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Resumo

0 presente artigo busca contribuir com estudos sobre a
construcao do conceito de porcentagem por alunos do 5°
ano do Ensino Fundamental. Investiga-se a hipdtese de que o
trabalho com representacgées graficas, a partir de relagdes de
equivaléncia entre fragdes unitdrias e centesimais, contribui
com a construcao do conceito de porcentagem. A metodologia
utilizada foi a pesquisa-agdo, em uma perspectiva
colaborativa, realizada em uma turma de uma escola da

rede particular da cidade de Sao Paulo. A analise dos dados
coletados permitiu concluir que as representagdes graficas
favoreceram a construcdo do conceito de porcentagem
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e significativa reflexdo acerca da equivaléncia entre
porcentagens e fragoes.

Palavras-chave: Didatica da Matemdtica. Pesquisa-agao.
Estudo de fragdes. Representacao gréfica. Porcentagem..

Abstract

This article seeks to contribute to studies on the construction
of the concept of percentage by 5th grade students. It
investigates the hypothesis that work-ing with graphic
representations, based on equivalence relations between unit
and centesimal fractions, contributes to the construction of
the concept of percentage. The methodology used was action-
research, in a collaborative per-spective, carried out in a class
at a private school in the city of Sdo Paulo. The analysis of

the collected data allowed us to conclude that the graphical
repre-sentations favored the construction of the concept

of percentage and favored a significant reflection on the
equivalence between percentages and fractions.

Key words: Didactics of Mathematics. Action Research. Study
of fractions. Graphic Representation. Percentage.

Introducao

A porcentagem é um tipo especifico de fracdo no qual o todo é
representado em cem partes. Embora amplamente empregada na
sociedade, o conceito de porcentagem é algo complexo, pois além
de representar a fracdo de uma quantidade, também é uma forma
de calcular a proporcionalidade direta. Nesse caso, exprime uma
razao, isto é, uma relacdo multiplicativa entre duas quantidades, e
pode ser usada para estabelecer comparacgées entre elas por meio
de uma constante de proporcionalidade.

Relatos histéricos (SA, 2016) consideram que o surgimento
dos calculos percentuais aconteceu por volta do século | a.C., na
cidade de Roma. Nesse periodo, o imperador romano decretou
iniUmeros impostos a serem cobrados, de acordo com a mercadoria
negociada. Um dos impostos criados pelos chefes romanos
obrigava o comerciante a pagar um centésimo pela venda das
mercadorias no mercado. Naquela época, o comércio de escravos
era intenso e sobre as vendas era cobrado um imposto de 1/25 (um
vinte e cinco avos).
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Os calculos eram feitos sem a utilizacdo do simbolo de
porcentagem; eram realizados de forma simples, com a utilizagao
de fracdes centesimais. Por exemplo, na cobranca de um
imposto no valor de 6/100 da comercializagdo, cobravam-se seis
centésimos do preco do produto, isto é, dividia-se o produto em
cem partes iguais e pegavam-se seis partes (idem).

A intensificacdo do comércio por volta do século XV criou
situacdes de grande movimentacao comercial. O surgimento dos
juros, lucros e prejuizos obrigou os matematicos a fixarem uma
base para o calculo de porcentagens. A base escolhida foi 0 100.
0 simbolo que conhecemos hoje ainda nao era utilizado pelos
comerciantes, nessa época. Muitos documentos encontrados e
registrados mostram que os romanos utilizavam os algarismos do
seu sistema de numeragdo seguido de siglas como, “p cento” e “p
c”. Por exemplo, a porcentagem de 10% era escrita da seguinte
forma: “X' p cento” ou “X p c” (ibidem).

0 aumento da utilizagdo da porcentagem no comércio e as
suas inumeras formas de escrita representacional originaram o
simbolo que conhecemos hoje, %. Atualmente, a porcentagem é
um conceito importante para a matematica, principalmente na sua
vertente financeira, dando suporte as inimeras movimentagdes
monetarias, na representacdo do mercado de agdes envolvendo
as operagdes de compra e venda, na construcdo de graficos
comparativos, qualitativos e quantitativos, na constituicao de
aliquotas de diversos impostos, entre inimeras outras situacdes de
uso social.

Tendo isso em vista, é importante que os alunos conhegam
algumas porcentagens de uso social frequente, bem como a
equivaléncia destas com as fragées mais simples. Ou seja, saber que
50% de uma quantidade é equivalente a ' dessa quantidade, ou
que 25% de uma quantidade é o mesmo que % dela, ou ainda que
10% equivale a décima parte de determinada quantidade (ou 1/10).

O presente trabalho tem como objetivo investigar a construgao
do conceito de porcentagem em uma turma de 5° ano do Ensino
Fundamental da rede particular da cidade de Sdo Paulo. Buscou-
se verificar em que medida as representacdes graficas das
fragdes unitdrias mais comuns (1/2, 1/4, 1/10) contribuem com a

~ . 1. X é o algarismo romano que
elaboracdo da nogdo de porcentagem.

equivale a 10.

De acordo com Anténio José Lopes (2008), a matematica
que vale a pena ser ensinada e aprendida é a que promove
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aprendizagem significativa, que faca sentido para os alunos. Para
tanto, ele propde um conjunto de atividades cujo objetivo, entre
outros, é o desenvolvimento desse sentido numérico em niveis
progressivos de complexidade, de modo a poder ser explorado em
todas as séries do ensino fundamental. Dentre essas atividades,
algumas vao ao encontro das ideias que fundamentam este artigo,
como fazer uso de situagdes de resolucao de problemas focadas
em visualizagdes e explorar a ideia de metade da metade, e a
metade da metade da metade.

Joonkoo Park e Elizabeth Brannon (2013) defendem a
importancia de recursos visuais na matematica, uma vez que em
seus estudos descobriram que o aprendizado mais enriquecedor
ocorre quando usamos diferentes dreas do cérebro. Segundo os
autores, quando os alunos trabalham com simbolos, tais como
numeros, estdo usando uma area diferente do cérebro em relacdo
a quando trabalham com informacées visuais e espaciais, tais
como um conjunto de pontos. Os pesquisadores constataram que
o aprendizado e o desempenho em matematica melhora quando
duas dreas do cérebro estdo se comunicando para encontrar
perguntas que estimulam esse uso das representacdes visuais e
simbélicas. Além disso, perceberam que o uso de exercicios com
representacgdes visuais melhorou significativamente o desempenho
dos alunos em matemdtica e que a pratica com recursos visuais
mostrou-se mais util para os alunos do que a pratica numérica.

No decorrer do trabalho, examinamos como os recursos visuais
apoiam a construcao da ideia de porcentagem e a compreensao
da relacdo existente entre porcentagem e fragdes, além da
importancia das discussdées em grupo para ampliar a capacidade de
entendimento dos alunos.

Nesse contexto, planejamos atividades que dessem ensejo as
discussoes, tendo como base a Teoria de Situacdes Didaticas de
Guy Brousseau (2008), que propde ser preciso criar situagdes
diddticas que facam o saber funcionar, a partir dos saberes
definidos nos programas escolares.

Dessa forma, trata-se de uma concepcao de aprendizagem na
qual o conhecimento ndo é diretamente informado pelo professor,
mas construido progressivamente pelas criancas a partir de
diferentes condigdes que serdo relatadas no decorrer do presente
artigo.
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Desenvolvimento

As atividades propostas neste trabalho baseiam-se na Teoria
de Situacées Diddticas, de Guy Brousseau (2008). Segundo ele, a
aprendizagem se da na relacio do individuo com o milieu (ou meio)
a partir de situacdes didaticas que envolvem a acgdo, a formulacao,
a validacédo e a institucionalizagdo, sendo que as trés primeiras
acontecem dialeticamente. Assim, de acordo com o autor:

= situacdo de acdo - caracteriza-se pela relagdo do aluno com
o milieu (ou meio), ou seja, pelas tentativas de resolugao
que ocorrem durante a realizagdo do jogo, do problema etc;
envolve tomada de decisées, mas o aluno ainda ndo tem
muita clareza (consciéncia) dos motivos por tras delas.

= situacdo de formulacgao - esta vinculada com a comunicacao
(oral ou escrita) das reflexdes e das estratégias formuladas
pelo aluno enquanto estd na acdo. E fundamental para que o
aluno ndo se esqueca dos “teoremas em ato”, ou seja, para
que consiga retomar o que “pensou” no momento da agao.

= situacdo de validacdo - caracteriza-se pela organizacao
das primeiras teorias, quando o aluno precisa decidir
quais conhecimentos construidos sdo validos ou ndo,
independentemente da avaliacao e certificagdo do professor,
de forma a aprender a argumentar a favor daquilo em que
acredita, mesmo que provisoriamente, podendo em seguida
mudar de opinido de acordo com o que foi apresentado por
um colega, retomando as situagdes de formulagdo vividas.

= institucionalizacdo - o professor mostra a relacdo entre
as ideias das criancas e os conhecimentos matematicos
validados socialmente. E fundamental no processo de
aprendizagem pois, se a institucionalizacdo nao acontecer,
a crianca ndo necessariamente consegue empregar o que
aprendeu em todas as situagdes nas quais é possivel utilizar
o conhecimento aprendido.

De acordo com Brousseau, “uma ‘situacdo’ é um modelo de
interaco entre um sujeito e um meio [milieu] determinado. E um
recurso de que dispde o sujeito para alcangar ou conservar neste
meio um estado favoravel, é uma gama de decisdes que dependem
do uso de um conhecimento preciso”. (2008, p. 21).
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Dessa forma, um milieu (ou meio) material pode ser, no caso de
um jogo, as pecas do jogo, uma prova, um problema, uma ficha ou
as regras de interagdes do aprendiz com o dispositivo com o qual
esteja lidando. O seu funcionamento e o efetivo desenvolvimento
devem obedecer a regras preestabelecidas que permitam
desencadear, durante o jogo (dispositivo), acées que visem
procurar caminhos para chegar ao resultado. Esse dispositivo, com
suas regras avaliadas a priori, permitird, baseado em andlises ao
longo de seu desenrolar, chegar a solucao do problema proposto,
e, desse modo, pode-se dizer que houve um efeito de ensinar.

Em outras palavras, o milieu (ou meio) é um subsistema
autébnomo, antagdnico ao sujeito, que proporciona a mobilizagao
dos conhecimentos ja adquiridos, de vivéncias e hipdteses
como forma de sustentar a resolugdo de um novo problema. Por
esse motivo, o milieu (ou meio) proposto pelo professor deve
ser ao mesmo tempo desafiador, provocador e opositor, mas
ndo hostil. Deve causar um desequilibrio que mobilize o aluno,
mas se constituir em um desafio possivel de ser transposto,
proporcionando o reequilibrio e a adaptacao.

Assim sendo, o milieu (ou meio) desempenha um papel
central na aprendizagem, ao proporcionar a mobilizacdo dos
conhecimentos dos alunos, oferecendo a oportunidade de
refletirem, debaterem e validarem os conhecimentos matematicos,
sem que haja uma interferéncia tradicional e predominante do
professor.

Tendo em vista a necessidade de introduzir o conceito de
porcentagem vinculado ao estudo de fragées, o qual ja era objeto
de estudo de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental de um
colégio particular da cidade de S3o Paulo, as autoras optaram
por utilizar uma sequéncia didatica em torno das fragdes, que
estabelece relagcdes de equivaléncia entre fracdes unitarias e
centesimais. A referida sequéncia, que se encontra nos Cadernos
Nossa Rede (Salvador, 2018), é composta por nove atividades, das
quais trés foram discutidas neste estudo.

Para realizar esta investigacdo, as autoras trabalharam na
perspectiva colaborativa da pesquisa-a¢do educacional, a qual,
de acordo com David Tripp (2005, p. 445), “é principalmente uma
estratégia para o desenvolvimento de professores e pesquisadores
de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar
seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos”.
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Durante o estudo, uma das autoras (professora da turma em
questdo) conduziu as atividades com os alunos, sendo que, em
algumas situagdes, mais especificamente no primeiro e no segundo
encontro com os estudantes, outra autora esteve presente, com o
objetivo de registrar o desenvolvimento da aula e os intercambios
entre as criancas. Os dados obtidos nos encontros - anotacdes
feitas pelas pesquisadoras durante as aulas, gravagdes de dudios
das discussdes realizadas em grupo pelos alunos, cépias dos
registros escritos das atividades desenvolvidas - foram analisados
e discutidos pelas trés autoras em conjunto, bem como foi feito o
planejamento das propostas e dos encaminhamentos que seriam
realizados na préxima etapa.

Como mencionado anteriormente, a sequéncia foi selecionada
para este estudo pois relaciona a ideia de fragdo e de porcentagem
partindo da andlise de representacdes graficas, como mostraremos
mais adiante. Nosso intuito, ao utilizar esse material, foi
justamente observar em que medida a representacdo grafica
contribui ou é um suporte importante para a construcdo da nogao
de porcentagem.

Ao falarmos sobre o papel da representacao, nos
fundamentamos nos estudos de Barbara Brizuela (2006), que
afirma que os sistemas de representacdo externa podem se
tornar objetos de reflexdo para os estudantes. Segundo a autora,
as representacdes externas tém uma existéncia fisica objetiva,
diferentemente do que ocorre com as representacdes mentais, e,
por isso, tornam-se instrumentos fundamentais para as criancgas
aprenderem quaisquer conteudos. Acrescenta, ainda, que a
interacdo entre diferentes sistemas de representacao é muito
importante para o desenvolvimento do pensamento matemdtico
dos estudantes.

Dessa forma, a partir de Brizuela (2006) compreendemos os
registros construidos pelos alunos ao responder as atividades
e refletir sobre os problemas propostos como representacgdes
externas, as quais nos referimos, ao longo do artigo, como
“notacdes”. E, ainda de acordo com a autora, consideramos que a
interacdo entre diferentes sistemas de representacdo é de grande
importancia para o desenvolvimento do pensamento matematico
das criangas; por isso analisamos neste artigo a reflexdo sobre
diferentes notacdes e a interacdo entre as notacdes dos alunos e as
representacgdes graficas oferecidas como apoio para as atividades
propostas.
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Quanto as representacdes graficas oferecidas como apoio as
atividades, estudos recentes, como os realizados por Jo Boaler,
pretendem demonstrar a importancia da matematica visual para
o cérebro e o aprendizado dessa disciplina, colocando por terra
certa ideia preconceituosa de que “a matemdtica visual serve sé
ao nivel elementar, para aqueles com dificuldades ou mais jovens”
(BOALER, 2018, on-line).

Park e Brannon (2013) afirmam que o uso de exercicios com
representacgdes visuais melhorou significativamente o desempenho
dos alunos em matematica e que essa pratica mostrou-se
mais util para eles. Tais recursos constituem uma formacgao de
representacao e dialogam com as representacées (notacoes)
construidas pelas criangas ao resolver problemas. As imagens
ajudam os alunos a ver as ideias matemadticas, o que auxilia a
compreensdo. Os recursos visuais também facilitam o pensamento
de alta complexidade, ativam a comunicagdo e ajudam as pessoas
a verem a criatividade na matematica.

Tendo isso em vista, escolhemos como primeira atividade da
investigacdo uma proposta em que os alunos deveriam estabelecer
relagdes de equivaléncia entre fragdes unitarias e centesimais,
utilizando para tanto representacdes graficas, como mostra a
Figura 1.

Figura 1: Ficha de fracao e porcentagem

Todos os quadrados abaixo sdo exatamente do mesmo tamanho, embora néo
tenham sido divididos da mesma forma.

Observe como cada um foi dividido e anote a fragdo que corresponde a érea pintada
de roxo:

a)

b) o) d)

Compare as figuras a e b: a area pintada é igual nas duas? Agora compare as figuras
c ed e veja se a drea pintada é igual em ambas.
Podemos dizer que a divisdo proposta na figura b é outra forma de representar a

divisao proposta na figura a? E com as figuras ¢ e d, podemos dizer o mesmo?

Fonle: Cademnos Nossa Rede, Salvador,

Fonte: Arquivo das autoras (2019)
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Vale ressaltar que todas as fichas tinham como titulo “Fracdo e
Porcentagem”; contudo, optamos por omitir essa informacao na
Ficha 1 para ndo influenciar os alunos em suas respostas, ja que se
tratava da primeira atividade da sequéncia didatica.

A seguir, relatamos como as atividades foram encaminhadas,
quais foram as respostas dadas pelos alunos e discutimos em que
medida o recurso grafico contribuiu com a construgdo da nocao de
porcentagem.

No primeiro encontro com os alunos, estavam presentes duas
das autoras, sendo uma delas a docente responsdvel pela turma,
doravante denominada “professora-pesquisadora”. Ao encaminhar
a proposta (Figura 1), a professora-pesquisadora limitou-se a ler
o enunciado e orientar os estudantes a registrar suas respostas
individualmente. Consideramos essa varidvel didatica importante,
pois esse era 0 momento no qual os alunos iriam interagir com o
milieu (ou meio) e poderiam construir hipéteses e procedimentos
sem a interferéncia da opinido dos colegas.

A varidvel didatica é uma nogao importante da Teoria de
Situagdes Didaticas e tem relagdo com as escolhas feitas pelo
professor ao preparar sua aula. Segundo Olga Bartolomé e Dilma
Fregona:

[...] as situacoes diddticas sdo objetos tedricos cuja finalidade ¢ estudar
o conjunto de condicoes e relagdes proprias de um conhecimento
bem-determinado. Algumas dessas condicées podem variar a vontade
do professor e constituem uma varidvel diddtica quando, segundo
os valores que assumem, modificam as estratégias de resolugao e,
consequentemente, o conhecimento necessario para resolver a situagao.
(BARLOTOME; FREGONA, 2006, pp. 89-90)

Enquanto os alunos resolviam a tarefa, as autoras circularam
pelas mesas para observar as respostas dadas. Assim que
finalizaram, os estudantes foram organizados em quartetos
para compartilhar o que pensaram, bem como suas duvidas e
estratégias de resolucdo. Essa outra varidvel didatica foi feita
partindo-se do pressuposto de que é na troca com os colegas
que se dd a construcdo do conhecimento, tendo em vista ser
esse o momento privilegiado da formulagao, ou seja, quando o
sujeito precisa verbalizar, comunicar as reflexdes e as estratégias
formuladas durante a acdo. (BROUSSEAU, 2008)

Enquanto circuldvamos pela sala, observamos que as respostas
dadas foram muito parecidas: alguns alunos indicaram 4~ para as
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representacdes a e b, enquanto grande parte respondeu 50/100
para a representacdo a. Da mesma forma, uma pequena parcela
das criangas respondeu %4 para as representacdes c e d, enquanto
o restante respondeu 25/100 para a representacdo c (Figura 2).

Figura 2: Producao de aluno

FICHA 1

Todas g

quadrados abaizg 8o exa

s ¥ tamente da -
side divididos da mesma farms et e R0 SNDCTA LS | nfa

Observe com
o D Cada um fai -
ol dividida & anate a fracia que correspande a drea pintada :

Compare as figuras a e b a drea pintada é igual nas duas? Agara compare as liguras

i
'
: "
¢ e d e veja se a firea pintada é igual em ambas :
!
Podemos dizer que a divisdo propasta na figura b & outra farma de representar a :
'
i

divisiio proposta na figura a7 E com as figuras c e d, podemos dizer o mesmao?

Fonte: Arquivo das autoras (2019)

Analisando as respostas dos alunos (Figura 3) para as perguntas
da primeira atividade (Figura 1), constatamos que a relagao de
equivaléncia foi estabelecida a partir da comparagao das notagdes
elaboradas pelas criancas. Além disso, tais registros também
apontam para o fato de que as representagcdes mostram formas
diferentes de retratar a mesma quantidade.

Regina Flemming Damm (2008), ao tratar do uso das
representacdes no ensino da matematica, a partir da teoria de
Raymond Duval (1988a), aponta para a importancia da utilizacao
de variados registros de representacdo na construcao do
conhecimento pelo sujeito.

Para que ocorra a apreensdo de um objeto matemdtico, é necessdrio
que a noésis (conceitualizacdo) ocorra através de significativas semidsis
(representacées). A apreensdo conceitual dos objetos matemdticos
somente serd possivel com a coordenacao, pelo sujeito que apreende, de
vdrios registros de representacdo. Ou seja, quanto maior for a mobilidade
com registros de representacdes diferentes do mesmo objeto matemadtico,

maior serd a possibilidade de apreensao desse objeto. (DAMM, 2008, p.177)
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Figura 3: Registros de alunos
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Fonte: Arquivo das autoras (2019)

Antes de encaminhar a proposta (Figura 1), tinhamos a
expectativa de que algumas criancgas utilizariam a porcentagem
como resposta para as representacdes a e ¢, jd que o suporte
grafico fornecido nesses itens da atividade apresentava a
figura dividida em 100 partes. Além disso, essa relagdo com a
porcentagem j3 havia aparecido em outros momentos de discussdo
coletiva sobre fragdes. No entanto, nenhum aluno mencionou a
porcentagem em seus registros individuais, tampouco enquanto
estavam organizados em quartetos.

Analisando as variaveis didaticas envolvidas na atividade,
observamos que o enunciado pedia especificamente que os
alunos anotassem uma fragdo como resposta. Portanto, embora
a representacdo grafica apoiasse uma analise em termos de
porcentagem, os alunos precisariam transgredir as regras da
atividade para fazer essa relacao naquele espaco; uma quebra do
contrato didatico, portanto. Assim, ajustamos a consigna para uma
proxima utilizacdo da sequéncia e procuramos problematizar a
relacdo com a porcentagem ao longo da discussao coletiva, o que
pode ser observado na transcricao a seguir.

P - Eu pude perceber que, nos grupos, vocés chegaram a conclusao

de que as figuras a e b representam a mesma quantidade, e as figuras

c e d também. Mas em um dos grupos surgiu uma questdo: na figura a
algumas criangas escreveram Y2 para representar a parte pintada. Vocés
concordam com essa resposta?

A1 - Sim, porque a metade do quadrado estd pintado.
P- Mas essa fracdo representa a figura pintada?

Outras criancas: - Também dava para escrever 50/100.
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A2 - Porque 50/100 € equivalente a %-.

P - E verdade, as duas fracées séo equivalentes. Mas qual delas
representa a figura? Vamos lembrar o que jd discutimos sobre fracdo...
quando eu quero representar uma parte destacada de uma figura, o que
eu preciso fazer?

A3 - Contar quantos pedacgos tem o inteiro.

P - No caso da figura a e da figura c, o inteiro estd dividido em quantas
partes?

Varias criancas: - 100.

P - E quantas partes foram pintadas?

Varias criangas: - 50.

P - Entdo a fracdo que representa essa ilustracdo é...
A4 - 50/100.

A5 - Acontece a mesma coisa na c, porque também tem 100 partes, mas
s6 25 estdo pintadas.

P - Entdo eu posso usar a fragdo * para representar a figura?

A5 - Ndo, porque ela ndo estd dividida em 4 partes, mas 25/100 é
equivalente a 4.

P - Entdo dd para dizer que existem diferentes formas de representar as
partes pintadas?

A2 - Dd para fazer 50/100 ou entdo %2 ou 50%, porque 50 % € a mesma
coisa que 100 % dividido por 2.

A6 - Também dd pra fazer 0,5, porque 0,5 também quer dizer metade.

P - E nestas outras representacées? (A professora aponta para as
representacgées c e d.) Também dd para escrever de jeitos diferentes,
além de 25/100 e %?

A1 - Dd pra fazer 25%, porque 25% é iqual a Y4, porque 25% € a metade
de 50%.

Pode-se notar que a troca de saberes durante a discussao coletiva
contribuiu para que outras relagées de equivaléncia fossem formuladas
pelo grupo, como 0,5 e 2. Muito embora a resolucdo de problemas seja o
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eixo central do trabalho com a matematica, para que os alunos avancem
na compreensdo de conceitos e estabelecam novas relagcées com o
conhecimento é fundamental que haja a troca, o didlogo reflexivo sobre
sua acdo no milieu (ou meio). Maria Emilia Quaranta e Susana Wolman
afirmam que:

El aprendizaje matemdtico [...] se basa en la resolucién de problemas
y la reflexion sobre lo realizado: los procedimientos empleados, los
conocimientos involucrados deben convertirse en objeto de reflexién. Los
intercambios com los compafieros y con el docente son aquf cruciales:
es decir, las explicaciones, las confrontaciones y las justificaciones entre
los alumnos constituyen un factor de progreso para todos. (QUARANTA;
WOLMAN, 2003, pp.193-194, apud ETCHEMENDY; ZILBERMAN, 2013, pp.
200-201).

Finalizando esse primeiro encontro, apds a discussdo coletiva, foi lido
um pequeno texto (Figura 4), parte da sequéncia didatica, com o objetivo
de institucionalizar uma defini¢do de porcentagem, tornando-a comum
entre todos. A professora-pesquisadora retomou as representacgoes
graficas do primeiro problema resolvido (Figura 1) e comentou a relagao
entre o inteiro e a parte pintada nessas representacdes, estabelecendo
relacdes com as conclusédes da turma na discussao coletiva.

Figura 4: Contextualizagdo do termo porcentagem

PORCENTAGEM
FICHA 2

A porcentagem consiste numa fracdo em que o denominador é 100. Ela é
representada pelo simbolo % e indica uma proporcéo: por exemplo, entre meninos e meninas
da sala, o desconto com relacdo ao preco original, o crescimento da populacgéo a cada ano

etc.

Fonte: Cademos Nossa Rede, Salvador.

Fonte: Arquivo das autoras (2019)

Como ja foi mencionado no inicio do documento, as trés autoras
reuniram-se para discutir os dados levantados no primeiro encontro com
os alunos, bem como para planejar a préxima agao, que aconteceu na
semana seguinte.

No segundo encontro as mesmas duas pesquisadoras estavam
presentes. Antes de encaminhar a atividade, a professora-pesquisadora
retomou o que foi discutido sobre fracdo e porcentagem na primeira
atividade realizada.

Os alunos estavam organizados nos mesmos quartetos do primeiro
encontro e cada um recebeu uma ficha (Figura 5). Desta vez, a atividade
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foi realizada nos pequenos grupos, para que pudessem discutir se cada
afirmativa era verdadeira ou falsa e justificar suas escolhas.

Figura 5: Exercicios de fracdo e porcentagem

FRACAD E PORCENTAGEM
FICHA 3

Anote V para verdadeira ou F para falso em cada item abaino.
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Fonte: Arquivo das autoras (2019)

Decidimos, para os fins deste estudo, que os agrupamentos
seriam organizados levando-se em consideracdo as diferentes
competéncias com relagdo ao tema; assim, reunimos em cada quarteto
alunos com concepgdes diversas, mas com poder de argumentagao
semelhante. Com isso, esperava-se que as trocas de saberes fossem
mais efetivas, com a possibilidade de gerar novas descobertas ou
consolidar as que ja tinham sido feitas.

A decisdo de organizar a classe em grupos méveis ou flexiveis estd
relacionada as:

possibilidades que a aprendizagem entre iguais oferece. Numa estrutura
de tais caracterfsticas surgem muitas situacdes em que é possivel que
0s proprios meninos e meninas se ajudem entre si. Ensinar modelos,
novas explicacdes, ou interpretacdes mais préximas dos pontos de vista
dos alunos faz com que nesta estrutura possam se beneficiar tanto da
comparagao entre perspectivas diferentes como da possibilidade de dar e
receber ajuda entre colegas. (ZABALA, 1998, pp. 125-126).

Como pode ser observado na Figura 5, a atividade retomava os
conceitos discutidos no encontro anterior, por exemplo, as relagdes
entre porcentagem, fracdo decimal e fracao unitdria, agora sem o apoio
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da representacao grafica, e apresentava alguns desafios, como a relagao
de equivaléncias entre 1/10 e 10/100, e a relacdo entre as representagdes
fraciondrias e as porcentagens.

Assim como da outra vez, as autoras circularam pela sala para
observar e tomar notas das discussdes que aconteciam nos grupos. Vale
ressaltar que ndo foram feitas intervengdes nos quartetos durante a
realizacdo da atividade, salvo raras excecdes, entre elas para incentivar
a participagao de alguma crianga com comentdrios como “O que
vocé pensa sobre isso que seu colega falou?”; ou quando duas alunas
solicitaram a professora-pesquisadora ajuda para compreender a
colocagao de um colega.

O referido aluno afirmava que 20% era equivalente a 1/5 e essa
informagao causou estranhamento entre as meninas. Na tentativa de
convencer as colegas, ele dizia que 100 dividido por 5 era vinte, por
isso 20% eraigual a 1/5. Contudo, esse argumento também nao as
convenceu. A autora sugeriu, entdo, que ele usasse as representacdes
graficas (quadrados divididos em 100 partes) para explicar o que
estava pensando, e forneceu uma folha da primeira atividade, que
havia sobrado. O aluno dividiu o quadrado em 5 partes e pintou uma
delas, representando 1/5. Em seguida, pintou 20 quadradinhos do
outro quadrado dividido em 100 partes, obtendo, assim, 20%. Depois,
comparou as duas representacdes, retomando o argumento de que
ambas representavam a mesma quantidade. Ao visualizar, no papel, o
que o aluno havia pensado, as estudantes se convenceram e admiraram-
se com essa constatacao.

Esse exemplo mostra uma instancia de validacdo de um argumento
nos pequenos grupos e demonstra a importancia das trocas que
acontecem durante as discussdes entre pares. Momentos assim
configuram-se de grande importancia na ressignificacao do que se
sabe, no estabelecimento de novas relacdes conceituais, ajudam
na organizacao da fala enquanto argumentacao e contribuem com
a construcao de uma postura de ouvinte e de respeito a opinides
divergentes. O episédio aponta também para o papel do professor na
conducdo de momentos de discussdo, dando protagonismo ao aluno.
Como afirmam Patricia Sadovsky e Paola Tarasow:

Que los nifios batallen com las ideas; que aprendan a producirlas y
retomarlas para ampliarlas, para restringir su alcance, para elaborar otras
nuevas, para profundizar su comprensién; que transformem ideas com
ideas. Es este un sentido profundo de la escuela por la que trabajamos,
y forma parte de nuestras intenciones cada vez que nos sentamos en

una mesa a pensar con otros una situacién especifica de ensefianza.
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Esta intencién puede jugarse de diversas maneras [...]: cuando resuelven
problemas vy los ayudamos a referenciarse en lo que ya hicieron para
abordarlos, cuando tratan de argumentar sobre la validez de un resultado,
cuando buscan modos de revisarlo, cuando analizan la propuesta de un
comparnero, cuando reflexionan sobre lo aprendido en un cierto perfodo,
cuando tratan, entre todos, de establecer una relacién nueva. Nada de esto
ocurre en una clase sin la intencién explicita de quien ensefia. (SADOVSKY;
TARASOW, 2013, p. 223).

Assim que os grupos finalizaram a atividade, as autoras recolheram as
fichas para analisar em conjunto e planejar a proxima atividade.

Constatou-se, observando as respostas dos alunos, que varios se
equivocaram nas seguintes afirmacdes:

10/100 pode ser representado como 10 %.

1/10 pode ser representado como 10%.

30/100 pode ser representado como 30%.

3/10 pode ser representado como 30%.

Embora todas sejam verdadeiras, houve quem dissesse que
eram falsas, ou entdo as respostas oscilaram entre verdadeiro e falso,
demonstrando que para esses alunos a equivaléncia entre os pares
de fracdes ndo estava clara. Estdvamos ainda na terceira aula desta
sequéncia diddtica; portanto, ndo era de se estranhar que alguns alunos
revelassem uma fragilidade, ainda, em generalizar um procedimento que
haviam comecado a construir nas atividades anteriores.

Era preciso planejar uma préxima aula, incluindo uma atividade na
sequéncia, que problematizasse essas equivaléncias e convidasse a
uma troca de ideias favorecendo o avanco nas conceitualizacées. Para
isso partimos da seguinte suposicao: se os alunos recebessem pares
de representacgdes graficas para registrar as fragdes ou porcentagens
indicadas nas questdes, tal recurso contribuiria para que a comparacao
entre os referidos pares fosse apoiada.

Para isso, disponibilizamos quadros divididos em 100 partes e em 10
partes como apoio para o estabelecimento de equivaléncias, como se
pode ver nas Figuras 6 e 7.

Outro recurso, que acabamos por ndo utilizar, seria o de pedir aos
alunos que produzissem suas proprias representacdes graficas dos pares
de fragcdes como apoio para determinar ou ndo sua equivaléncia.
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Na semana subsequente, somente a professora-pesquisadora
encaminhou a proposta acima relatada. Os alunos resolveram-
na individualmente, pois as autoras queriam observar o que as
criangas haviam construido acerca das equivaléncias entre fragdes e
porcentagens, uma vez que, na atividade da semana anterior, estavam
organizados em quartetos e compartilharam estratégias e saberes acerca
da equivaléncia entre fragdes, e entre fracdes e porcentagens. Outro
ponto que motivou a escolha desta varidvel didatica foi a necessidade de
averiguar a suposigdo que surgiu no encontro anterior.

Quando os alunos terminaram de preencher a ficha de atividades, ela
foi recolhida para andlise e replanejamento.

Observando as respostas dos alunos, foi possivel verificar que a
maioria das criangas estabeleceu relacdo de equivaléncia entre os pares
de fracdes decimais que as autoras elegeram, apoiando-se para tanto
na representacao grafica pintada. Por exemplo, entre 10/100 e 1/10, ou
entre 30/100 e 3/10, o argumento mais usual foi que a parte pintada era
amesma (ou representava a mesma drea), como pode ser constatado na
primeira resposta dos alunos 1e 2 (Figura 6).

Figura 6: Producdo de alunos
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No que se refere as fragdes ou porcentagens nio equivalentes,
houve criangas que também utilizaram como argumento a
comparacgdo entre as representacgdes graficas, alegando, por
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exemplo, que a drea pintada ndo era a mesma. O sentido de fracdo
como area ou proporgao foi, assim, uma concepcao compartilhada
entre os alunos, explicitada em suas argumentacdes.

Contudo, houve alunos que utilizaram outra forma de
representacdo como argumento. Por exemplo, o aluno 2, na
segunda questao da Figura 6, para a pergunta “Cada par (1%

e 10%) representa a mesma porcentagem?”, respondeu “N3o,
porque 10 é mais perto de 100 do que 1”. Esse argumento denota
que o aluno utilizou a posi¢ao dos algarismos na reta numérica
como parametro para a comparagao entre as porcentagens.

Houve um grupo de alunos, no entanto, em que se pode
observar pouca habilidade no que se refere a interpretacao das
representacdes graficas (Figura 7), tendo em vista ndo ser esse um
recurso com o qual tenham familiaridade.

Outros questionamentos surgiram a partir dessa constatagdo: o
uso frequente das representacdes grafica poderia contribuir com
a construcdo das relacdes de equivaléncia? Ou o fato de se tratar
de uma representacao construida sob o olhar adulto demandaria
das criancas apropriar-se de um sistema de relacées (subjacentes
a essa representacao) e, ao mesmo tempo, construir estratégias
pessoais para a comparacdo de fragdes?

Figura 7: Producdo de alunos 2
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Segundo Regina Flemming Damm (2008, p.182), “o que garante
a apreensao do objeto matematico, a conceitualizagdo, ndo é a
determinacdo de representagdes ou as varias representagdes possiveis
de um mesmo objeto, mas sim a coordenacgdo entre esses vdrios
registros de representac@o”.

Apds a anadlise das respostas dos alunos, organizamos novos
quartetos, agrupando as criangas em grupos mistos, ou seja, criangas
com niveis de compreensdo préximos, mas que explicitavam seus
conhecimentos de formas diferentes. Essa decisdo estda vinculada, como
ja dissemos em outras passagens deste estudo, a importancia da troca
de saberes e de estratégias que deve existir entre os alunos para que
aprendam com os outros e avancem na compreensao dos conceitos
estudados.

Nesse encontro, encaminhado pela professora-pesquisadora, os
alunos mobilizaram-se em explicitar, na parceria com os colegas, as
relagdes de equivaléncia entre fracdes e porcentagens, validando, assim,
algumas estratégias para definir equivaléncias.

A partir dessa instancia de discussao, a turma entrou em acordo sobre
duas estratégias Uteis para definir equivaléncias:

= dividir numerador pelo denominador, nas duas fragées;

= comparar a drea ocupada por duas fragdes quando ambas
estdo representadas por subdivisdes de figuras de igual
formato e dimensao.

Esses recursos, validados pelo grupo e testados em novos
problemas, mostram como os alunos avangaram na compreensao
da relagao entre fragdo e porcentagem ao longo das atividades
aqui descritas.

Consideracées finais

Conforme discutido no decorrer deste artigo, as representacdes
graficas foram instrumentos potentes para a construcao do conceito de
porcentagem para grande parte dos alunos (BOALER, 2018). Pudemos
observar como o uso das notagdes produzidas pelos estudantes e
as representacdes graficas fornecidas nas atividades convidaram a
troca de ideias e 3 construcio de argumentos. E o caso das atividades
apresentadas nas figuras 2, 6 e 7.

E importante salientar que o conceito de fracdo e porcentagem ainda
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estd em construcdo para a maioria dos alunos, o que é esperado no nivel
escolar em que se encontram.

0 uso de agrupamentos produtivos criou condi¢des para que os
alunos se sentissem confiantes e apoiados nas suas investigacdes e pelo
contrato didatico estabelecido na sala de aula, que Ihes deu liberdade
para criar e refletir, sem que o medo de errar fosse uma barreira.

As discussdes em duplas ou em grupos permitiram que os alunos
estabelecessem diferentes relagcdes, como comunicacdes, debates

com outros alunos e com o professor (SADOVSKY; TARASOW, 2013). Um
exemplo dessa constatagao foi a discussao gerada com a ficha 3 (Figura
5), situacdo em que o aluno tentou convencer as colegas de que 20% era
equivalente a 1/5 e, para isso, apoiou-se em varios argumentos além da
representacdo grafica para ilustrar o seu pensamento.

Conforme apontado por Brousseau (2008), foi possivel constatar
uma postura ativa por parte dos alunos para a realizacdo das atividades
propostas na fichas apresentadas neste artigo (1a 3), uma vez que
o trabalho coletivo, as discussdes e a realizacdo dos exercicios
proporcionaram reflexdes na interacdo com o millieu (ou meio).

Além disso, podemos afirmar que houve uma interacao constante
entre as notagdes matemadticas e os significados conceituais, o que,
de acordo com Lopes (2008), promove uma aprendizagem mais
significativa.

Por fim, gostariamos de salientar que o uso da pesquisa-agao,
como metodologia empregada nesta investigagado, contribuiu com o
desenvolvimento da nossa formacdo profissional, dada a oportunidade
que tivemos de refletir sobre o aprendizado dos alunos e analisar
as notacgoes e os registros das criangas coletados nos momentos de
discussdo, enquanto circuldvamos pela sala. Em decorréncia dessa
andlise e reflexdo constante, constatamos a necessidade de ajustar a
sequéncia diddtica utilizada criando duas novas atividades, as quais
problematizaram as equivaléncias entre fragdes e porcentagens por meio
da reflexdo individual e da discussdo em grupo, convidando a uma troca
de ideias que favoreceu o avanco nas conceitualizages (TRIPP, 2005).
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