retangulos maiores, foi preciso dois retdngulos maiores, cada retangulo
estava dividido em trés partes iguais.

Pesquisador(a): Nesse caso, o numerador ficou sendo?
10_Prof(a).E.E.2.A: 5 E o denominador 3.
Pesquisador(a): O 5 significa quais partes?

10_Prof(a).E.E.2.A: 5 partes tomadas de um todo dividido em 3 partes, por isso foi preciso dois
inteiros, foi tomado um inteiro e duas partes do segundo.

O(a) 10_Prof(a).E.E.2.A explica que, para representar a fragdo impropria g no RGBidm,

sdo necessarios dois inteiros particionados em trés partes para representar a quantidade de partes
tomadas (5). Dessa forma, explicita a conversao de volta. Entretanto, ainda em Silva, Vidal e
Carvalho Filho (2020-2021), os participantes 02_Prof(a)E.E. e 04 Prof(a)E.E. atribuiram como
resposta aos itens as fragcdes que consideram, unicamente, o procedimento da dupla contagem,
desprezando a unidade de referéncia e juntando as duas figuras em uma unica figura

(2 e g) conforme Quadro2. Essa estratégia de resolucdo demonstra o quanto ¢ forte para esses

participantes a necessidade de reunir os inteiros e o procedimento da dupla contagem. Apenas
o participante 8 Prof(a).E.E.2.A chegou a fragdo impropria, solucao dos itens, sem externalizar
ter considerado a soma de fragdes ou o niimero misto, ou ainda o procedimento da dupla
contagem com desprezo da Unidade.

Item A - Pesquisador(a): E na segunda questdo letra A?
8 Prof(a).E.E.2.A: No caso 5/3.

Pesquisador(a): Como vocé pensou para encontrar essa resposta?
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8 Prof(a).E.E.2.A: Temos duas figuras de que tomamos 5 partes, e cada figura foi dividida em 3.
Item B - Pesquisador(a): E na letra B?

8 Prof(a).E.E.2.B: 5/4, a gente também tem duas figuras, que cada figura foi dividida em 4 e as
partes que foram tomadas foram 5, logo 5/4.

Pesquisador(a): Certo.

O 8 Prof(a).E.E.2.A demonstra ter compreensdo de que a sua Unidade ¢ formada pelo
inteiro particionado em 3 ou 4 partes (item 2A ou 2B), correspondendo ao denominador da
fragdo; e de que a quantidade de partes pintadas refere-se ao seu numerador. Todavia, como
mais nada foi perguntado ao participante sobre o item, podem ter sido, mentalmente, utilizadas
representacdes intermediarias, como a soma de fragcdes ou o nimero misto.

Ademais, analisando o quantitativo de ocorréncias das respostas que consideraram,
N 5 5 . .
acertadamente, as fracdes improprias (; e Z) para os itens (2A e 2B) do grau 2 de ndo

congruéncia semantica, nas pesquisas de Silva (2018), Oliveira (2022) e de Silva, Vidal e
Carvalho Filho (2020-2021), correspondendo, respectivamente, a 1,8% ¢ 1,8%; 8,7% ¢ 9,7%;
26,1 e 28,6%, apontam para um baixo indice da representacao da fragao impropria. Isso revela,
desta forma, por consequéncia da ndo correspondéncia semantica dos elementos visuais entre
o RGBidm e as unidades significantes do denominador, no RSF, mesmo em diferentes etapas
de formacdo escolar/académica, que a maior parte dos individuos ndo consegue chegar a
representacdo fraciondria esperada; e ainda que uma parcela destes, quando representa a fracao
impropria, demonstra uma incompreensao acerca da visualizagdo com o registro de partida.

Outro fator importante que pode estar sendo considerado na andlise das conversdes no
grau 2 de ndo congruéncia semantica ¢ o que aponta Oliveira (2021) em sua pesquisa que
envolveu a andlise de livros didaticos. O autor afirma que, nos livros didaticos analisados, sdo
utilizadas, majoritariamente, figuras perceptuais totalmente particionadas em areas congruentes
com apenas um inteiro, o que acarreta uma compreensdo restrita da relacdo parte-todo, por
conter uma correspondéncia semantica com o método da dupla contagem. As respostas
atribuidas ao item 2-A por 2 Prof(a)E.E.2.A. em Silva, Vidal e Carvalho Filho (2020-2021) se
coadunam a essa afirmagao:

Pesquisador(a): Poderia dizer a resposta do item A?

2 Prof(a).E.E.2.A: No item A, apesar dessa figura estar dividida em duas partes, estar separada,
eu considerei como uma unica figura, ndo sei, fiquei meio em duvida. Para ser sincero, nos
livros com que trabalho, ainda ndo tinha visto uma imagem como essa, e olha que trabalho
muito fragoes, sO que o que fiquei mais pensativo foi essa divisdo das figuras. Mas considerando
como uma unica figura que esta dividida em 6, tenho 5 partes pintadas, tenho 5/6.

Hé uma estranheza do 2_Prof(a).E.E.2.A com relagdo as figuras apresentadas, por conter
mais de um inteiro, que ¢ revelada ao afirmar ndo ter se deparado com representacdes como
estas no livro didatico para trabalhar as conversdes entre os registros citados. Mas, para além
do que foi discutido nesta pesquisa, acreditamos que outro fator pode estar influenciando este
grau de ndo congruéncia semantica, por se tratar de fracdes que representam mais de um inteiro:
¢ a propria etimologia da palavra “fracdo”, que representa “parte de algo”. Portanto, leva a ideia
de que sera sempre menor do que a Unidade, ndo podendo ser igual a ela, no caso das fragdes
aparentes; ou maior do que ela, caso das fragdes improprias.
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Esta pesquisa buscou compreender a influéncia da ndo congruéncia semantica ¢ do
procedimento da dupla contagem nas conversdes entre o registro de representacao das figuras
geométricas planas com mais de um inteiro e o das fracdes para pessoas participantes de
diferentes niveis de formacao.

4 Consideracoes finais

Nessa direcao, a luz da Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas (TRRS) e
de Silva (2018), ao selecionar, nesta produgdo, pesquisas que envolveram a analise do
fenomeno da ndo congruéncia semantica entre 0 RGBidm e o RSF dos nimeros racionais para
figuras perceptuais com mais de um inteiro, classificadas por Silva (2018) como sendo
pertencente ao grau 2 de ndo congruéncia semantica, buscou-se analisar as confluéncias de
respostas dadas aos itens que compuseram esse grau em diferentes niveis de formagao.

Conclui-se, portanto, que um percentual considerdvel de respostas dadas aos itens,
mesmo em diferentes niveis escolares/académicos, recorre ao uso do procedimento da dupla
contagem nas conversoes entre os RRS estudados, com desprezo da Unidade de referéncia ao
unificar os inteiros representados inicialmente. E, nos casos em que a fracdo impropria foi
instituida, identificamos um percurso de conversdo que gera as representacdes intermedidrias,
como o que utiliza a fragdo correspondente a cada um dos inteiros separadamente; ou aquele
que considera o numero misto e posteriormente o tratamento no RSF, em ambos os percursos.
Essa estratégia de resolugdo minimiza a ndo congruéncia semantica na conversao entre esses
registros e mantém correspondéncia semantica com a estratégia da dupla contagem, podendo
acarretar a ndo construcao do significado da Unidade de referéncia das fragdes improprias.

Outro fator que pode estar corroborando os baixos indices de estratégias que consideram
a fragdo impropria € o ensino de Matematica sofrer uma forte influéncia dos livros didaticos,
que trabalham quase exclusivamente com figuras perceptuais com um Unico inteiro e
representam fragdes proprias.

Por fim, infere-se que a compreensdo da relagdo parte-todo a partir do RGBidm
envolvendo figuras perceptuais com mais de um inteiro e a conversao para o RSF ndo ¢ natural,
sem a mobiliza¢do de outros subconstrutos que formem a compreensao conceitual dos nimeros
racionais, visto que ha um custo cognitivo maior na compreensao da Unidade de referéncia, ou
seja, na equivaléncia referencial entre esta ¢ o denominador da fragdo, que ¢ menor que o
quantitativo de partes. Isso leva a confusdes na compreensdo das fragcdes improprias,
principalmente, se recorrer apenas ao subconstruto da relagao parte-todo a partir de elementos
perceptuais-visuais.

Ademais, pode ser interessante desenvolver mais investigagdes tedricas e empiricas
acerca da relagdo entre a etimologia da palavra “fracdo” e a sua influéncia na constru¢ao das
fracdes improprias. Talvez uma possibilidade seja investir em pesquisas sustentadas nos
fundamentos historicos e filosoficos da matematica.
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