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RESUMO

Y

Esta Dissertagdo aborda aspectos relativos a aquisicdo do conceito de
porcentagem e resulta de uma pesquisa desenvolvida com os alunos da 6* série do
Ensino Fundamental, da Escola de Educacio Bésica Professora Julia Miranda de Souza,
localizada na Rua 14 de Maio, 440, Centro, Navegantes - Santa Catarina.

Entendendo que € funcdo da Educagdo Matemética proporcionar condigdes
para que o sujeito se desenvolva integralmente, e isso € possivel através do engajamento
do educando nas atividades, recorreu-se a teoria dos Registros de Representagio
Semidtica do Franc€s Raymond Duval e desenvolveu-se uma Seqiiéncia Didética
baseada na metodologia da Engenharia Didética.

A Seqiiéncia Didatica é composta por sete atividades que visam conceituar a
porcentagem enquanto proporgdo e abordam aspectos relativos ao sentido e significado
operatorio. Trabalhou-se concomitantemente os Registros de Representacdo Semidtica:
Numérico (percentual, fracionario, decimal e proporcional); Geométrico; Em Lingua
Natural; Tabela e Grafico, com destaque as fun¢des cognitivas de tratamento e
conversao, utilizando-se os procedimentos mateméticos proporcional; escalar; funcional
e regra de trés.

Os resultados da pesquisa revelam que os instrumentos utilizados possibilitaram
uma evolug@o significativa no tocante a compreensdo do conceito de porcentagem e
permitem que os alunos possam utilizar e aplicar esses conhecimentos na resolugdo de

novas atividades.

PALAVRAS CHAVES:

Registro de Representagdo Semidtica, Sentido, Significado Operatério, Proporgao-

porcentagem.
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RESUME

Cette Dissertation parle au sujet des aspects relatifs a 'acquisition d'un concept
du pourcentage resultant d'une recherche developpée avec les éleves de la sixtiéme du
lycée, a LEcole dEducation Base du Prof. Jilia Miranda de Souza, domiciliée dans la
Rue 14 de Mai, Centre - Navegants - SC.

En comprenant qui est la fonction de 1'Education Mathématiques donner des
conditions pour que le sujet sois developpé entirment et ceci est possible a travers de
I'engagement des €leéves aux activités, en se adressant a la théorie des Registres de les
Représentations Sémiotiques du Raymond Duval et on a developpé une Séquence
Didactique basée sur la méthodologie de la Ingénierie Didactique.

La Séquence Didactique est composée par sept activités qui permettrent un
concept au pourcentage tant que proportion et en abordant les aspects relatifs aux Sens
et la Signification Opératoire. On travaillé au méme temps avec les Registres de
Représentation Sémiotique Numerel: (pourcentuel, fractionnaire, decimel et
proportionnel); Geométrique, dans la Langue Naturel, Tableau et Graphique, en relief
aux fonctions cognitivés du traitement et convertion, en utilisant les procédeures
mathémaques proportionnel, scalair, fonction et régles du trois.

Les resultats de la recheche ont revelé que les instruments utilisés ont en la
possibilité une évolution significatives concernant a la compréhension du concept du
pourcentage et que permettent aussi que les éleves puissent utilisen et appliquer ses

connaissances dans la resolution de nouvelles activités.

MOTS CLES:

Registres de les Représentations Sémiotiques, Sens, Signification Opératoire,

Proportion-Pourcentage.
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INTRODUCAO

“Na sociedade moderna, pessoas que ndo entendem
porcentagem terdo dificuldades em ler artigos e
propagandas que aparecem nos jornais, determinando se
eles sio fraudes de instituigdes financeiras ou
estabelecimentos varejistas, ou ainda se sdo artimanhas
politicas”. (WIEBE, 1986 p.'1).

As constantes mudangas conjunturais impdem ao professor de matemaética, o
desafio de proporcionar as condi¢des necessdrias para que os alunos se apropriem do
conceito de porcentagem e possam aplicd-lo na resolugdo de situagdes do mundo do
trabalho, das relagdes comerciais, das transacdes bancérias, na interpretacdo e
compreensdo de matérias veiculadas nos meios de comunicagdo. Ndo sé isso, 0
professor deve proporcionar as condigdes para que os alunos se apropriem do conceito
de porcentagem enquanto ferramenta-objeto, isto €, que esse conceito possa ser aplicado
na resolu¢do de situagdes matemadticas dentro e fora da escola.

Compreender a dindmica financeira que ronda a vida de todos nds, significa
também saber efetuar célculos que envolvem porcentagem e isso possibilita que os
cidaddos possam tomar decisdes e se organizar financeiramente, planejando e fazendo
seus orcamentos de acordo com suas receitas. A compreensdo do conceito de
porcentagem € fundamental para que as pessoas passem a exercer de forma mais
eficiente seus direitos e deveres de cidad?os.

A porcentagem faz parte do curriculo escolar enquanto objeto de estudo, se
encontra nos programas de ensino da matemdtica da 4* e 6" séries do Ensino
Fundamental e apesar dos esfor¢os dos professores em ensind-la, com o passar do
tempo, 0 que se percebe € que o conhecimento que supostamente os alunos adquiriram
se diluiu e ndo conseguem aplicd-lo em situagdes em novas situagcdes. Embora
desconhecendo dados estatisticos, percebemos que muitos de nossos alunos deixam a
escola sem a devida compreensdo da porcentagem enquanto propor¢do € em suas
relagdes diarias, ao se depararem com situagdes que necessitam de tais conhecimentos,
na maioria das vezes utilizam a calculadora ou aplicam o procedimento do tipo calculo,
sem entender o sentido do que estdo fazendo. A falta de compreensdo do conceito de

porcentagem enquanto propor¢do € de muitos outros conceitos matematicos esta



relacionada a falta e/ou utilizagdo inadequada de metodologias e/ou instrumentos que
propiciem aos alunos a aquisi¢do de conhecimentos.

Se por um lado, o avango da Ciéncia, da Tecnologia e as mudangas na
economia permitem que a maioria da populacio brasileira tenha acesso a televisdo; que
a maioria dos alunos que freqiientam a escola possam adquirir uma calculadora; e que
muitos de nossos alunos tenham acesso ao computador; por outro, a maioria das escolas
brasileiras ndo dispde de tais instrumentos, mas ela ndo pode fechar os olhos a realidade
colocada. A existéncia e muitas vezes a facilidade, colocam os alunos em contato com
tais instrumentos e isso exige que a escola (re)pense sua fungdo, (re)estruture seus
curriculos e sua forma de agir, permitindo e garantindo a utilizagdo destes e de outros
instrumentos necessarios a aquisicgdo do conhecimento, de forma que esses
conhecimentos possam ser aplicados pelos sujeitos, ndo s6 na escola, mas também no
meio social.

Mesmo que diariamente o mundo da informética produza novas tecnologias,
que as pesquisas educacionais elaborem novas teorias que apontem para a utilizagio de
novas metodologias, as condi¢Ges econdmico-social do profissional da educagdo € a
realidade escolar ainda estdao aquém de usufruir de tais beneficios. A lacuna entre o que
¢ produzido € o que efetivamente a escola dispde e tem acesso reflete no trabalho
efetivo de sala de aula. Na maioria das vezes, ao desenvolver os conteiddos matematicos
o professor exige dos alunos a memorizag@o e a resolugdo de listas intermindveis de
exercicios que s6 requerem a aplicacdo de regras prontas ou férmulas. Outras vezes, o
professor busca inovag¢des na forma de abordar determinados conceitos mateméticos,
lancando m@do de recursos visuais, manipulativos, material informativo, material
concreto e outros. No entanto, a metodologia utilizada ndo tem garantido que as pessoas
que freqlientam a escola, se apropriem de muitos dos conceitos desenvolvidos em sala
de aula, dentre eles, o conceito de porcentagem enquanto proporgdo. Prova disso, sdo as
dificuldades que muitas pessoas apresentam ao efetuar célculos referentes as transa¢Ges
bancérias, na utilizagdo de empréstimos, compras no credidrio e mesmo em suas
compras diérias.

Diante disso, cabem alguns questionamentos:

- Qual o tipo de formagdo que o profissional da educagio necessita para que

possa proporcionar condi¢des ao aluno adquirir conhecimentos?

- Que tipo de ensino possibilita ao sujeito Ter acesso ao conhecimento?



- Que conhecimentos matematicos o necessita para adquirir o conceito de

porcentagem?

Estes sdo exemplos de alguns questionamentos para os quais as pesquisas
educacionais devem perseguir a fim de tornar o ambiente escolar em espago de busca e
produ¢do do saber. Nessa perspectiva, muitos pesquisadores em Educagio
Matematica tém se preocupado com a aquisi¢do do conhecimento, com a forma e como
se processa a aprendizagem. A pesquisa que desenvolvemos parte do pressuposto de
que a Matemdtica presente nas propostas curriculares, nos planos de curso, nos livros
didaticos e ensinada nas escolas deve visar o desenvolvimento intelectual do educando,
servir como um dos instrumentos que possibilitem os individuos a interpretar com
maior clareza as mudangas conjunturais do mundo que nos cerca e deve propiciar
condigdes de resolver situagdes problemas tanto no ambito escolar como fora dele.

A revisdo bibliografica nos permite verificar que as poucas pesquisas
desenvolvidas sobre porcentagem levam em considerag@o, dentre outras, @ teoria das
“Representacdes Sociais” desenvolvida por Serge Moscovici; a teoria dos “Campos
Conceituais” proposta por Gerdrd Vergnaud; o “Modelo Teérico dos Campos
Semanticos” de Lins (1994); “Trato da Argumenta¢do” de Perelmann (1996);
“Etnomatematica” de Ubiratan D'Ambrésio; “Encarte Semanticos e Coeréncia
Matematica: Introdugdo aos Problemas de Congruéncia” de Raymond Duval; os
“Resultados e Interpretagdes da Pesquisa de Piaget e colaboradores™” (Piaget, Inhelder e
Szeminska, 1960 Piaget, 1975). Os enfoques dados pelas pesquisas que tivemos acesso,
situam-se no campo da “Representacdo do Professor”; o “Conceito de Porcentagem”,
localizado no campo dos niimeros racionais; o0 “Ensino de Frag@o articulada ao Decimal
e a Porcentagem”; o "Processo de produgdo para o significado Dez Porcento”;
“Modelos Concretos tteis 8 Compreensao das Operagoes que envolvem Porcentagem”;
e “Problemas de Porcentagem”.

Esta pesquisa fundamenta-se na teoria dos “Registros de Representagido
Semiética” do franc€s Raymond Duval e busca identificar quais sdo os registros de
representacio semidtica necessarios a aquisi¢do do conceito de porcentagem. Segundo
DUVAL (1993), “As representagdes semilticas sdo produgdes constituidas pelo

emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdo os quais tem suas



dificuldades préprias de significado e de funcionamento.”’ (DUVAL, 1993 p. 38)

Diante disso, € imprescindivel relacionar os vérios registros de representagao
semiotica e estabelecer a conversdo entre eles a fim de que se possa conceitualizar o
objeto matematico.

Os planos de curso indicam que o estudo de porcentagem aparece em dois
momentos: o primeiro, na 4* série do Ensino Fundamental, onde se trabalha as nogdes
bésicas; e o aprofundamento ocorre na 6* série do Ensino Fundamental. Nos livros
didaticos, a porcentagem aparece em livros de 4* e 6* séries do Ensino Fundamental,
abordando quase que exclusivamente aspectos relacionados & economia, enfatizando o
significado operatério (forma como se resolve matematicamente a questdo) através da
utilizag@o do procedimento pela regra de trés.

As conversas informais e as repostas do questiondrio/entrevista realizado com
os professores de Matemadtica, revelam a necessidade de aprofundamento nos
conhecimentos filoséficos psicoldgicos e socioldgicos para melhor compreender a
dindmica e a problematica educacional, a fim de colocar o trabalho educativo a servigo
da melhoria da qualidade de vida, situando a Matemadtica enquanto instrumento capaz
de proporcionar condigdes de interpretar com maior clareza a realidade que nos cerca.
Outra revelagdo que merece aten¢do indica que a preocupag@o fundamental do sistema
educacional com a Matemadtica reside na apresentagcdo de conceitos prontos, 0 que
conduz o sujeito a operar matematicamente com os numeros fornecidos no enunciado
do problema. Com essa metodologia, o trabalho em sala de aula acontece de forma
linearizada, estanque e dogmatico.

Acreditamos que o efetivo engajamento do aluno no processo
ensino/aprendizagem e a utilizagdo de vérios registros de representagdo semidtica
significativos ao objeto em estudo, propiciam as condi¢des necessdrias para que ocorra
aprendizagem. Nessa perspectiva, julgamos necesséario abordar o estudo de porcentagem
sob trés aspectos fundamentais:

- o sentido (contexto da questdo), que permite que o sujeito compreenda a

porcentagem no universo abordado;

! Les représentations sémiotiques sont des productions constituées par I'emploi de signes appartenant a
une systéme de représentation qui a ses contraintes propres des signifiance et de fonctionnement.



- o significado operatorio (forma como se resolve matematicamente a
questdo), que enfatiza as operagdes matematicas que possibilitam a
resolucdo do problema;

- a aplicagdo, que exige o entendimento do sentido e do significado
operatorio e envolve todo um trabalho de compreensio de textos e resolugdo
de problemas’. Cada um destes aspectos possui seus registros de
representagdo proprios € a aquisi¢do do conceito de porcentagem se efetiva
quando houver o entendimento de cada registro e a articulagdo entre

diferentes registros de representagio.

Como cada um desses aspectos possui suas especificidades, exploramos nesta
pesquisa o entendimento do sentido e a atribuicdo do significado operatério,
aliados aos respectivos registros de representacio semidtica, o tratamento e a
conversio entre esses registros de representacio, na perspectiva de conceituar
porcentagem enquanto proporc¢ao.

Nessa perspectiva buscamos responder ao questionamento:

A utilizacdo de diferentes registros de representacio semiética e a
conversao entre esses registros de representacdo possibilitam aos alunos a
aquisicdo do conceito de porcentagem entendendo-a enquanto proporcao?

Sob o entendimento da porcentagem enquanto propor¢do, trabalhamos com
mais profundidade o sentido e o significado operatdrio, enfatizando o trabalho com os
registros de representacao em lingua natural, numérico (fracionario, percentual,
proporcional e decimal), por tabela, geométrico e grafico.

Para verificar se a utilizagdo de diferentes registros de representacio semidtica,
com énfase nos dois aspectos ja elencados (o sentido e o significado operatdrio),
garantem que os alunos se apropriem do conceito de porcentagem, desenvolveu-se uma
pesquisa de campo com os alunos da 6* série "01" da Escola de Educagdo Baésic:

Professora Julia Miranda de Souza, Navegantes - SC.

% Ver os trabalhos de Regina Damm que versam sobre a compreensdo de textos e resolu¢do de problemas
e de Werner Damm que tratam da resolugdo de problemas de mistura propor¢io-quantidade.



Capitulo 1

DEFINICAO DO PROBLEMA

1.1 - O PROBLEMA

“Hoje, os trabalhadores que ndo os intelectuais precisam
conhecer um nimero cada vez maior de técnicas e
ferramentas matemdticas. N&o € necessirio que
produzam Matemadtica mas € fundamental que saibam
utilizd-la eficientemente” (MACHADO, 1997 p. 94).

Nessa perspectiva, o estudo de propor¢do com assento na porcentagem € um
assunto com significado social muito amplo, uma vez que através dele podemos
estabelecer relages, comparar e interpretar uma série de situagdes e de informagdes
veiculadas nos meios de comunicagdo e dados estatisticos. Esse assunto € de
fundamental importancia no processo ensino/aprendizagem porque seu dominio permite
a resolug@o de situagdes mateméticas tanto no ambito escolar como fora dele. Através
da porcentagem, entendida enquanto propor¢do, € possivel retomar uma série de
conceitos, como fracdo, nimero decimal, operagdes aritméticas e razdo. Esses conceitos
constituem algumas das ferramentas necessdarias a conceituagdo da porcentagem.

No que se refere a apreensdo conceitual e o dominio cognitivo dos contetidos
trabalhados em sala de aula, hd uma grande insatisfac@o por parte dos professores, assim
como € constante a reclamacg@o por parte dos alunos em relagdo a utilidade do que se
estuda na escola, principalmente em relacdo a matematica. Percebe-se que, na maioria
das vezes, professores e alunos trabalham com apenas um registro de representagio do
objeto matemdtico em estudo, raramente estabelecem relagdo entre os contetddos
matematicos ja trabalhados e dificilmente sdo levados em consideracdo os
conhecimentos mateméticos que os alunos possuem. Com isso, os alunos tendem a
operar matematicamente com os numeros disponibilizados na situagdo matematica
proposta, sem estabelecer relagdio com conjunto de informagdes apresentadas no

enunciado.



Para ilustrar o que estamos falando, utilizamos como exemplo a seguinte
situagdo: Calcular 20% de 300 (situagdo muito freqiiente em sala de aula).

Para resolver uma situacio desse tipo, normalmente o professor e/ou o aluno
utiliza como procedimento de resolu¢do a "regra de trés" ou o "célculo”. Dificilmente
atentam para o fato de que a porcentagem enquanto proporgdo pode fornecer subsidios
para a adoc@o de outros tratamentos com outros registros de representagdo, bem como a
utiliza¢@o da conversdo de um registro de representago para outro.

Nesse tipo de questdo, € muito freqliente a atengdo do aluno recair sobre o
valor absoluto correspondente a taxa percentual. Isto €, para o aluno, o que evidencia € o
numero 20. Raramente se percebe a utilizagdo do valor relativo, 20%. Outras vezes, 0
aluno se atém a quantidade inicial, 300. Temos af, uma série de questdes a seérem
respondidas:

- O que significa 20%?

- Qual € a incognita?

- Qual a quantidade inicial ou de referéncia?

- Como se deve proceder para resolver a questdo proposta?

- Que recursos e/ou ferramentas matematicas necessito para resolver a

questdo?

O entendimento da porcentagem enquanto proporc¢do e a utilizagdo de varios
registros de representacio com seus respectivos tratamentos e conversdes, deve facilitar
o entendimento do sentido e a atribuicdo do significado operatério necessédrios a
resolugdo da situagdo proposta.

Possivelmente as dificuldades encontradas pelos alunos e professores estejam
relacionadas a falta de conhecimentos sobre a utilizagdo de diferentes registros de
representagao e seus respectivos tratamentos e conversoes. Identificar os conhecimentos
prévios que os alunos possuem e/ou necessitam para resolver matematicamente
determinadas situagdes € um caminho que os professores devem perseguir, na tentativa
de fazer com que o aluno se desenvolva intelectualmente.

A utilizagdo do registro de representagdo numérico com procedimento pela
regra de trés, sem perceber a relagdo com a proporgiio, ndo garante a apreensio
conceitual do objeto em estudo. Pode-se dizer que o registro de representacdo numérico
€ um registro parcial e, portanto, ha necessidade de transitar por diferentes registros de

representacdo e efetuar a conversdo entre esses registros. Para representar uma



porcentagem, além do registro de representagdo numérico, pode-se também utilizar o
registro de representacdo gréfica, o registro de representagdo geométrico, o registro de
representacdo em lingua natural, o registro de representacéo por tabela. Como exemplos
de registros numéricos pode-se considerar os registros na forma: percentual (20%);
proporcional (20 em cada 100); fracionéria (20/100 = 2/10 = 1/5); decimal (0,2). Neste
caso, a conversdo intra-registro (20% = 20/100 = 2/10 = 1/5 = 0,2) é fundamental para
que o aluno perceba que existe relagdo entre eles uma vez que representam a mesma
quantidade.

Entendemos que a porcentagem enquanto proporgdo, levando em considerag@o
a utilizacdo de diferentes registros de representa¢do podem propiciar a compreensio do
sentido e a atribuicdo do significado operatério e a aplicacdo. O transito entre os
diferentes registros de representagdo ndo € uma tarefa facil porque cada registro de
representacdo possui suas especificidades e se o aluno ni3o conseguir transitar por
diferentes registros de representacdo, dificilmente transpord as dificuldades, n@o
entenderd o que estd fazendo e muito menos conseguird conceitualizar o objeto em
estudo. Diante disso, avaliamos que € imprescindivel o entendimento do sentido, do
significado operatdrio e da aplica¢do da porcentagem, através da utilizagc@o de diferentes
registros de representacdo. O foco de nosso trabalho reside no entendimento do sentido
e na atribuic¢do do significado operatério no célculo de porcentagem.

Entendemos que porcentagem "¢ a propor¢do de uma quantidade, de uma

"> E essa avaliagio em

grandeza em relagdo a uma outra, avaliada sobre a centena
relacdo a centena que caracteriza a porcentagem. A porcentagem também pode ser
obtida pelo produto da razdo da taxa percentual pela quantidade inicial ou de referéncia.
A percentagem ou taxa percentual, ¢ um valor relativo, onde a unidade de medida € a
centena. A taxa percentual € expressa pelo simbolo (%). No caso de 20% de 300, a taxa
percentual € 20% enquanto que a porcentagem se obtém através do produto da razdo da
percentagem (20/100 = 0,2) pela quantidade inicial (300), ou seja 20/100 x 300 = 0,2 x
300 = 60. Temos entdo a porcentagem (60) (DAMM W., 1997 p. 7).

O entendimento do sentido permite a compreensdo do significado das
grandezas implicitas e explicitas na questdo, ou seja, o sentido orienta a compreensdo do

que significa a incégnita no universo em questdo. Exemplo: O que significa 20% de

3007 E 20% de 1.000.0007 Neste caso a compreensdio do sentido reside no

PEstla proportion d'une quantité, d (ine grandeur par rapport a une autre, évaluée sur la centaine.



entendimento do significado de 20% em cada universo dado. Diante disso, na situagao
em voga temos que 20% de 300 é 60, enquanto que 20% de 1.000.000 € 200.000. Isso
mostra a relatividade da taxa percentual.

O significado operatério estd imbricado ao sentido e indica os procedimentos
matematicos utilizados na resolug@o da questdo proposta. Nessa perspectiva aponta-se
para os procedimentos pela regra de trés, proporcional € fungéo.

Dai nosso problema:

A utilizacio de diferentes registros de representacio semidtica e a
conversio entre esses registros de representacao possibilitam aos alunos a
aquisicao do conceito de porcentagem entendendo-a enquanto propor¢ao?

Nossa pesquisa visa possibilitar ao aluno, instrumentos (diferentes registros de
representagdo) necessarios a aquisi¢do do conceito de porcentagem enquanto proporgao,
desempenhando duplo papel: o de objeto, explorando o conceito a partir da utilizagio de
diferentes registros de representacdo; € o de ferramenta, caracterizando o0s
conhecimentos prévios que os alunos possuem. Este duplo papel, implica na aplicagio
desses conhecimentos em novas situacdes. Entendemos que € fungdo da escola propiciar
as condi¢des para que os alunos desenvolvam habilidades cognitivas e através da
utiliza¢@o de signos as expressem corretamente, aplicando os conhecimentos adquiridos
na resolucdo de situacOes escolares e ‘sociais. Assim como é de competéncia dos
professores a busca da melhor maneira possivel de viabilizar aos alunos tais condi¢des.
Nessa perspectiva, acreditamos que esse estudo (conceitualizar porcentagem) &
extremamente importante, uma vez que pode propiciar condi¢des aos sujeitos interpretar
mais claramente a realidade que nos cerca, além de possibilitar resolver situagdes

matematicas dentro e fora da escola.
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1.2 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O ENSINO DA
MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Enquanto professor de Matematica no Ensino Fundamental e Médio temo-nos
deparado com uma série de dificuldades em relacdo a forma como os alunos se
apropriam do conhecimento. Normalmente, ao introduzimos determinados conceitos
percebemos que os alunos ndo adquiriram certos conceitos trabalhados anteriormente e,
por isso, o desenvolvimento de novos conceitos matematicos exige um esforco
redobrado e um tempo muito maior para que os alunos déem conta de resolver
situagdes/problemas propostos. Posteriormente, ndo conseguem resolver essas mesmas
situagdes ja trabalhadas. Em outras palavras, podemos dizer que muitas vezes os alunos
ndo retém o que lhes ensinamos. Por outro lado, se observarmos com mais ateng@o,
perceberemos que os alunos resolvem de forma mecanica os exercicios que lhes s@o
propostos em sala de aula.

Esses e tantos outros problemas tém nos instigado e na tentativa de superagao
de alguns desses problemas, buscamos nos instrumentalizar, na perspectiva de melhorar
nossa agdo pedagdgica. Como o processo ensino/aprendizagem € um processo Vivo,
dindmico, permeado pelas mais diferentes culturas, concepgdes € interesses, com
certeza, outras e novas dificuldades surgirdo e novos desafios nos serdo colocados.

Em relag@o aos conteddos matematicos trabalhados na escola, presentes nos
livros didaticos e planos de curso, percebe-se uma énfase muito grande aos estudos de
aritmética e algebra em detrimento do ensino da geometria e com eixo centrado no
significado operatério, ndo oportunizando ao aluno a compreensdo do sentido daquilo
que estd desenvolvendo. Pouco ou quase nada fazemos para mudar essa ordem,
justamente porque nos faltam conhecimentos acerca do que € significativo e faz sentido
ao aluno. _

Os planos de curso normalmente seguem o que apresentam os livros didéticos
que estdo disponiveis nas unidades escolares ou os que sdo mais acessiveis aos
professores. Ndo apresentam preocupagdes com a realidade que cerca a comunidade,
muito menos levam em consideragdo os conhecimentos histéricos ja assimilados pelo

educando. Enfatizam os contetidos programaéticos pré-estabelecidos em detrimento das
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reais necessidades da clientela, o que torna o ensino da Matemaética estatico, enfadonho
e dogmatico.

Os livros didaticos de Matemética mais utilizados nas Escolas da Rede Publica
sdo adquiridos pelo MEC. Os contetidos apresentados por eles, muitas vezes, além de
descontextualizados, ndo globalizados e segmentados, garantem a manutengdo do
“status quo” dos que sempre determinaram e determinam os rumos dessa sociedade.
Alguns autores apresentam uma proposta menos segmentada e com ensaios de
globalizagdo, no entanto, muitas vezes, os conteidos apresentados, sdo
descontextualizados, acriticos e superficiais. Normalmente ndo estdo de acordo com as
orientagdes € pressupostos filos6ficos e metodolégicos da Proposta Curricular do
Estado de Santa Catarina, uma vez que esta prev€ a contextualizag@o histérico dialética.

A Proposta Curricular, no que se refere ao Ensino da Matematica, apresenta
grande preocupagdo com os pressupostos filoséficos e metodolégicos. Tais
preocupagdes t€m fundamento nas contradi¢Ges caracteristicas da estrutura social
vigente. Os conteudos programéticos, a metodologia de ensino, a utilidade dos
conhecimentos € as implicagdes psicoldgicas e sociais, sdo elementos que devem ser
amplamente analisados e discutidos, a fim de se alcangar alternativas que transformem o
ensino da Matematica. Esses elementos devem colocar o educando em reais condigdes
de atuar como agente de transformacdo social, onde a escola cumpra sua fungdo € o
professor propicie as condi¢Oes para que o aluno seja sujeito na aprendizagem. Para que
o aluno possa ser sujeito no processo ensino/aprendizagem, o professor deve
desenvolver um trabalho que dé prioridade aos aspectos cognitivos de forma a
desencadear o desenvolvimento intelectual sob a ética do entendimento da melhoria da
qualidade de vida da coletividade.

As agOes educativas devem tomar como ponto de partida a contextualizag@o
dos conhecimentos (escolares e/ou adquiridos no convivio social) ja assimilados pelos
alunos e sistematizd-los, de forma a serem dominados pelos sujeitos do processo
ensino/aprendizagem e reconhecidos pela comunidade cientifica. Além disso, as agdes
educativas devem primar para que a elaboracdo do conhecimento pelo educando ocorra
de forma progressiva e gradual, isso porque a elaboracdo da construgio do
conhecimento € um processo continuo.

Esta problemética permeia todo o processo educativo e ao tratar da

porcentagem tende a se agravar em fung3o:
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- da caréncia de conhecimentos filosdficos, psicolégicos e socioldgicos. para

melhor compreender a problemética educativa;

- da concepgdo de Educagdo Matemética impregnada na pratica docente;

- da forma como se d4 a apropriag@o do conhecimento pelos alunos;

- da forma como a porcentagem ¢ tratada;

A caréncia de conhecimentos filoséficos, psicologicos e sociolégicos
dificulta a compreensdo da problematica educativa. A problematica educacional é citada
no transcurso da formagdo dos professores, no entanto a eficacia de uma proposta que
vise melhorias ainda € muito timida, isto porque, a maioria dos curriculos presentes nas
academias priorizam os contetddos das dreas especificas, dando pouca atengdo ao fato de
que o ser humano € constituido de emogdes, desejos e paixdes. “A psicologia cognitiva
vincula o conceito de aprendizagem ao nivel de funcionamento cognitivo e afetivo do
aprendiz, mais que aos seus produtos e resultados” (MICOTTI, 1999 p. 157).

Para DUVAL (1996), “Estudar o funcionamento cognitivo em relacdo ao
sujeito - a tal ponto de vista que se impde desde que a gente queira analisar as
aprendizagens complexas designadas ao ensino da matemadtica e que espera-se vé-las
realizar em classe - € necessariamente levado em conta a consciéncia. Isso requer a
utilizagdo de diferentes registros de representacdo semidtica para representar o objeto
em estudo”. (DUVAL, 1996 p. 367)".

Estamos sugerindo que as academias se atentem para a formag@o filoséfica,
psicoldgica e socioldgica, de forma que esses elementos possam contribuir na melhoria
da qualidade de ensino. Em hipdtese alguma veicula-se a idéia de priorizar esses
aspectos em detrimento do conhecimento matemaético, o que estamos dizendo € que ha
necessidade de se equacionar teoria e pritica de forma que o conhecimento seja
acessivel a todos e em se tratando de educacdo, que esses conhecimentos sejam
adquiridos pelos estudantes, colocando-os a servico da comunidade. Isto porque
acreditamos que conhecimento € condi¢do "sine qua non" a toda e qualquer forma de
melhoria. Esse € o papel da escola e ocorre através do ato educativo.

Em relag@o a concepc¢io de Educacio Matematica, os professores ainda sio
vistos € muitos ainda se véem enquanto transmissores de conhecimentos. Em fungio

disso, ainda persistem alguns dogmas histéricos a exemplo de que a compreensdo
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matematica sé é possivel para “superdotados” € na escola € tratada como “matéria de
raciocinio”, como se nas demais areas do conhecimento nio necessitamos de raciocinio
para exercitd-las e como se o aluno que ndo compreende o que o professor de
matematica lhe explica, ndo raciocinasse. Evidencia-se assim uma matematica exata,
pronta, acabada e desprovida de significado. Esta concepc¢do ainda estd presente na
academia, perpassa os livros didaticos € pode ser observada nas conversas entre
professores. Esta visdo reflete a visdo do Matemaético e ndo do Professor de Matematica.

A fungdo do professor é de proporcionar condi¢cdes para que o educando se
desenvolva integralmente, isto €, socio-culturalmente. Isso exige que o professor tenha
clareza de que a matemética € algo em construgdo e para tanto, requer estudos,
aperfeicoamento, dinamismo, vida. Aqui entra o papel do professor-pesquisador, do
professor reflexivo, da pesquisa-a¢do e a academia deve proporcionar condigdes para
que os profissionais possam se dar conta disso e ter o minimo de condig¢des de ir a busca
de respostas aos questionamentos que os angustiam, isto €, refletir e teorizar sobre a
pratica. Nessa perspectiva, o papel do professor-pesquisador reside na observagdo dos
fendmenos que permeiam o processo ensino/aprendizagem e, através da pesquisa,
buscar subsidios e/ou alternativas capazes de transpor as dificuldades dos alunos e dos
professores. J& “a aplicag¢do dos aprendizados em contextos diferentes daqueles em que
foram adquiridos exige muito mais que simples decoragdo ou a solugdo mecénica de
exercicios: dominio de conceitos, flexibilidade de raciocinio, capacidade de anilise e
abstracdao”. (MICOTTI, 1999 p. 154).

Em relacdo a forma como o aluno se apropria do conhecimento, o professor,
muitas vezes ndo considera e/ou ndo aguca a curiosidade dos alunos, certamente por ndo
acreditar na capacidade do aluno levantar hipéteses, resolver situacdes desafiadoras e
significativas a0 momento em questdo. Até porque a motivacdo pode (ou ndo) ser
proporcionada, embora tenha a ver com interesse, com habilidades pessoais e muitas
vezes ela vem imbuida pelas necessidades sociais. Essa inabilidade, que muitas vezes
permeia o processo educativo, faz com que percamos espagos por instrumentos ou
mecanismos mais atraentes do ponto de vista da animosidade, do movimento, da

emoc¢do € ndo sé isso, deixemos de aproveitar momentos ricos para a interagdo com o

Etudier le fonctionnement cognitif par rapport au sujet - et un tel point de vue s'impose des que 1'on veut
analyse les apprentissages complexes assignés a l'enseignement des mathématiques et que l'on s'attend a
les voir réaliser en classe - c'est nécessariement prendre en compte la conscience.
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real, o cotidiano e o social. Com isso reforga-se a postura de professor transmissor e o
trabalho ndo € reconhecido socialmente.

Essa problemética agrava-se ainda mais em funcido do reduzido niimero de
pesquisas que se preocupam em analisar e/ou verificar como o aluno aprende e/ou
adquire conhecimentos matematicos. Na perspectiva de proporcionar condigdes para
que o aluno se aproprie do conhecimento, DUVAL (1993), aponta para a utilizagdo de
“diferentes registros de representacio” para um mesmo objeto de estudo, e ainda, em
(1996), escreve sobre o "funcionamento cognitivo e consciéncia”". Ao nosso ver essas
perspectivas podem fornecer elementos e instrumentos capazes de contribuir com a
superacao de grande parte da problemitica em que se insere O processo
ensino/aprendizagem nao s da mateméitica, mas também de outras areas do
conhecimento.

Conhecimento, para D'AMBROSIO (1999), “é o conjunto dinamico de saberes e
fazeres acumulado ao longo da histdria da cada individuo e socializado no seu grupo”.
Para MICOTTI (1999), “E o resultado de uma experiéncia pessoal com as informagdes.
Ele € subjetivo, relaciona-se coma as vivéncias e as atividades de cada pessoa”. Na
perspectiva cognitiva, o conhecimento € adquirido pelo sujeito através dos 6rgdos dos
sentidos, dai a importancia do registro. (D'AMBR()SIO, 1999 p. 105; MICOTTI, 1999
p. 155).

No que se refere a forma como a porcentagem é tratada, € possivel perceber
que os planos de curso, os livros didaticos, e as falas dos professores, indicam o
significado operatério como eixo central do trabalho. Na maioria das vezes essa énfase
ao significado operatério conduz os alunos a operar com os dados numéricos
independentemente do sentido. Nessa perspectiva, a porcentagem € trabalhada apenas
na perspectiva numérico-matemética, pouco relacionada a proporc¢do. Daqui podemos
destacar trés grandes eixos:

- énfase ao significado operatério;

- aporcentagem € vista enquanto ferramenta;

- pouca relag@o da porcentagem com os demais contetidos matematicos.

Em relagdo ao significado operatério podemos dizer que os registros de
representagao utilizados, nem sempre s@o os mais potentes e/ou eficazes, além do que o

tratamento adotado nem sempre sdo os melhores e/ou acessiveis aos alunos. Enfatizam
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o uso de regras, macetes ou férmulas, esquecendo-se que a porcentagem € uma
propor¢ao avaliada em relag@o a centena.

A porcentagem € vista enquanto ferramenta necessdria na resolucdo de
situacdes matematicas de sala de aula. H4 pouca preocupag@o em discutir e/ou analisar
situagdes do mundo do trabalho e do mundo das relagdes sociais. A porcentagem € vista
como mais um conteldo a ser trabalhado com os alunos e para esses, € mais um assunto
que precisam estudar para obter nota.

A relacdo da porcentagem com os demais conteiddos matematicos &
insipiente porque na maioria das vezes se estabelece relagdo com fracdo, razdo e
nimeros decimais, explorando-se muito pouco a propor¢do entre as grandezas que
constituem o problema. Desta maneira, passa a idéia de que nos demais ramos da
matematica ndo se necessita da porcentagem para melhor compreendé-los e/ou analisé-
los.

E bom lembrar que ao trabalharmos a porcentagem, outros conhecimentos
matematicos entram em agfo, a exemplo das operacdes fundamentais, da propor¢ao, de
equacdo e fungdo. Enquanto proporgdo possui suas especificidades e como tal ha que se
considerar os diferentes registros de representacdo (lingua natural; numérico;
tabelas; gréficos; figuras geométricas; e outros) com seus respectivos tratamentos € as
conversdes necessarias, levando em consideragdo o sentido, o significado operatdrio e

as aplicagoes.
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1.3 - A COMPREENSAO DO OBJETO DE ESTUDO

A 1déia de porcentagem teve origem “Quando o imperador romano Augusto
(primeiro Imperador Romano, 63 a.C. - 14 d.C.)’ estabeleceu um imposto sobre todas as
mercadorias em hasta publica, centesima rerum venalium, a taxa era 1/ 100. Outras taxas
romanas eram de 1/20 sobre cada escravo liberado e 1/25 sobre cada escravo vendido”.
(AMUNDSON, in: REIS, 1996 p. 180).

Essa forma de apresentar a porcentagem revela a utilizagdo do conceito de
propor¢do, expresso através da fragdo. De outra maneira, podemos dizer que ha
propor¢ao entre as grandezas que constituem uma fra¢fo. Essa propor¢do pode ser
observada nos exemplos: 1/100 (um centésimo), que significa 1 a cada 100; 1/20 (um
vinte avos), que significa 1 a cada 20 ou 5 a cada 100; 1/25 (um vinte e cinco avos), que
significa 1 a cada 25 ou 4 a cada 100. Essas grandezas podem ser representadas de
outras formas.

Vejamos 1/100.

Esse exemplo pode ser representado:

a) Através dos registros de representagio semidtica numeérico:

- fracionario, "1/100";
- decimal, "0,01";
- proporcional, "1 em 100";

- percentual, 1%.

b) Através de um registro de representagdo semiética geométrico,

5 Parénteses nosso.
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c¢) Através de um registro de representacdo semiética em lingua natural, “um

centésimo’’.

d) Através de um registro de representacio semidtica em forma de tabela.

Quantidade de transformacio Universo
1 100
2 200

e) Através de um registro de representagdo semiética na forma de grafico.

A
Quant. transf. 2 -
14

[
fasy
P

260 » Universo

Note que independentemente do registro de representagdo semidtica utilizado
(numérico: 1%; 1/100; 0,01; 1 a cada 100; geométrico: tabela: grafico: lingua natural)
para representar 1%, cada um deles possui sua(s) regra(s) de formacdo e/ou de
conformidade e o conceito de propor¢cdo estd implicito em cada registro de
representacao.

Para CARRAHER (1985), “A proporcionalidade representa um dos esquemas
do pensamento do adolescente de grande utilizagdo na matemadtica e nas ciéncias, pois
pode ser visto como a base do modelo matemdtico necessario a compreensao dos
nimeros racionais” (CARRAHER, 1985 p. 1).

A comparagao entre duas grandezas de mesma espécie denomina-se de razao.
A razdo, resultante da comparagdo entre as fragdes 1/20 = 5/100 é 1 para 20 ou 0,05,
chamamos de razdes equivalentes. De maneira geral, se duas razédes a/b e c/d sao
equivalentes, entdo a x d = b x ¢, com b e d diferentes de zero. “A igualdade entre duas
razdes equivalentes € uma proporcao”. (LIBERMAN, sd : 96).

Uma proporgdo do tipo a/b = c/d apresenta quatro termos: a é o primeiro
termo, b € o segundo termo, ¢ € o terceiro termo e d € o quarto termo. Cada um desses
termos representa uma grandeza. O a € 0 ¢ representam a quantidade transformagio em

cada universo, o b e o d representam os universos. Existe portanto, uma relagdo entre as
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grandezas. Essa relacdo indica a propriedade fundamental: “O produto dos meios é
igual ao produto dos extremos”. Na proporcdo a/b = c¢/d, os termos a e d sdo os
extremos, b e ¢ s30 os meios. De maneira geral escreve-se: a x d = b x ¢. esta € a
esséncia da proporgao.

Ha situagOes em que as grandezas sdo diretamente proporcionais, isto é, a
medida em que uma grandeza aumenta ou diminui, a outra também aumenta ou diminui,
na mesma propor¢ao. Pode-se ter grandezas inversamente proporcionais, ou seja, a
medida que uma grandeza aumenta, a outra diminui, na mesma proporgao.

Ao tratar de grandezas de mesma espécie, necessariamente ha que se levar em
considera¢ao as unidades de medidas, isto €, deve-se trabalhar com as mesmas unidades
de medidas e’ levar em considera¢do que a natureza das grandezas de uma proporgéo
podem ser continuas ou discretas.

Grandeza continua ¢ aquela que “pode crescer ou decrescer por graus tao
pequenos quanto se queira, (...) A grandeza continua é medida com unidades arbitrarias
da mesma espécie”. Conservam portanto, suas caracteristicas. Podemos utilizar como
exemplo a taxa sobre uma quantia em dinheiro: 22% de R$ 375,50, tem-se como
quantidade de transformagdo a quantia de R$ 82,61, assim como se pode trabalhar com
valores que resultem em nimeros inteiros. O trabalho com grandezas continuas é
possivel quando se tratar de medidas que podem ser divididas em partes menores que a
unidade (BRITO, 1969 p. 116).

Ao se tratar de pessoas, por exemplo, tem-se uma grandeza discreta ou
descontinua. A grandeza discreta ou descontinua “nfo pode crescer ou decrescer
segundo nossa vontade (...) A grandeza descontinua ndo pode ser medida com unidades
arbitrdrias; a unidade deve ser da mesma natureza”. Pode-se dizer que ndo é possivel
considerar valores que nio resultem em inteiros (BRITO, 1969 p. 116).

Para ilustrar, utilizemos como exemplo a seguinte situagdo: numa sala de aula
hd 36 alunos. Ao se tratar de pessoas, a natureza da grandeza € discreta.

a) 25% corresponde a quantos desses alunos?

Tem-se um total de 9 (nove) alunos. Note que 9 € um nimero natural inteiro, o
que quer dizer que € possivel obter 25% do nimero de alunos dessa sala de aula.

b) 20% corresponde a quantos alunos?

Tem-se um total de 7,2 (sete inteiros e dois décimos) de alunos.

Matematicamente € possivel efetuar o célculo, no entanto, na pritica nio se tem
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décimos de pessoas. Podemos dizer que pessoas s6 podem se contadas e/ou agrupadas
em quantidades que resultem em quantidades inteiras.

O nuimero de alunos de uma sala de aula é um exemplo de situagdo que
envolve grandeza de natureza discreta ou descontinua. Podemos dizer que, ao se tratar
de propor¢do ¢ mesmo de porcentagem, s6 podemos associar grandezas discretas,
quando for possivel dividir esta grandeza em subgrupos cujos elementos resultem
inteiros.

CENTURION (1994), ao tratar de fracdes diz que “S6 podemos associar
grandezas discretas quando é possivel dividir esta grandeza em subgrupos com o
mesmo nimero de elementos, onde o nimero de subgrupos € igual ao denominador da
fragdo a ele associada” (CENTURION, 1994 p. 225).

MAURICE (1996), ao trabalhar “problemas multiplicativos: A experiéncia do
ensino, a agdo efetiva do aluno”®, coloca que de acordo com Vergnaud (1979, p 1.18),
“O interessante nesses problemas (isomorfismo de medidas) reside no fato de que eles
podem ser resolvidos por duas grandes categorias de procedimentos. Um procedimento
do tipo “escalar” e um procedimento do tipo “fun¢do”.”” ( MAURICE, 1996 p. 334-
335).

Segundo Vergnaud (1983), citado por SCHLIEMANN & CARRAHER (1997),
os problemas de propor¢do podem ser resolvidos por trés tipos principais de estratégias:
escalar; funcional; e pela regra de trés.

Para melhor compreender cada um desses procedimentos, utilizemos o seguinte
exemplo: Calcular 15% de 300.

a) Pela estratégia escalar:

“Um procedimento do tipo “escalar” consiste em procurar o operador que
permite passar de b & x (6 0 mesmo que permite passar de a a c).”® (MAURICE, 1996
p. 334).

15% significa 15 a cada 100; como 300 é 3 vezes 100; tem-se 3 vezes 15 = (3
x 15), o que resulta em 45. E a resolucdo escalar pela multiplica¢do. Outra forma de

resolugdo escalar pode ser por adicdes sucessivas, 15 + 15 + 15 = 45. Neste caso, “a

: Problémes multiplicatifs: L'expérience de I'ensegnant, I'action effective de 1'éleve.

L'intérét de ces problémes (isomorphisme de mesure) réside dans le fait qu'ils peuvent étre résolus par
deux grandes catégories de procédures. Une procédure de type “scalaire” et une precédure de type
"fonction".
$ Une procédeure de type "scalaire’ qui consiste a rechercher l'opérateur qui permet de passer da b  x
(c'est le méme qui permet de passar de a 4 ¢)"
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solugdo € encontrada a partir das andlises das relacdes numéricas no interior de uma
mesma varidvel. (Podendo trabalhar com o registro de representacio semidtica dado.)’
Nesta abordagem, cada varidvel permanece independente da outra e transformagdes
paralelas sdo realizadas em cada uma delas mantendo-se a relagdo proporcional”. Na
estratégia escalar, as adi¢Ges sucessivas podem substituir a multiplicag@o ou vice-versa.
(SCHLIEMANN & CARRAHER, 1997 p. 17-8).

b) Pela estratégia funcional:

“Um procedimento do tipo “fun¢do” consiste em procurar o operador que
permite passar de ¢ a X (€ 0 mesmo que permite passar de a a b).”' (MAURICE, 1996
p. 334). |

Tem-se que 15% = 15/100 = 0,15, entdo 0,15 vezes 300 tem-se 45. Esta
estratégia “enfoca as relagdes entre as duas varidveis e consiste em encontrar a razéo
que liga as duas varaveis e utiliz-la na resolugdo do problema” (SCHLIEMANN &
CARRAHER, 1997 p. 18).

c) Pela estratégia da regra de trés:

Tem-se que, 15% significa 15 a cada 100 e x para 300. Para melhor visualizar
utilizaremos o esquema: 15 = 100

X =300 (propriedade fundamental da propor¢éo)

Pela regra de trés, tem-se:
100.x =15.300
x =4500 : 100;
x =45

Neste caso, a estratégia “baseia-se nas propriedades de razdes equivalentes”, ou
seja, trata-se da propriedade fundamental da propor¢io (SCHLIEMANN &
CARRAHER, 1997 p. 18).

Ao se tratar do significado operatério na porcentagem, sintetizamos essas trés

estratégias de procedimentos, através do seguinte esquema:

? Parénteses nosso.
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ESQUEMA I - apresenta estratégias que podem ser utilizadas na resolug@o de situagdes

que envolvem porcentagem.

Porcentage

Estratégia Escalar «p |Estratégia Funcional | 9 |Estratégia pela Regra de Trés

Adigdo Suces. | €% | Multiplicagio «p |Razdo ¢» |Razdes Equivalentes

Tradicionalmente trata-se da propor¢do ao avaliar o comportamento entre
grandezas diretamente e/ou inversamente proporcionais. Dificilmente ela € vista
enquanto funcdo. Da mesma forma ocorre, na maioria das vezes, com o estudo da
porcentagem. De outra maneira, podemos dizer que nem a propor¢do, nem a
porcentagem sdo vistas enquanto fungdo. A aplicagdo da propriedade fundamental da
proporcdo “o produto dos meios € igual ao produto dos extremos”, com procedimento
pela “regra de trés”, possibilita a resolugdo de uma série de situagdes matematicas,
dentre elas, as que envolvem porcentagem. O procedimento pela regra de trés € muito
utilizado pelos professores e alunos, no entanto, hd que se chamar atengdo para a
proporg¢do existente entre as grandezas.

Ao se referir sobre o curriculo de matemético no primeiro grau, hoje Ensino
Fundamental, CARRAHER (1985), coloca que o estudo da proporcao “(...) € ensinado
através da introdug@o do procedimento denominado regra de trés”. Essa realidade ainda
pode ser observada nos dias atuais. Para evoluirmos na compreensdo da proporgﬁo—
porcentagem, o professor Matemdtica deve possuir conhecimentos matematicos e

metodoldgicos para abordar a propor¢@o de forma que o aluno seja sujeito no processo

' Une procédeure de type "fonction" qui consiste a rechercher l'opérateur qui permet de passer da c 4 x
(c'est le méme qui permet de passar de a a b).



22

ensino/aprendizagem. Um exemplo de metodologia que podera ser Gtil a apropriagéo do
conhecimento, trata-se da utilizagdo de diferentes registros de representagdo. O
conhecimento de diferentes registros de representagfo, das aplicagdes e os principios
matematicos relacionados a proporg¢ao, possibilitard ao aluno a utiliza¢@o de tal conceito
nos diversos ramos da Matemaética, além de proporcionar-lhe condigdes de auxiliar na
compreensdo e interpretagdo de situagOes relacionadas as diversas é4reas do
conhecimento (CARRAHER, 1985 p. 7).

Tratando-se de porcentagem, tem-se uma propor¢do avaliada em relagdo a
centena. Exemplo: 1/20 = 5/100 ou 1/25 = 2/50 = 4/100. A propor¢do aqui aparece na
relagdo 1/20 e 5/100; 1/25 e 4/100. Essas proporgdes representam respectivamente 5% e
4%. Podemos entdo dizer que a porcentagem € um caso particular de proporcdo. A
relagdo 1/25 = 2/50 = 4/100, indica a equivaléncia fracionéaria.

As representagOes fraciondrias 1/20 e 1/25 sdo fragdes equivalentes a 5/100 e
4/100 respectivamente. Fragdes equivalentes sdo aquelas que representam a mesma
quantidade em relagdo ao universo. Através da propor¢do, pode-se dizer que 1/20 =
5/100 = 5% e 1/25 = 4/100 = 4%. Temos ai, dois registros de representagdo numéricos
diferentes (registro de representac¢do fraciondrio e registro de representacdo na forma
percentual), representando a mesma quantidade em relagdo ao universo. Nosso objeto
matemético de estudo é a porcentagem. Outros registros de representacdo devem fazer
parte da seqiiéncia didética que vise trabalhar o conceito de porcentagem. No decorrer
deste trabalho, apresentaremos os registros de representacdo semidtica que julgamos
necessarios para que os alunos se apropriem do conceito de porcentagem.

Ao se trabalhar situa¢Ges que envolvem porcentagem, encontra-se quatro
elementos distintos, as grandezas ou quantidades. As grandezas estio relacionadas ao
objeto em questdo e as suas respectivas unidades de medida, enquanto que a
quantidade € representada pelo nimero da grandeza. Para elucidar o que estamos
dizendo, utilizaremos o seguinte exemplo:

Calcular 15% de 300 pessoas.

Temos como grandezas a taxa percentual (15%) € a quantidade inicial (300
pessoas). As quantidades estio representadas respectivamente pelos nimeros 15
(quinze), 100 (cem) e 300 (trezentos).

As grandezas e/ou quantidades podem ser denominadas:
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- Taxa Percentual, ¢ a grandeza que representa o valor relativo. A taxa

percentual vem precedida do simbolo "% ", que significa "por cento";

- Quantidade Inicial, € o valor de referéncia;

- Quantidade de Transformacio ou Porcentagem, ¢ o valor que

transforma a quantidade inicial,

- A Centena, ¢ a grandeza sobre a qual s@o avaliadas as quantidades.

As grandezas que envolvem porcentagem podem ser classificadas em duas

categorias:

A - A grandeza que se constitui na incégnita. Neste caso, pode-se ter trés

situagOes: uma em que a taxa percentual seja a incognita e o enunciado

fornece a quantidade inicial e a de transformag@o; outra em que a

quantidade inicial seja a incégnita e o enunciado apresenta a taxa

percentual e a quantidade de transformagdo; e a terceira, em que a

quantidade de transformag@o seja a incdgnita € no enunciado constam a

taxa percentual e a quantidade inicial. Como se trata de porcentagem, a

centena se constitui numa grandeza constante.

QUADRO I - A incégnita no enunciado de um problema de porcentagem.

Centena Taxa Percentual Quantidade Inicial Quant. de Transfor.
100 Incégnita apresenta apresenta
100 Apresenta Incognita apresenta
100 Apresenta apresenta Incognita

Dentre as quatro grandezas que constituem a porcentagem, trés ( a taxa

percentual, a quantidade inicial e a quantidade de transformacio) podem ser de natureza

discreta ou de natureza continua e também podem assumir qualquer valor, portanto sdo

variaveis.

B - As grandezas em relacio a centena. As grandezas podem ser maiores

que a centena, menores que a centena; ou iguais a centena.

QUADRO II - Indica a relagéio com a centena ¢ a natureza da grandeza.




d = natureza da grandeza: Discreta.

¢ = natureza da grandeza: Continua.
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Centena Percentagem Quant. Inicial Porcentagem Caracteristica
100 > < | =1]>|<|=1]>1]< | = [Rel.c/aCent.
100 dc | dc |dc |dc |[Dc|dc [dc | dc | dc | Nat. da Grand.

Dentre essas grandezas que podem assumir qualquer valor, duas grandezas

sempre estdo explicitas e a terceira, que se constitui na incognita do problema, indica o

questionamento, portanto seu valor deverd ser descoberto. Pode-se dizer que a incdgnita

se constitui numa grandeza implicita.

A Quarta grandeza € a centena, uma grandeza implicita. Em relagio a centena,

as demais grandezas sdo avaliadas, a fim de se obter o valor da incégnita. O valor da

incognita (valor a ser descoberto), podera ser uma grandeza de natureza discreta ou

uma grandeza de natureza continua, dependendo do tipo do objeto em questao.

O esquema a seguir, procura sintetizar a idéia da porcentagem enquanto

proporgao.

ESQUEMA II - Compreensdo da Porcentagem enquanto Proporcéo.

IPropor¢do| —————p [Porcentage

Grandezas

—

[Cor stan@
A4

P

taxa] iqt. i] qt. t] > Centené]

&~ =
[mplicita

lIncognity) > cent] [< cent] [= cent]

Y N

Continual [Discretal
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1.4 - A PORCENTAGEM E SEU SIGNIFICADO MATEMATICO

Muitos sdo os fatores que poderdo contribuir para que o aluno seja bem
sucedido na aprendizagem de porcentagem. Podemos elencar alguns deles:

- 0 conhecimento matemadtico e sistematizado que o professor possui do

assunto em voga;

- autilizagdo de diferentes registros de representagao;

- os conhecimentos prévios que os alunos possuem;

- 0s principios matematicos relacionados a porcentagem.

Da mesma forma que os simbolos dos nimeros sdo utilizados para representar
diferentes situag¢des, além de seu uso para designar uma série de unidades, o simbolo da
porcentagem surge para designar diferentes situagdes. Dai a necessidade do professor
conhecer as diferentes maneiras possiveis de se considerar e representar a porcentagem,
a fim de proporcionar aos seus alunos a aquisi¢do de um conhecimento que faga sentido
a aprendizagem. Esse sentido se di através de experi€ncias que proporcionem O
envolvimento enquanto agente no processo ensino/aprendizagem. Essas experiéncias
devem possibilitar ao aluno o desenvolvimento e a aplicagdo de situagdes nas quais
exigem o levantamento de hipéteses. E através do levantamento das hipéteses, que o

aluno poder4 fazer conjecturas e validar ou ndo suas proposigoes.

1.4.1 - Idéias que a porcentagem envolve

Normalmente a porcentagem € vista e/ou tratada como uma parte da centena.
Essa interpretagdo estd relacionada ao significado da palavra porcentagem, que
significa por um cento. Tem-se ai o significado da porcentagem relacionado ao seu
significado denotativo. A idéia inicial da porcentagem tem suas raizes na fragdo, que
significa, uma parte em relagdo ao universo, diferenciando-se da fragdo porque seu

denominador € uma constante (cem, equivalente a uma centena).
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O uso moderno da palavra porcentagem € bem mais amplo. A compreensio do
significado de seu simbolo numérico € essencial para a aquisi¢do do conceito da
porcentagem e das multiplas relacdes com os demais ramos da matematica e/ou de
outras areas do saber. Procuraremos detalhar com maior eficiéncia algumas de suas
relagdes com alguns ramos da matemadtica, tomando como exemplo a taxa percentual
20%.

A questdo que se coloca neste momento é: O que significa 20%?

Podemos dizer que 20% significa:

a) Uma proporgdo: 20 a cada 100 ou 10 a cada S0 ou 1 acada 5.
b) Uma fragdo: 20/100, ou seja, um inteiro foi dividido em 100 partes iguais e,
neste momento, considera-se 20 destas partes. Esta idéia pode também ser

representada através de uma figura geométrica e/ou uma tabela. Veja:

Figura geométrica

Tabela
20 100
10 | 50
5 125
1 |5
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Da mesma forma que as fragdes sdo classificadas enquanto: Préprias, quando
o numerador € menor que o denominador. Ex.: 1/2 = 0,5; Impréprias, quando o
numerador ndo é miltiplo do denominador. Ex.: 150/100 = 1,5, resultando numa
fracdo mista: 1 1/2; Aparente, quando o numerador ¢ multiplo do denominador. Ex.:
200/100 = 2 ou 9/3 = 3, neste caso resulta em inteiros, a taxa percentual também pode
apresentar variagdes. Veja:

200% = 200/ 100 = 2, fragao aparente.

150% = 150/100 = 1,5, frag@o imprépria.

100% = 100/100 = 1, fragdo aparente.

13% = 13/100 = 0,13, fragdo prépria.

0,83% = 0,83/100 = 0,0083, fragdo propria.

0,7% = 0,7/100 = 0,007, fracdo propria.

¢) Uma divisdo 20 : 100, ou seja, € a divisdo do valor absoluto da taxa
percentual (20) pelo valor absoluto da centena (100), obtendo-se o

quociente dois décimos ou 20 centésimos. 20 : 100 = 0,2

d) Uma razdo: 20 para 100 = 2 para 10 = 1 para 5 = 1/5 = 0,2, ou seja, a razio
do valor absoluto da taxa percentual (20) pelo valor absoluto da centena

(100), resulta em dois décimos ou 20 centésimos.

e) Um grupo de 100 unidades foi dividido em 5 partes iguais. Podemos
representar da seguinte maneira:
XXXXXXKXXKXX XXX XXKXX/XXXXXXXXXXXXXXXXXX XX/ XKXXXXXKXKXX XXX XX XXX X/
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX/XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX, que ndo deixa de ser um

agrupamento de 20 em 20.

f) Um subconjunto de 20 unidades de um conjunto de 100 unidades;
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXX XXX XXX XXX XKXXX XX XXX XXX XXXKXX
XXXXXX XXX XXX XXX XKXXXKXXXKXXXX XXX KKK XXXXXXXXXX
XXXXXX |
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g) Uma comparagéo. Freqiientemente nos deparamos com taxas percentuais:
0,7%; 0,68%; 20%; 125%. Para compreendermos o sentido do que se estd
tratando, ha que se recorrer ao valor posicional do sistema de numeragio
decimal, para se conhecer o valor absoluto dessas taxas. Para isso, o quadro
valor de lugar se constitui num instrumento que pode auxiliar esta

compreensao.

QUADRO 1III - Quadro Valor de Lugar.

CENTENA DEZENA UNIDADE Décimo Centésimo
0 7
0 6 8
2 0
1 2 5

Fazendo a leitura tem-se:

- 0,7 =0,70 (sete décimos ou setenta centésimos);

- 0,68 = (sessenta ¢ oito centésimos, ou seis décimos ¢ 0ito centésimos);

- 20 = (duas dezenas ou vinte unidades);

- 125 = (uma centena, duas dezenas e cinco unidades ou uma centena € vinte

e cinco unidades ou cento e vinte e cinco unidades).

A partir da leitura do valor absoluto, pode-se compreender o valor relativo a
taxa, que indicaré o sentido. E o sentido que nos permite compreender o que significa a
taxa num determinado universo.

Para elucidar melhor a idéia de comparacdo num determinado universo,
tomemos como exemplo 20% e 30% de 2000. Temos entdo 400 e 600. Sio resultados
totalmente diferentes uma vez que representam quantidades totalmente diferentes, de
um mesmo universo.

E interessante observar que independente do registro de representacdo que se

utiliza para representar a porcentagem, a idéia da propor¢ao estd implicita.
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1.5 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A dificuldade em encontrar bibliografias que analisem e/ou discutem
porcentagem, faz com que a grande maioria dos professores abordem apenas os
aspectos presentes nos livros didaticos. Nestes, muitas vezes, a porcentagem ¢é vista
como razio ou resolvida através do uso de férmulas, onde o aluno substitui a variavel
pelo seu respectivo valor e desenvolve mecanicamente o célculo, isto €, sem levar em
consideracao os diferentes registros de representacdo com seus respectivos tratamentos
€ conversoes.

DAMM, W. L. (1991) - Trabalhou com variagdes nos enunciados de
problemas, mostrando que as dificuldades dos alunos sdo intrinsecas ao enunciado do
problema. Em 1998, desenvolveu com alunos um tipo de representagdo intermediéria
que pode ser utilizada em problemas de conversdo propor¢do-quantidade, problemas de
misturas e problemas de porcentagem.

Os problemas de porcentagem podem ser vistos como extensdao dos problemas
de propor¢do-quantidade, uma vez que sdo avaliados em relagdo a centena e sua
resolu¢do pode ser feita por uma, duas ou trés operagdes. Como existe uma grande
variedade de problemas de porcentagem, DAMM W. classificou-os em nove categorias
em fun¢do das duas quantidades, que sdo dadas na parte informativa e da quantidade
que € perguntada na questdo. Embora tenha utilizado registros de representagéo
semidtica, face a “Congruéncia Semantica” nos enunciados de problemas, o foco de sua
pesquisa reside no estabelecimento de uma representagdo intermedidria entre o
enunciado do problema (lingua natural) e o tratamento matematico. De acordo com
DAMM, os resultados foram espetaculares e serdo apresentados juntamente com os
esquemas didaticos, num préximo artigo.

MAIA (1999) - Em seus estudos sobre “A porcentagem: um estudo sobre a
representagdo do professor”, analisou a formacdo continuada com acento no ponto de
vista do professor (ou do aluno), do conhecimento (acdo operatéria) e do ensino
(cognitivo-social), isto €, procura tratar a formagdo continuada de professores a partir do

ponto de vista psicologico e social. Tomou como referéncia a teoria das
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"Representagdes Sociais”" desenvolvida por Serge Moscovici e a teoria dos "Campos
Conceituais" proposta por Gérard Vergnaud.

Os resultados do seu trabalho apontam que a “representagio do professor sobre a
matematica € a relagdo que a mesma estabelece com a vida didria”; que as
representagdes do ensino da porcentagem faz parte do dominio da matemética da vida,
levando o professor a atribuir um sentido relacionado ao dominio financeiro. Do ponto
de vista matemadtico, a porcentagem ‘“ora € inteiramente identificada aos conceitos
matematicos como fra¢do, nimero decimal, operagdes aritméticas, proporcionalidade e
regra de tr€s, ora € vista como aplicagdo das mesmas nogdes. (...) As no¢des de operador
e de aplicagdo linear sdo quase que completamente excluidas do campo da
percentagem”.

Para MAIA, “do ponto de vista matematico (...) ha necessidade de se
garantir 0 sentido da mesma; (...). Do ponto de vista social, € preciso ampliar a
utilizag@o do conceito em relagdo a situagdes outras que a vida econdmica do pais. (...)
do ponto de vista do ensino, (..) é preciso explorar as diversas formas de
representagio simbdlica do conceito, tanto como instrumento de ensino como meio de
aprendizagem”. A autora coloca que “embora a andlise conceitual a luz da teoria dos
campos conceituais, tenha se mostrado produtiva a utilizacdo dos resultados de nossa
pesquisa, ndo exploramos, até entdo, uma das principais ferramentas desse modelo: os
invariantes operatérios”. Para se estudar os invariantes operatdrios hd que se fazer um
estudo minucioso da pratica do professor em sala de aula e isso requer um estudo
profundo de teorias educacionais.

CASTRO & CARRAER (1992) - Realizaram um estudo sobre “a
compreensdo do conceito de porcentagem”. A aplicacdo dos testes envolviam
problemas com quantidades (dinheiro e/ou nimero), usando valores das porcentagens
multiplos e ndo miltiplos de 10% e 5%.

Identificaram que a maior dificuldade dos alunos consiste em ‘“determinar entre
as magnitudes (quantidades ou nimeros), qual o operador correto a ser escolhido para
realizar os calculos ou ainda sobre quais valores a porcentagem dada devera operar. (...)
O uso de quantidades e valores das porcentagens mdaltiplos de 5% e 10%, parecem
favorecer mais o conceito de porcentagem que outras”. Na resolug@o das situagdes

problemas, os alunos utilizaram com muita freqiiéncia a regra de trés.
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WIEBE (1986) - Acredita que as dificuldades dos alunos em resolver
problemas que envolvem porcentagem “pode ser a unifo inadequada entre estratégias e
o nivel de maturidade cognitiva dos alunos”. Em seu artigo denominado “Manipulando
Porcentagens”, discute dois modelos concretos que t€ém se mostrado Uteis para ajudar os
estudantes a compreenderem operagdes que envolvem porcentagens.

Um dos modelos consiste em ‘“hachurar quadrados para representar
porcentagens numéricas simples, (...) numerais percentuais mistos (...) € porcentagens
maiores que 100%”, sobre o qual sobrepde-se uma transparéncia quadrada com as
mesmas dimensodes, quadriculada com 100 quadrados e marcacdo que ndo se apague. O
outro modelo consiste num pedago de elastico espalmado, que esticado deve ser
demarcado a cada centimetro, de acordo com a fita métrica. O elastico demarcado e em
seu estado normal deve ser colocado paralelo a fita métrica, de maneira que o 0 do
elastico coincida com o 0 da fita métrica. “Os 100 por cento marcados no eléstico
correspondem ao total na forma geral do problema “% do total = parte”.” (WIEBE,
1986 p. 1 - 6).

REIS (1998) - Buscou investigar a “produgdo de significado para dez por cento
e a elabora¢do de um algoritmo para calculé-lo, assim como aplicagées em diferentes
contextos”. O trabalho originou-se em fun¢do de que "a remunera¢do dos funciondrios
do clube € relacionada a percentuais dos prémios das corridas de cavalo”. O trabalho foi
desenvolvido dentro de uma perspectiva “Etnomatematica”, teoria desenvolvida por
Ubiratan D'Ambrosio € através da “Metodologia Qualitativa”. (REIS, 1998 p. 443).

As notas de campo foram analisadas através de cinco categorias que se
subdividiram em subcategorias. “Fundamentando-se no Modelo Tedrico dos Campos
Semanticos de Lins (1994) e no Tratado da Argumentacio (1996) de Perelmann
investigou-se a produgdo de significado para dez por cento e a elaboragdo de um
algoritmo para calculé-lo, assim como aplicagdes em diferentes contextos” (REIS, 1998
p. 444).

As conclusdes apontaram que os alunos produziram significados para dez por
cento, isto €, trabalham com a percep¢ao (cortar), das operagdes (dividir), dos sistemas
de numerag@o (unidade, dezena e centena), além de outros. Os alunos também foram
capazes de elaborar algoritmos para este calculo. “Os resultados da pesquisa refor¢aram

a idéia de que um conhecimento matematico especifico tem sua razdo de ser quando
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colocado na perspectiva de um conhecimento abrangente”. E o que denominamos de
aplicagdes da porcentagem (REIS, 1998 p. 445).

SILVA, SILVA & AGUIAR (2000) desenvolveram “Uma experiéncia de
fragdo articulada ao decimal e a porcentagem”, com os objetivos de “verificar se o
ensino pelo qual os sujeitos haviam passado anteriormente lhes permitia perceber que a
fracdo ordindria, o nimero decimal e a porcentagem sao formas distintas de se
representar 0S mesmos numeros racionais, € propor uma metodologia alternativa de
ensino na qual estes subconstrutos fossem trabalhados de forma articulada”. Seus
estudos “tiveram como ponto de partida os resultados e interpretacdes da pesquisa de
Piaget e colaboradores (...) Dentre esses estudos, destaca-se a teoria dos campos
conceituais, defendida pelo Franc€s Gerdrd Vergnaud (1995)” (SILVA, SILVA &
AGUIAR, 2000 p. 16).

Em seus estudos exploraram os “subconstrutos que compdem o conceito do
racional: fragGes como relacles parte-todo; fragdes decimais, via sistema de numeragao
decimal; fracdes eqiiivalentes e fragcdes enquanto divisdes indicadas”. Os resultados
obtidos entre o Pré-Teste e o Pds-Teste, intercalados pela intervengdo didatica, indicam
“que a metodologia adotada permitiu uma evolug@o conceitual de todos eles”. O indice
de acertos passou de um percentual médio de 9,1% no Pré-Teste para um percentual
médio de 71% no Pés-Teste (SILVA, SILVA & AGUIAR, 2000 p. 16-7).

HAHN, em sua tese de doutoramento “A relagdo matematica/realidade num
ensino em alternancia: o caso da porcentagem numa formacéo sobre venda”'', faz um
breve apreco histérico sobre a origem da no¢do de porcentagem; um estudo sobre a
maneira como a porcentagem € apresentada pelos manuais escolares do “Lycée
professionnel du tertiaire et de coll'ége”; e a partir de avaliagdes nacionais faz algumas
indicagdes sobre as competéncias dos alunos “de collége”. Seu trabalho de pesquisa foi
desenvolvido na Franga e embora ndo conhecendo trabalhos similares desenvolvidos no
Brasil, € possivel que muitos dos problemas pontuados pela autora estejam presentes em
nossa realidade ( HAHN, p. 59).

As avaliacdes que HAHN teve acesso indicam que: “A nogdo de porcentagem
ndo € realmente dominada pelos alunos do colégio. Por outro lado, a anélise das obras e

dos manuais escolares esclarecem vérios pontos os quais levando-se a pensar que eles

I . . . .
La relation mathematiques/realite dans un enseignement en alternance: les cas du pourcentage dans une
formation 2 la vente.
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podem ter influéncia sobre o comportamento dos alunos. (...) a no¢do de porcentagem
apresenta importantes dificuldades semanticas: vé-se que os termos utilizados para
qualificar os saber-fazer estdo longe de ser uniformes (...) o vocabuldrio em uso nao

permite distinguir nitidamente “a” ¢ “a%”'> (HAHN, p. 115).

1.5.1 - Consideracoes em relacdo as pesquisas sobre porcentagem

Poucas s3o as pesquisas sobre a porcentagem e ainda é muito pequeno o
numero de pesquisas que procuram trabalhar a porcentagem a partir dos registros de
representacgao.

Encontramos apenas os trabalhos de DAMM, W. (1991 - 1998) que versam
sobre as variag0es nos enunciados de problemas, mostrando que as dificuldades sdo
intrinsecas ao enunciado do problema. Propde uma representag@o intermedidria entre o
enunciado do problema (em lingua natural) e a representacdo matemdtica, o que
propiciou €xito nos trabalhos desenvolvidos.

Os estudos desenvolvidos por MAIA (1999), procuram tratar a formacio
continuada de professores a partir do ponto de vista psicoldgico e social, apontam que a
“representagdo do professor sobre a matematica é a relacdo que a mesma estabelece
com a vida diaria”; que as representagdes do ensino da porcentagem faz parte do
dominio da matematica da vida, levando o professor a atribuir um sentido relacionado
ao dominio financeiro. Do ponto de vista matemdtico, a porcentagem “ora é
inteiramente identificada aos conceitos matemdticos como fra¢do, nimero decimal,
operagdes aritméticas, proporcionalidade e regra de trés, ora € vista como aplicacdo das
mesmas nogoes. (...) As nogdes de operador e de aplicagdo linear sdo quase que
completamente excluidas do campo da percentagem”. Do ponto de vista do ensino,
“(...) é preciso explorar as diversas formas de representagdo simbdlica do conceito, tanto

como instrumento de ensino como meio de aprendizagem”. A autora coloca que

'> La notion de pourcentage n'est pas vraiment maitrisée par les éleves de collége. Par ailleurs, l'analyse
des ouvrages et des manuels scolaires met en lumiere plusieurs points dont on pourrait penser qu'ils
peivent avoir une influence sur le comportement des €léves. (...) la notion de pourcentage présente
d'importantes difficultés sémantiques: on a vu que les termes utilisés pour qualifier les savoir-faire
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“embora a andlise conceitual a luz da teoria dos campos conceituais, tenha se mostrado
produtiva 2 utilizagio dos resultados de nossa pesquisa, nio exploramos, até entio, uma
das principais ferramentas desse modelo: os invariantes operatdrios”, 0 que exige um
estudo minucioso da pratica do professor em sala de aula e isso requer um estudo
profundo de teorias educacionais.

O trabalho de WIEBE nos chama aten¢do porque apresenta dois modelos de
materiais que permitem (uma representa¢do intermedidria entre o enunciado do
problema e o tratamento matematico) que se obtenha o resultado (embora aproximado)
da questdo, no entanto, esse autor ndo leva em consideracdo os diferentes registros de
representacdo semiética.

Ja o trabalho de SILVA, SILVA & AGUIAR, busca trabalhar a fragdo de
forma articulada ao decimal e & porcentagem, utilizando as representa¢des: fracionaria,
decimal e percentual (registro de representagdo numeérico) convertendo-os entre si, € a
conversao intra-registro; € o registro de representagdo geomeétrico, convertendo-o para
fraciondrio, decimal e percentual, embora a utilizacdo de diferentes registros de
representacdo semidtica ndo sejam o foco de atengdo de seus estudos, obtiveram
resultados significativos.

Embora o trabalho de HAHN ndo se situe no campo dos registros de
representagdo semiodtica, ele € importante porque faz uma anélise da realidade
educacional francesa, mais especificamente sobre a porcentagem. A realidade francesa
descrita pela autora pode ndo ser igual a realidade brasileira, no entanto, nossos
problemas e dificuldades ndo devem ser menores e/ou menos arduos.

Para nés, o estudo de porcentagem deve levar em considerag@o trés aspectos
fundamentais: o sentido, o significado operatorio € as aplicagoes, aliados a utilizagio
de diferentes registros de representagdo semidtica com seus respectivos tratamentos € a
conversdo entre os registros de representagdo, sob o entendimento da porcentagem
enquanto propor¢do. Na pesquisa que ora desenvolvemos, trabalharemos mais

especificamente o sentido e o significado operatério.

sont lion d'étre uniformes (...) le vocabulaire en usage ne permet pas de distinguer nettement "a'" et
"a%" (...).
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1.6 - ENTENDENDO MELHOR A PROBLEMATICA

Os estudos que temos desenvolvido nos indicam: que ha necessidade de um
estudo mais aprofundado da porcentagem sob o ponto de vista do ensino; e que os
maiores problemas relacionados a conceituagdo da porcentagem residem:

- na falta de conhecimentos (dos professores) da existéncia de diferentes
registros de representa¢do semidtica com seus respectivos tratamentos e
conversoes;

- na falta de entendimento (dos alunos) do significado da porcentagem, isto €,
de compreender o sentido € na atribui¢@o do significado operatério.

Em relacdo a falta de conhecimentos, por parte dos professores, da
existéncia de diferentes registros de representacio semidtica com seus respectivos
tratamentos e conversoes, até pode ser considerada normal, uma vez que a teoria que
trata desse assunto € recente, origindria da Franga nos anos 80, e pouco difundida no
conjunto das academias brasileiras. Mas isso nd3o exime a responsabilidade de
proporcionar diferentes formas de representar uma porcentagem, tendo em vista sua
estreita relacdo com a razdo, a fra¢@o e a proporg@o. Conceitos dominados pela maioria
dos professores que lecionam matematica nas escolas brasileiras.

Algumas das dificuldades pontuadas pelas pesquisas desenvolvidas sobre
porcentagem, também foram detectadas por nés enquanto atuamos como professor. O
que nos chama a atengdo € a dificuldade que os alunos apresentam em identificar
corretamente o sentido, para entao atribuir um significado operatiorio capaz de
resolver corretamente o problema proposto. Constatamos também que os alunos déo
grande importincia ao significado operatério, porque sempre que se deparam com
situagcdes matematicas, preocupam-se em operar com os nimeros, independentemente
do sentido. Quando da resolu¢do de uma situagdo do tipo “calcular 20% de 300", ndo
sd0 raras as vezes que os alunos se atém ao valor absoluto de 20%, tratam essa taxa
percentual como se fosse o nimero 20, esquecem-se que se trata de uma taxa
percentual.

Ha, portanto, a necessidade de se buscar alternativas capazes de fazer o aluno

compreender e identificar o sentido da questdo para entdio atribuir um significado
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operatério capaz de resolver matematicamente a questdo, respondendo-a
adequadamente, isto €, conduzir o aluno a se apropriar do conceito de porcentagem. A
mobilizagdo de determinadas ferramentas, a exemplo das operagdes fundamentais e da
propor¢ao, sao elementos essenciais a apropriagdo do conceito de porcentagem. A
grande questdo que se coloca aqui € a seguinte:

A utilizacio de diferentes registros de representacio semiédtica e a
conversiao entre esses registros de representacio possibilitam aos alunos a
aquisicao do conceito de porcentagem?

O entendimento do sentido, do significado operatdrio e as aplicagdes aliados a
utilizagio de diferentes registros de representagdo semiética e a conversdo entre €sses
registros de representagdo, sdo aspectos que julgamos necessarios a aquisi¢do do
conceito de porcentagem. Como cada um desses aspectos possui suas especificidades,
exploramos nesta pesquisa o entendimento do sentido e a atribuicao do significado
operatorio, aliados aos respectivos registros de representacio semidtica, o
tratamento e a conversao entre esses registros de representacio, na perspectiva de

conceituar porcentagem enquanto proporcio.

1.6.1 - Hipotese

Embora a porcentagem esteja presente no dia a dia de todos os cidaddos € seja
um dos conceitos trabalhados em matematica enquanto objeto de estudo, os alunos nédo
retém conhecimentos suficientes para aplicd-los enquanto ferramenta em novas
situagOes dento e fora da escola. Diante disso, partimos da hip6tese de que:

Se o sujeito entender o sentido e atribuir um significado operatorio eficaz,
utilizando, para isso, varios registros de representacdo com seus respectivos
tratamentos, e a conversdo entre esses registros de representacao, tera condicoes de
se apropriar do conceito de porcentagem enquanto proporcio, e utilizar esses

elementos como subsidios na compreensao e resoluciio de novas atividades.
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1.6.2 Objetivos

Delimitado o problema e identificado nossa hipétese, temos como objetivos:

GERAL

Elaborar uma seqiiéncia didatica que leve em consideragdo o sentido € o

significado operatério, através da utilizagdo de diferentes registros de representagdo

semidtica, o tratamento e a conversdo entre os diferentes registros de representacdo e

aplica-la a alunos de 6* série do Ensino Fundamental, de forma a proporcionar-lhes as

condigdes necessdarias a apropriacdo do conceito de porcentagem enquanto proporgao.

ESPECIFICOS

a)

b)

c)

d)

buscar na proporc¢do, elementos e informagdes que possibilitem melhor
compreender a porcentagem;

identificar quais sdo os registros de representagdo semidtica que
possibilitam aos educandos a aquisi¢do do conceito de porcentagem;
elaborar, a partir da andlise das pesquisas sobre porcentagem; dos livros
didaticos; das informacdes prestadas pelos professores de matemadtica; do
pré-teste desenvolvido pelos alunos; e do referencial tedrico adotado, uma
seqiiéncia diddtica que possibilite verificar se o referencial tedrico
construido, propicia aos educandos a apropriacdio do conceito de
porcentagem;

verificar se a partir da compreensdo do sentido e do significado operatdrio,
aliados a utilizagdo de diferentes registros de représentagﬁo semidtica com
seus respectivos tratamentos € conversdes propiciam, aos alunos de 6 série
"01" do Ensino Fundamental, da Escola de Educa¢do Bésica Prof® Jilia
Miranda de Souza - Navegantes - SC, a apropriagdo do conceito de

porcentagem enquanto proporgao.
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1.7 - METODOLOGIA DA PESQUISA

No intuito de encontrar alternativas que possibilitem a superagdo da
problemadtica no qual se insere o ensino e aprendizagem de matematica e na perspectiva
de conduzir o aluno a.adquirir o conceito de porcentagem enquanto propor¢ao,

percorremos alguns caminhos:

a - analisando nossa pratica em sala de aula:

A pratica de sala de aula enquanto professor de Matematica no Ensino
Fundamental ¢ Médio permite-nos dizer que muitos dos contetido de Matemadtica
presente nos planos de curso, nos livros didaticos e trabalhados em sala de aula, sdo
apresentados de forma linear, pronta e acabada, centrados na resolu¢cdo mecanica
através do uso de macetes e férmulas, distantes da realidade que vivenciamos.

Partindo do principio que o estudo de porcentagem enfocando a utilizagio de
diferentes registros de representacdo pode propiciar elementos significativos na

interpretacdo e compreensdo da realidade que nos cerca, buscamos a bibliografia.

b - revisdo bibliografica:
A revisdo bibliografica nos forneceu elementos uteis a defini¢do do problema,
dos objetivos e hipétese, possibilitando o inicio da preparagdo do instrumento de coleta

de informagGes para nossa pesquisa.

¢ - escolha do referencial teérico:

Na escolha do referencial tedrico, que se constitui na guia mestre de todo o
trabalho de pesquisa, procuramos teorias que tratassem de aspectos cognitivos, levando
em consideracdo o ato de constru¢@o do conhecimento. Optamos, entdo, em desenvolver

nossa pesquisa baseada nos Registros de Representac@o Semiética de Raymond Duval.

d - selecao dos livros didaticos a serem analisados:
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Procurou-se verificar, no estudo de porcentagem, os registros de representacdo
que aparecem com mais frequiéncia nos livros didaticos de Matematica. Salientamos que

procuramos analisar livros didaticos enviados pelo MEC as Unidades escolares.

e - local da pesquisa:

Contatamos com a dire¢do da Escola de Educagdo Bésica Professora Julia
Miranda de Souza (escola onde trabalhamos). Expusemos os objetivos de nossa
pesquisa e manifestamos o desejo de realizd-la com alunos do Ensino Fundamental.
Prontamente a dire¢cdo colocou-se a disposi¢do, no sentido de garantir o

desenvolvimento do trabalho.

f - elaboracao e aplicacao dos instrumentos de coleta de dados:
Elaboramos o questiondrio/entrevista para coletar informagdes junto aos
professores de Matematica da referida Unidade Escolar.
Ap6s a andlise do questiondrio/entrevista, elaboramos o pré-teste, que foi
aplicado aos alunos de 6® e 7* séries do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio.
Concluida a anélise do pré-teste, procuramos entender melhor a problematica e

escolhemos a populag@o alvo da pesquisa.

g - populagio alvo:
O fato dos alunos de 6® série do Ensino Fundamental terem participado do Pré-
Teste e ainda ndo terem aprofundado seus estudos sobre porcentagem, optamos por

desenvolver nossa pesquisa com os alunos da 6 série “01”.

h - metodologia da pesquisa:

Inicialmente, procurou-se observar os planos de curso a fim de identificar em
que momento da vida escolar do aluno acontece o estudo de porcentagem. Observou-se
que ele € introduzido na 4° série do Ensino Fundamental e trabalhado de forma mﬁis
sistemadtica na 6* série do Ensino Fundamental.

Em seguida, buscou-se na bibliografia existente, elementos que pudessem
nortear nosso trabalho de pesquisa. Procurou-se também analisar as concepgdes que

permeiam o processo ensino/aprendizagem no estudo de porcentagem, os registros de
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representacdo presentes nos livros didaticos de 6* série, bem como os registros de
representacdo mais utilizados pelos professores.

Feito isso, avaliamos a capacidade do suporte tedrico construido para
proporcionar ao aluno a aquisi¢do do conceito de porcentagem.

A partir dos estudos no referencial tedrico, das andlises das concep¢des dos
professores e da avaliagdo dos registros de representagdo presentes nos livros didaticos €
utilizados pelos alunos no desenvolvimento do pré-teste, iniciamos a elaboragdo da
Segiiéncia Didatica’. Apés o desenvolvimento e aplicagio da Seqiiéncia Didatica,
elaborou-se e aplicou-se um Pés-Teste. Este nos forneceu subsidios capazes de validar a
eficicia de nosso instrumento de pesquisa.

A Seqiiéncia Diddtica se constitui no ponto alto da pesquisa, uma vez que
indicard ou ndo a eficdcia do trabalho realizado. Como nossa pesquisa de campo se da
no desenvolvimento/aplicagdo da Seqiiéncia Didética, adotamos a metodologia de

pesquisa da Engenharia Didatica.

1.7.1 - Engenharia didatica

A Engenharia Didatica ¢ uma metodologia de pesquisa empregada na

Didatica Francesa desde os anos 80 e segundo MICHELE ARTIGUE (1988),

“Q trabalho diditico assemelha-se ao trabalho do
engenheiro que, para realizar um projeto preciso apdia-
se sobre conhecimentos cientificos de seu dominio,
aceita se submenter a um controle do tipo cientifico
mas, a0 mesmo tempo, se v€ obrigado a trabalhar sobre
objetos bem mais complexos que os objetos 0s objetos
depurados da ciéncia e se coloca, com todos os meios
que dispde, a estudar problemas que a ciéncia ndao quer
ou ainda nio pode resolver.” (ARTIGUE, 1988 p.
283)1,

1 Seqiiéncia de atividades a serem desenvolvidas em sala de aula.

'“celle comparable au travail de lingenieur qui, pour réaliser un projet précis, s'appuie sur les
connaissances scientifiques de son domaine, accepte de se soumettre & un contrdle de type scientifque
mais, dans le méme temps, se trouve obligé de travailler sur des objets beucoup plus complexes que les
objets épurés de la science et donc de s'attaquer pratiquement, avec tous les moyens dont il dispose, a des

problémes que la science ne veut ou ne peut encore prende en charge.
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Para DOUADY (1993), a Engenharia Didética pode ser entendida como uma

(13

metodologia de pesquisa, como sendo uma seqliéncia de aula(s) concebida,
organizada e articulada no tempo, de forma coerente, por um professor-engenheiro para
realizar um projeto de aprendizagem para uma certa populagdo de alunos”. Se
caracteriza por ser “um esquema experimental” baseado na “concepg¢do, realizagdo,
observagdo e analise de seqii€ncias de ensino e sua validag@o € interna € baseada na
confrontacdo entre a andlise a priori € a analise a posteriori”. Sendo assim, o trabalho de
elaboragdo, aplicagdo, avaliacdo e andlise é de inteira responsabilidade do professor-
pesquisador, chamado por Douady de “professor-engenheiro”.

A metodologia de pesquisa com base na "Engenharia Didatica" abarca quatro
fases:

Primeira fase: as andlises preliminares. Nesta fase, o professor- pesquisador €
o responsavel pelo o levantamento e identificag@o das caracteristicas epistemoldgicas e
concepgdes que permeiam o processo educativo, o que permite delimitar o objeto de
estudo, tracar os objetivos, levantar as hipéteses, assim como, identificar o referencial
tedrico que poderd responder ao questionamento desencadeador do processo de
pesquisa.
Para Artigue (1988), as andlises preliminares levam em considerag@o:

- a andlise epistemolégica do contetido contemplado pelo ensino;

- aanalise do ensino usual e de seus efeitos;

- aanalise das concepgdes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que

determinam sua evolu¢ao;
- aandlise do campo dos entraves no qual vai se situar a realizac¢do didatica |
efetiva; (ARTIGUE, 1988 p. 287-8)".

Tudo isso levando em conta os objetivos especificos da pesquisa.

Em nossa pesquisa, as andlises preliminares se constituem: na Revisdo
Bibliogréifica; nas consideragdes gerais sobre os Ensino da Matemética no Ensino

Fundamental; na compreensdo do Objeto de Estudo; na Porcentagem e seu Significado

1 _ 'analyse épistémologique des contenus visés par l'enseignement

- l'analyse de I'enseignement usuel et de ses effets,

- lanalyse des conceptions des éleves, des difficultés et obstacles qui marquent leur évolution,
- lanalyse du champ de contrintes dans lequel va se situer la réalisation didactique effective,

- et bien sir en prenant en compte les objectifs spécifiques de la recherche.
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Matematico; na andlise dos livros didéticos; no questiondrio/entrevista realizado com

os professores; € no pré-teste.

Segunda fase: Concepgao e andlise a priori.

"A andlise a priori deve ser concebida como uma do
controle do sentido, pois a teoria das situagdes didéticas
que serve de referéncia a metodologia da engenharia
diditica teve desde sua origem a ambicdo de se
constituir como uma teoria de controle das relagGes
entre sentido e situagdes. (...) O objetivo da andlise a
priori reside em determinar no que as mudangas
efetuadas permitem controlar o sentido e os
comportamentos dos alunos e o significado de cada um
desses comportamentos. Para isso, ela vai se basear em
hipéteses e sdo essas hipdteses cuja validagio estard, em
principio, indiretamente em jogo, na confrontagio entre
a andlise a priori e a andlise a posteriori a ser operada na
quarta fase entre a andlise a priori € a andlise a
posteriori. " (ARTIGUE, 1988 p. 293 - 4)'.

Nesse sentido, o aluno € sujeito e ator principal no processo de
desenvolvimento das atividades e deve-se levar em consideragdo dois aspectos: o
descritivo € o previsivo.

Nesta fase faz-se uma caracterizagdo da questdo proposta € pelas possiveis
dificuldades encontradas pelos alunos na resolu¢do de cada uma das atividades
constituintes do pré-teste; da Seqti€éncia Didatica; e do pds-teste. Para efetuar andlise a
priori eficientemente, hd que se levar em consideragdo as andlises preliminares
efetuadas.

Terceira e Quarta fase: Experimentagio, anélise a posteriori.

A experimentagdo acontece a partir do contato com a populacido alvo da
pesquisa, explicitando os objetivos e as condi¢des de desenvolvimento da
experimentacdo, enfim, ¢ estabelecimento do contrato didatico. Desta fase fazem parte o

desenvolvimento, as anélises, relatdrios e observacdes feitas a partir da aplicagdo da

'8 Cette analyse a pripori est a concevoir comme une analyse du contréle du sens: trés schématiquement,
si la théorie constructivistepose le principe de léngagement de l'eléve dans la concstruction de ses
connaissances par l'intermediaire d'interactions avec un certain milieu, la théorie des situations
didactiques, Qui sert de référence a la méthodologie d'ingénierie, a eu, dés son origine, I'ambition de se
constituer comme une théorie du controle des rapports entre sesns et situations. (...) L' objectif de I'
analyse a priori est donc de determiner les chiox effectués permettent de contréler les comportements des
éleves et leur sens. Pour ce, elle va se fonder sur des hypothéses dont la validation sera, en
principe,idirectement en jeu, dans la confrontation operée dans la quatriéme phase entre analyse a priori et
analyse a posteriori.
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“Seqii€ncia Didética”, considerando as andlises preliminares, as concepgdes € andlise a
priori. Da fase de experimentagdo resultard a eficicia ou ndo da pesquisa desenvolvida e
permitird a anélise a posteriori.

A analise a posteriori € a validacdo se traduzem pela eficicia ou ndo do
instrumento de pesquisa, caracterizam-se pela andlise dos resultados obtidos no poés-
teste. A andlise a posteriori € a validagdo sdo internas ao desenvolvimento da fase de
experimentacdo, mas ndo exclui as demais fases. Da confrontagdo entre a andlise a
priori e andlise a posteriori valida-se ou ndo as hipdteses levantadas.

A Seqiiéncia Didética abarca os aspectos relativos ao sentido e ao significado
operatorio, contemplando os diferentes Registros de Representacdo Semiética, levando-
se em consideragdo o tratamento € a conversdo entre esses diferentes registros de
representacdo. Ela deve sofrer avaliagdes durante o processo, no sentido de re-orienta-
la, se for o caso.

Ao apresentar cada atividade, indica-se os objetivos, 0 material necessario para
o desenvolvimento das questdes propostas, as observagGes pertinentes € oS
procedimentos a serem adotados pelos alunos ao desenvolver as atividades.

O Pos-Teste acontece apOs a aplicagdo Seqiiéncia Didatica. Nas questdes do
Pos-Teste hé que se fazer as analises a priori € a posteriori.

Este trabalho requer muita atencdo, andlise e reflexdo, na perspectiva da
capitalizagdo do saber. A capitalizagdo do saber vai além da apreensdo do objeto
matematico, ela instrumentaliza e capacita o individuo a ampliar seus limites, aplicando

seus conhecimentos em diversos contextos.



Capitulo II

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - REGISTRO DE REPRESENTACAO

"Em matemadtica toda a comunicag@o se estabelece com
base em representagdes, os objetos a serem estudados
sdo conceitos, propriedades, estruturas, relacdes que
podem expressar diferentes situa¢des, portanto para seu
ensino precisamos levar em consideragio as diferentes
formas de representagio de um mesmo objeto
matematico." (DAMM, R. 1999 p. 135).

Normalmente, ao fazermos um estudo sobre determinado assunto,
apresentamos dificuldades na hora de expressarmos graficamente o que se tem em
mente. No ensino ou pesquisa e principalmente na matemadtica, a “expressao grafica”
constitui o registro de representagdo, que € a base da comunica¢do, uma vez que através
dos registros que se expressa o conhecimento que se tem sobre o objeto em estudo. Este
objeto ndo € algo pronto, acabado, mensurdvel ou fisicamente observdvel, mas sim
estruturas ou relagdes que podem expressar diferentes situagdes, por isso precisa-se
considerar as diferentes formas de representa-lo.

Muitas vezes o professor de matemética lanca mio de recursos didéticos
demonstrativos visuais ou manipulativos que nem sempre auxiliam o aluno expressar
certas situagdes matematicamente. No entanto, é indispensavel que o professor tenha
clareza do objeto matematico que devera representar, aproximando 0 maximo possfvél
as representagdes através de simbolos, graficos, figuras, material concreto, férmulas,
desenhos, conceitos, etc., pertinentes ao objeto matematico em questao.

Por outro lado, o trabalho com véirios registros de representacdo e

entendimento do tratamento necessdrio para cada representagdo, possibilitard ao aluno

uma melhor apreensdo do objeto matemdtico em estudo e esta apreensdo torna-se
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significativa, quando o aluno conseguir estabelecer as relacdes necessarias a cada
registros de representagao.

Segundo o dicionario AURELIO, o sentido denotativo de registro refere-se ao
“ato ou efeito de registrar” o que se traduz em escrever, langar em livro.ou anotar. Ja a
representacdo, dentre seus varios sentidos, podemos destacar, a “reproducdo do que se
tem na idéia”, ou ainda, o conteido concreto apreendido através dos sentidos ou pela
imaginagao.

Em matematica, podemos dizer que as representagdes visam elucidar o
conjunto de idéias coordenadas € imagens que se possui de um determinado objeto de
estudo. E, portanto, uma forma metodoldgica que o professor pode utilizar, partindo das
expressoes, concepgdes ou registros que os alunos tém ou fazem de um objeto de estudo
e paulatinamente aprimora-las a fim de que se obtenha o conhecimento reconhecido
pela academia.

Nessa dtica podemos levantar alguns questionamentos:

- Que metodologias e conteudos sdo significativos para a instrumentalizag@o

cognitiva dos alunos?

- Onde e como os registros de representagdo podem contribuir com a fungdo

social da escola?

Nosso objetivo enquanto professor € a socializacdo do saber historicamente
acumulado pela humanidade como forma de instrumentalizagdo dos individuos. Nessa
perspectiva, a utilizagdo de diferentes registros de representacdo se constitui num
instrumento que poderd ser Gtil no esclarecimento de conceitos mateméticos € na
elucidacdo de idéias, a fim de que possam ser expressos de forma cristalina e que
realmente se fagam entender.

E de responsabilidade do professor trabalhar o conhecimento historicamerite
acumulado pela humanidade, ou seja, o conhecimento sistematizado, na perspectiva de
instrumentalizagio de seus alunos enquanto cidadios, bem como propiciar condi¢des
para que esses alunos possam elaborar conhecimentos, analisar os fatos € perceber o
mundo. J4 o uso ou ndo desses instrumentos € de inteira responsabilidade de cada
sujeito. |

Ao se tratar do ato de construgdo do conhecimento, DUVAL (1993), elenca

trés tipos de perspectivas para o termo representago:
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- As representacoes mentais — t€m funcdo de objetivagdo, portanto, sdo
internas e conscientes de cada sujeito, ocorrem a nivel de pensamento ou do
que se tem em mente, estdo no mesmo patamar das concepgdes prévias que
se tem sobre determinados fendmenos ou fatos, ou ainda, sobre as fantasias
criadas no mundo da infancia. Para DUVAL (1993), elas “recobrem um
conjunto de imagens e, mais globalmente as concep¢des que o individuo
tem sobre um objeto, sobre uma situagdo ou sobre alguma coisa que estd
associado.”"” Estdo relacionadas ao método da conversdo. (DUVAL, 1993
p- 38).

- As representacoes internas ou computacionais — estdo relacionadas ao
tratamento, que se caracteriza pela execucdo automatica de uma
determinada tarefa. E o registro mecanico que se faz de um determinado
assunto, s3o internas € nao conscientes do sujeito. O sujeito apenas as
executa utilizando-se para isso de macetes, formulas ou esquemas, sem
pensar em todos 0s passos necessdrios para sua execugdo. Ao tratar das
representagdes internas ou computacionais, DUVAL (199), levanta dois
questionamentos:

1) Sob quais formas as informagdes vindas do exterior podem
entrar dentro do sistema, quer dizer, quais descri¢des feita com a
ajuda de simbolos, suscetiveis de serem utilizados pelo sistema,
permitem captar as informagdes provenientes do exterior?

2) Quais sdo as regras que vao permitir a transformacdo das
informagdes no interior do sistema, podendo esta transformagao
ser do tipo calculo? (DUVAL, 1995 p. 16)'®

Note que o primeiro questionamento estd ligado psicologia cognitiva do
pensamento, enquanto que o segundo estd relacionado com a inteligéncia artificial, ou
seja, o tratamento da informagdo’, o que indica que cada sujeito possui uma estrutura
cognitiva e adota o tratamento que mais lhe convier no momento de representar o objeto

em estudo, uma vez que “as representagdes computacionais traduzem informagdes

' Les representations mentales recuvrent I'ensemble des images et, plus globalement, des conceptions
qu'un individu peut avoir sur un objet, sur une situation, et sur ce qui leur est associé.
¥ 1 - Sous quelle formes les informations venent de I'extérieur peuvent-elles entrer dans le systéme, c'est-
a-dire quelle description faite a l'aide de symboles, susceptibles d'étre utilisés par le systéme, permet de
capter les informations données a l'extérieur?
2 - Quelles sont les reégles qui vont permettre la transformation des informations a I'intérieur du systéme,
cette transformation devant popuvoir étre de type calcul?
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externas de um sistema, sobre uma forma que seja possivel recuperé-las e combina-las

no interior do sistema.” (NEHRING, 1997 p. 53)

A nogdo de representagio entdo essencial 4 forma sobre
a qual uma informagdo pode ser descrita e levada em
conta em um sistema de tratamento. Isso ndo tem pois
nada a ver com uma ‘“crenga”’, com uma ‘“‘evocacdo de
objetos ausentes”, os quais enviam de novo para a
consciéncia vivamente de um sujeito. Trata-se ao
contririo de uma ‘“a¢do de codizar as informagdes.”
(Duval, 1995 p. 16)"

- As representacoes semiéticas — "sdo produgdes constituidas pelo emprego
de signos pertencente a um sistema de representacdo as quais tém suas
construgdes proprias de significado e funcionamento"?’. Elas dependem das
representagdes mentais € computacionais € a0 mesmo tempo, uma vez que
essas realizam sucessivamente fungbes de objetivacio e tratamento
(DUVAL, 1993 p. 38).

As representacdes semiodticas realizam de maneira indissocidvel estas duas
fungdes, noentanto, o tratamento aqui ndao € automdticoe sim intencional,
o que € fundamental para a aprendizagem humana. S&o, portanto, representagdes
externas e conscientes de cada individuo, o que se caracteriza por “um sistema
particular de signos, a linguagem, escrita algébrica ou os graficos cartesianos, € que
podem ser convertidas em representacdes eqliivalentes dentro de um outro sistema
semidtico, mas podem apresentar significados diferentes para o sujeito que as utiliza.”?'
(Duval, 1995 p. 17)

Isto nos diz que o tratamento dado a um determinado conhecimento depende
da forma adotada para representd-lo e nido do conteido ao qual estd vinculado o
conhecimento. “O objeto representado ndo deve ser confundido com o “contetdo” da

22

representagdo”, sob o risco de ndo dar conta da real diferenga que existe entre duas ou

mais representagdes de um mesmo objeto. “Com efeito, o conteido da representacdo

' La notion de rprésentation devient alors essentielle en tant que forme sous laquelle une information
peut étre décrire et prise en compte dans un systeme de traitement. Cela n'a donc plus rien a voir avec une
“croyance”, avec une "évocation d'objets absents", lesquelles renvoient a la conscience vécue d'un sujet.

2 Les représentations sémiotiques sont des productions constituées par I'emploi de signes appartenant a
une systeme de représentation qui a ses contraintes propres des signifiance et de fonctionnement.

2! Un systéme particulier de signes, le langage, I'écriture algébrique ou les graphes cartésiens, et quelles
peuvent étre converties en des représentations "équivalents” dans un autre systéme sémiotiques, mais
pouvant prendre des significations defférentes pour le sujet qui les utilize.

22L'objet représenté ne doit pas étre confondu avec le "contenu” de la représentation.
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depende em parte da forma, na medida em que o "conteddo" do registro utilizado
permite apresentar explicitamente o objeto representado.”® (DUVAL, 1996 p- 358).

As representacdes mentais, as representacdes computacionais € as
representacdes semidticas ndo sdo espécies diferentes de representagdo uma vez que
estdo imbricadas e s@o fungdes que realizam trabalhos diferentes. De outra maneira,
podemos dizer que as representacdes podem ser convertidas em representacdes
similares ou “equivalentes” num outro sistema semidtico, podendo ter significados
diferentes para as pessoas que o utilizam. Converter, de acordo com o diciondrio
AURELIO, significa “mudar a natureza de”. Para DUVAL (1995), “A conversdo € a
transformacdo da representagdo de um objeto, de uma situag@o ou de uma informagio
dada num determinado registro em uma represenfagéo desse mesmo objeto, desse
mesma situagio ou a mesma informagdo num outro registro”?* Em se tratando de
converter uma representagdo, significa mudar a forma de representar um objeto do
conhecimento, ou seja, mudar a forma pela qual tal conhecimento é/foi representado.
No caso dos nimeros racionais, por exemplo a conversdo intra-registro e inter-registro
sO € possivel de se estabelecer quando o individuo perceber que 0,1 = 1/10 = 10/100 =
10%, (registro de representagdo semidtica numérico) uma vez que a diferenga
estabelecida estd na forma de apresentagdo de uma representagdo € ndo no
objeto/contetdo representado. Em se tratando de aluno, essa conversdo, ndo € simples
de se estabelecer, cabendo af a ingeréncia do professor como mediador desse processo
(DUVAL, 1995 p. 40).

Muitos alunos até conseguem fazer tratamentos em diferentes tipos de registro
de representagdo de um mesmo objeto, no entanto dificilmente conseguem realizar as
devidas conversdes dentro de um mesmo conteddo representado, isto €, passar das
formas representadas ao conteudo representado, o que promove a apreensdo do objeto.
Esta segmentacdo no tratamento dos registros de representagdo estd intimamente
relacionada com a segmentagdo dos conteiidos mateméticos, que normalmente se
trabalha em sala de aula, dai a dificuldade do aluno em recontextualizar, isto é,

converter de um dado registro semidtico, a outro, também semiético.

“En effet, le contenu de la représentation dépend en partie de la forme, dans la mesure ol le "contenu” est
ce que le registre utilisé permet de presenter explicitement de l'objet représenté.

2 La conversion est la transformation de la représentation d'un objet, d'une situation ou d'une information
donnée dans un registre en une représentation de ce méme objet, de cette méme situation ou de la méme
information dans un autre registre.



49

No caso dos niimeros racionais, os alunos até conseguem dar um tratamento
decimal, isto €, trabalhar com representacdes decimais e algumas vezes com
representacOes fraciondrias, dando tratamentos fraciondrios, porém nio conseguem
converter essas representacdes entre si, ou seja, perceber que 0,1 e 1/10 sdo equivalentes

e representam o mesmo objeto matematico (nimeros racionais).
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2.2 - REGISTRO DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Ao trabalharmos com 0 ensino ou pesquisa € em especial em educagdo
matematica, temos que ter sempre presente que estamos lidando com objetos, na
maioria da vezes abstratos, algo que ndo é manipulavel, pronto, acabado ou fisicamente
observavel e que, portanto, podem ter vdrios significados, mas sim estruturas ou
relagdes que podem expressar diferentes situagdes ou fatos, que por conseqiiéncia ndo
sdo acessiveis a percepcao, necessitando de uma representacdo, que € a base da
comunicagdo, uma vez que expressa 0 conhecimento que se tem de um objeto de
estudo, constituindo-se assim numa expressdo grafica. A utilizagdo de graficos,
simbolos, figuras, férmulas, desenhos, conceitos € outros, sdo representagées
significativas, uma vez que permitem a comunicacdo entre as pessoas € as atividades
cognitivas do pensamento e garantem diferentes registros de representagdo para um
mesmo objeto matemdtico. Dez por cento, pode ser representado através do Registro de

Representagdo Semidtico:

em Lingua Natural = dez por cento;

numérico = 0,1 (decimal) = 1/10 = 10/100 (fracionério) = 10% (percentual)
=10 a cada 100 (proporcional);

Geométrico =

Tabela = quantidade de transformacéo l quantidade inicial;

10 100

Grafico = quant. transf.

A

20t

10—

100 200 Pquant. inicial
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Para DUVAL (1996), “As representacdes semidticas podem ser producdes
discursivas (em lingua natural, em lingua formal), ou ndo discursivas (figuras, graficos,
esquemas...).””. Ao se tratar de educacio matematica, é fundamental que se leve em
considerag@o as diferentes formas de representar um objeto de estudo (DUVAL, 1996 p.
356).

Em relagdo a produgdo das representacdes semidticas, segundo DUVAL

(1996), hé que se levar em consideragio trés aspectos. Sdo eles:

"Aspecto estrutural relativo a determinacdo da
significincia dos signos e as possibilidades de
representagio que eles oferecem, o aspecto
fenomenoldgico relativo as intimidagdes psicolégicas de
produgdo ou de apreensdo dos signos, € O aspecto
funcional relativo ao tipo de atividade que os signos
permitem efetuar"®. (DUVAL, 1996 p. 356).

No aspecto estrutural, hd que se levar em considera¢do “A natureza e o nimero
desses signos: a significancia; o tipo de funcionamento: regras de formagao permitindo
combinar os signos na unidade de uma representag@o; o nimero de dimensdes (1 ou 2)
segundo as quais os signos podem estar associados.”?” (DUVAL, 1996 p. 356).

Em relagdo ao aspecto fenomenoldgico, hd que se levar em consideragdo “O
modo de producdo: externo (produgdo fonica, gréfica) ou interno (sem nenhuma
efetuagdo material), isto quer dizer, fisico ou mental; o modo sensorial solicitado pela
apreensao: visao, audigﬁo...”,28 ou seja, 0 modo sensorial estd intimamente relacionado a

utilizacdo dos 6rgdos do sentido, uma vez que € através deles que o sujeito se relaciona

e/ou se comunica com os demais seres vivos € 0 meio ambiente como um todo. “A

% les représentations sémiotiques peuvent &tre des productions discursives (en langue naturalle, en langue
formelle), ou non discusives (figures, graphiques, schemas ...)
26 L' aspect structural relatif A la détermination de la signifiance des signes et a celle des possibilités de
représentation qu' ils offrend, 1' aspect phénoménoligique relatif aux contraites psycologiques de
production ou d' appréhension des signes, et I' aspect fonctionnel relatif au type d' activité que les signes
§7emettent d' accomplir.

la nature et le nombre de ses signes: la signifiance; le type de fonctionnement: régles de formation
permettant de combiner les signes en I' unité d' une représentation; le nombre des dimensions (1 ou 2)
selon lesquels les signes peuvent étre associés.
2 le mode de production: externe (production phonique, graphique, ...) ou interne, (sans aucune
effectuaiion matérielle), c'est-a-dire physique ou mental; le mode sensoriel sollicité pour I' appréhension:
vue, audition ...
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escolha do modo de produgdo depende das exigéncias cognitivas da situagdo...”.*

(DUVAL, 1996 p. 56 - 58).

No que se refere ao aspecto funcional, temos “As fungdes cognitivas
fundamentais: comunicagdo (ou transmissdo), tratamento, objetivagdo. Todo sistema
semidtico permite preencher as tr€s fungdes cognitivas fundamentais constitui um
registro de representacdo”® (DUVAL, 1996 p. 356).

Quando trabalhamos com problemas, por exemplo, o fundamental ndo sdo os
desenhos que podem ser feitos a partir do enunciado, nem mesmo as operagdes
matemdticas envolvidas, mas sim, o entendimento possivel de se estabelecer entre o
enunciado, a representagio intermedidria e o tratamento matematico, uma vez que este
objeto ndo € claro e acessivel como 0s objetos fisicos e exatamente por isso seu
tratamento depende de uma representagdo semidtica. Segundo DUVAL (1993), “... as
representagdes (semidticas) ndo sdo somente necessdrias para fins de comunicagio, elas
sdo igualmente essenciais para as atividades cognitivas do pensamento™' ( DUVAL,
1993 p. 38).

Como se V€, as representagdes semidticas ndo sao apenas exterioriza¢do das
representacdes mentais necessarias para se estabelecer uma comunicagdo, uma vez que
o individuo que apreende necessita delas para elaborar o conhecimento e que portanto
desempenha as fungdes de cogni¢do (tratamento, conversido e representacdo). “Sao
produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdo, os quais tém suas dificuldades préprias de significado e de
funcionamento” (DUVAL, 1995 p. 38)*

Para o uso das representagdes semidticas, DUVAL (1993), elenca trés fungdes

primordiais:

"O desenvolvimento das representacoes mentais:
depende da interiorizagio das representacdes semidticas
a0 mesmo tempo que as representacdes mentais sdo a
interiorizagio das percepgdes;

¥ Le choix du mode de production va donc dépendre des exigences cognitives de la situation.

N Jes Sfonctions cognitives fondamentales: communication (ou transmission), traitement, objectivation.
Tout systeme sémiotique permettant de remplir ces trois fonctions cognitives fondamentales constitue un
registre de représentation.

! Les représentations (semiotiques) ne sont pas seulement nécessaires por des fins de communication,
elles sont également essentielles por l'activité cognitive de la pensée.

32 Sont productions constituées par I'emploi de signes appartenant & un systeme de représentation qui a ses
contraintes propres de significance et de fonctionnement.
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- A realizagiio de diferentes funcdes cognitivas: a

funcdo de objetivacdo (expressio privada) que &
independente daquela comunicagdo (expressdo para
outra pessoa), € a fungdo do tratamento que ndo pode
ser preenchida pelas representagdes mentais...

- A producdo dos conhecimentos: as
representagdes semidticas permitem as representagdes
radicalmente diferentes de um mesmo objeto na medida
que eles podem revelar sistemas semiéticos totalmente
diferentes ... independentes da lingua natural” (DUVAL,
1993 p. 38-39).%

Estas funcdes indicam que as representagdes semidticas estdo diretamente
ligadas as representacOes mentais, embora ndo subordinadas a elas, e que as
representacOes semidticas permitem efetuar determinadas fungdes cognitivas como as
de tratamento, que € uma fun¢@o cognitiva essencial para o desenvolvimento intelectual
do ser humano e apresenta uma diversidade de registros semidticos de representagdo
onde a “apreensdo ou a produgdo de uma representacdo semidtica” € chamada de
semidsis e a “apreensio conceitual de um objeto” de noésis, onde “a noésis é
insepardvel da semidsis”. Uma vez que significativas representagdes (semiosis)
proporcionam a conceitualizagdo (noésis), torna-se necessario entender que as
atividades cognitivas estdo ligadas a semidsis € as razdes pelas quais a aprendizagem
conceitual implica na coordenacdo de varios registros de representagcdo. A auséncia de
coordenagdo entre varios registros de representacio implica na ndo apreensdo conceitual
do objeto em estudo. Esta € uma das causas do fracasso escolar de muitos alunos (
DUVAL, 1993 p. 39)*.

E preciso entio estabelecer a coordenacio de diversos registros de
representacdo semidtica para que ocorra uma significativa aprendizagem em
matematica e quanto maior a mobilidade que o sujeito possuir com esses registros
diferentes, maior a possibilidade desse sujeito obter a apreensdo do objeto matematico

em estudo.

B Le développement des représentations mentales: celui-ci dépend d'une intériorisation des

représentations sémiotiques, au méme titre que les images mentales sont une intériorisation des percets,

- L daccomplissement de différentes fonctions cognitives: la fonction d'objectivation (expression
privée) qui est indépendante de celle de comunication (expression pour autrui), et la function de
traitement qui ne peut pas étre remplie par les représentations mentales ...,

- La production des connaissances: les représentations sémiotiques permettent des représentations
radicalement différents d'un méme object dans la mesure ou elles peuvent reveler de systémes
sémiotiques totalement différents ... indépendants du langage naturel.

M L'appréhension, ou la production, d'une représentation sémiotique (...) 'appréhension conceptuelle d'un

objet (...} la noésis est inséparable da la sémiosis.
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2.3 - SEMIOSIS E REGISTRO DE REPRESENTACAO

Segundo DUVAL (1993), para que um sistema semi6tico seja um registro de
representagdo, ele deve permitir trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a

semiosis. Sdo elas:

1 - Ocorra formacio de wuma representacgio
identificdvel como uma representagdo de um registro
dado: enunciado de uma frase (compreensivel numa
dada lingua natural), composi¢do de um texto, desenho
de uma figura geométrica, elabora¢do de um esquema,
escrita de uma férmula,.. Essa formulagdo implica uma
selecdo de caracteristicas e dados no contelddo a ser
representado.  Essa selecdio se faz em fungdo de
unidades e regras de formacdo que sdo préprias de
registro semiético no qual a representagdo € produzida.
Nesse sentido a formacdo de uma representagdo poderia
ser comparada a realizagdo de uma tarefa de descrigio.
Essa formagiio deve respeitar as regras (gramaticais
para lingua natural, regras de formacgio de um
sistema formal, restricdes de construcio para as
figuras..). A funcdo das regras é de assegurar, em
primeiro lugar, as condigbes de identificacio e de
reconhecimento da representag@o e, em segundo lugar, a
possibilidade de sua utilizagdo para o tratamento. Sao
regras de conformidade, ndo sdo regras de produgéo
efetiva por um sujeito. Isto quer dizer que o
conhecimento das regras de conformidade nio implica
na c}c;mpeténcia para reconhecé-las.” (DUVAL, 1993 p.
40).

Isto €, para que ocorra uma representagdo identificdvel se faz necesséria a
escolha de caracteristicas e de informagdes no conteido a ser representado e isso

depende de regras de formacgdo, que sdo atrelados ao processo ensino/aprendizagem,

assegurando o reconhecimento das representacdes € a garantia de sua aplicabilidade

5 La formation d'une représentation indentifiable comme une représentation d'e une registre donné:
énociation d"une phrase (compréhensible dans une langue naturelle donnée), composition d'une texte,
dessin d'une figure géométrique, élaboration d'un schéma, écriture d'une formule ... Cette formation
implique une sélection de traits et de données dans le contenu & représenter . Cette s€lection se fait en
fonction des unités et des régles de formation qui sont propres au registre sémiotique dans lequel la
représentation est produite. A ce titre la formation d'une représentation pourrait €tre comparée a
I'accomplissement d'une tache de description. Cette formation doit respecter des régles (grammaire pour
les langues naturelles, régles de formation dans un systéme formel, contraites de construction pour les
figures ...). la reconnaissance de la représentation et, en second lieu, la possibilité de leur utilisation pour
des traitements. Ce sont des régles de conformité, ce ne sont pas régles de production effective par un
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num tratamento, que s@o inerentes aos registros semidticos produzidos pelo sujeito. Ja
as regras de conformidade estdo postas na sociedade, cabe ao sujeito apenas usé-las a

fim de reconhecer as representagdes.

2 - “O tratamento de uma representacio ¢ a
transformagdo dessa representacdo no préprio registro
onde ela foi formada. O tratamento € uma
transformagdo interna a um registro. A parifrase e a
inferéncia sdo as formas de tratamento em lingua
natural. O cilculo € uma forma de tratamento préprio as
estruturas simbdlicas (calculo numeérico, cilculo
algébrico, calculo posicional,...) a reconfiguragdo € um
tipo de tratamento particular para as figuras
geométricas, ¢ uma da vdrias operagdes que di ao
registro das figuras seu papel heuristico. A anamorfose
¢ uma forma de tratamento que se aplica a toda
representagdo figural ... H&, naturalmente, regras de
tratamento préprias a cada registro. Sua natureza e
nimero variam consideravelmente de um registro a
outro: regras de derivagdo , regras de coeréncia
tematica, regras associativas de continuidade e
similitude... No registro da lingua natural, hd
paradoxalmente um elevado ndmero de regras de
conformidade e poucas regras de tratamento para a
expressdo discursiva de um enunciado completo”
(DUVAL, 1993 p. 41)*C.

Note que representagdes diferentes envolvem tratamentos completamente
diferentes para se trabalhar 0 mesmo objeto matematico € muito mais complexo do
ponto de vista operacional, porque dependendo da forma de representagdo utilizada, o
tratamento também modifica-se de acordo com o objeto de ensino que se estd
trabalhando. Cada registro de representacdo desse objeto também possui graus de
dificuldades diferentes (custo cognitivo) e este € um problema que se tem de enfrentar

na hora de ensinar e propor atividades. Nosso grande desafio € procurar mecanismos

sujet... Cela veut dire que la connaissance des régles de conformité n'implique pas la competénce pour
formes des représentations, mais seulment celle pour les reconnaitre.

36 Le traitement d'une représentation est la transformation de cette représentation dans le registre méme ou
elle a été formée. Le traitement est une transformation interne a un registre. La paraphrase et l'inférence
sont des formes de triatement en langue naturelle. Le calcul est une forme de traitement propre aux
écritures sumboliques (calcul numérique, calcul algébrique, calcul propositionel...) La reconfiguration est
un type de traitement particulier pour les figures géométriques: c'est I'une des nombreuse opérations qui
donne au registre des figures son heuristique. L'anamorphose est une forma de traitement qui s'applique a
toute représentation figurale... Il y a naturellement des régles de traitement propres a chaque registre. Leur
nature et leur nobre varie considérablement d'un registre a l'autre: régles de dérivation, régles de
cohérence thématique, régles associatives de cognité et de similitude ... Dans le registre de la langue
naturelle, il y a paradoxalement un nobre élevé de régles de conformité et peu de régles de traitement pour
I'expansion discursive d'un énoncé complet.
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que diminuam ao maximo as dificuldades que se possa ter em relagdo a representagio
escolhida para trabalhar. |
No estudo da porcentagem, pode-se ter uma representacdo fracionéria, decimal
ou percentual que envolvem respectivamente tratamentos fraciondrios, decimais ou de
porcentagem (1/10 = 10/100 = 0,1 = 10%). Af estd a prova que os tratamentos estdo

vinculados a forma de representar o objeto matematico.

3 - "A conversio de uma representacio ¢ a
transformacdo  desta  representagio em  uyma
representagdo de um outro registro para conservar a
totalidade ou parte somente do conteido da
representagdo inicial. A conversio € uma transformacéo
externa ao registro de partida (registro de representagéo
por converter). A ilustracio é a conversio de uma
representagdo lingiistica em uma representagdo figural.
A tradugdo € a conversio de uma representagdo
lingiiistica dentro de uma linguagem dada por uma
representac@o lingiiistica de uma outra lingua ou de
outro tipo € linguagem. A descri¢do € a conversdo de
uma representacio ndo verbal  (esquema, figura,
grifico) em uma representacdo lingiiistica” (DUVAL,
1993 p. 42)”.

A conversdo € uma transformacdo externa ao registro e consiste em mudar a
forma de representar o objeto, isto €, passar de um registro para outro conservando total
ou parcialmente o contetdo representado. Como a conversio € uma atividade cognitiva
e independente daquela de tratamento e exterior ao registro de partida, o sujeito pode
efetuar a mesma operagdo com sistema fracionario e decimal ou porcentual € ndo
pensar, ou até optar pela conversdo dos registros. Ela exige que o sujeito estabeleca a
diferenca entre o sentido (significado, que corresponde ao conceito ou agdo) € a
referéncia, os simbolos ou os signos (significante, que corresponde a forma, provido de
significagdo).

A agdo de codificar e a interpretagdo sdo duas atividades muito préximas da
conversdo, mas ndo podem ser confundidas com ela. A a¢do de codificar consiste na

transcricdo de uma representagdo em um sistema semidtico a outro também semidtico

%7 La conversion d'une représentation est la transformation de cette représntation en une représentation
d'un registre en conservant la totalit¢ ou une partie seulement du contenu de la représentation initile. La
conversion est une transformation externe au registre de départ (le registre de la représentation a
convertir). L'illustration est la conversion d'une représentation linguistique dans une représntation
figurale. La traduction est la conversion d'une représentation linguistique dans une langue donnée en un
représentation linguistique d'une autre langue ou d'un autre type de langue. La description est la

conversion d'une représentation non verbale (schéma, figure, graphe) en une représentation linguistique.
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diferente daquele onde ela é dada. A interpretagdo implica na mudanga do quadro
tedrico ou de contexto, mas nao na mudanga de registro.

Sinteticamente podemos dizer que a representacao identificavel exige a
escolha de caracteristicas e informagdes no contetido a ser representado; o tratamento
se estabelece na compreensdo das regras de formagao das representacdes e a conversao
consiste na transformagao de um registro em outro.

E importante observar que dessas trés atividades cognitivas ligadas a semidsis
no ensino da matemética, normalmente sé se leva em consideragdo a formacdo de
representacdes € os tratamentos necessdrios em cada representagdo. No entanto, s6 a
conversdo das representacoes € capaz de formar as representagdes em registros
diferentes e de efetuar os tratamentos sobre as representacdes, isto €, a conversdo
garante a conceitualizacdo, ou seja, a apreensdo do objeto matemadtico. Isto posto, ndo
basta o sujeito resolver uma operagdo, utilizando-se, para isso, de recursos como
material concreto, simbolos ou mesmo desenhos se ndo coordenar estes procedimentos
no tratamento aritmético, nos problemas, envolvendo esta operagdo ou em outro
registro de representagdo qualquer. A determinagdo de vérias representacdes de um
mesmo objeto matemdtico ndo garante a apreensdo, mas sim, a coordenagdo entre varios

registros de representacio (noésis).
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2.4 - COORDENACAO ENTRE OS REGISTROS DE
REPRESENTACAO

O funcionamento do pensamento humano estd intimamente ligado a
representacdao  (semiosis) e a conceitualizagdo (noésis). Da coordenagdo
noésis/semidsis, podemos elencar duas caracteristicas fundamentais do pensamento
humano:

1 - A utilizacdo de varios registros de representacio propicia o
desenvolvimento do conhecimento humano e possibilita a criagdo de novos
sistemas semidticos, a exemplo da evolucdo nos sistemas de numeragéo
utilizados pela humanidade no decorrer dos tempos.

2 - O progresso dos conhecimentos ¢ oriundo da criagio e desenvolvimento
de novos e especificos sistemas semidticos, resultado do trabalho com
véarios registros de representagdo. A criagdo de novos registros esta
diretamente relacionado as necessidades da espécie humana. Dai, as
diferentes bases no sistema de numera¢do, os nlmeros fracionarios,
decimais a porcentagem e tantas outras criagdes.

Em relagdo a coordenagdo dos registros, DUVAL (1996), afirma que essa

coordenagao,

"

ndio ¢é somente suficiente que tenha um
desenvolvimento para cada registro. E preciso
igualmente que os diferentes registros que o sujeito
dispde, ou que se ensina se esforce em fazer adquirir a
coordenagdo, (por exemplo o registro da escrita
algébrica). Esta coordena¢do € a condi¢do para o
dominio da compreensdo na medida em que ela € a
condi¢do para uma diferenciacdo real entre os objetos
matemadticos e sua representacio: ela se manifesta pela
capacidade de reconhecer duas representagles
diferentes das representa¢des de um mesmo objeto. Ela
se constitui no limiar da ultrapassagem na troca
radicalmente de atitude frente a um tipo de atividade ou
frente a uma disciplina: o sujeito tem consciéncia de
ultrapassar o limiar, de adquirir um poder de iniciativa e
de controle no desenvolvimento dos procedimentos."
(DUVAL, 1996 p. 365).

3 11 ne suffit qu' il y ait un développement de chaque registre. Il faut également que les différents registres
dont le sujet dispose, ou que I' enseignement s' efforce de lui faire acquérir (par exemple, celui de
I'écriture algébrique), se coordennent. Cette coordenation est la condition pour la maitrise de la
compréhension dans la mesure ou elle est la condition pour une différenciation réelle entre les objets
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A importancia da coordenacdo dos registros de representagdo semidtica para o
funcionamento do pensamento humano reside, segundo DUVAL (1993), em trés

posigdes:

- Custos de tratamento — “se refere ao funcionamento de cada registro tal

qual ele é conscientemente vivido nos tratamentos das reprcsentag:ées””.

Isto nos diz que a existéncia de vdrios registros permite a troca entre esses
registros e essa troca € salutar a compreensdo conceitual, além de propiciar a
economia de tratamento. (DUVAL, 1993 p. 48).

- As limitacoes representativas especificas a cada registro, “mais
semidtica, supde uma comparacio de diferentes modos de representacdo de
um mesmo objeto™*® (DUVAL, 1993 p. 49).

- Condicao necessaria de uma diferenciacio entre representante e
representado. “Ela propde uma proximidade desenvolvimental da atividade
cognitiva nas disciplinas ou o recurso com uma pluralidade de registros €

fundamental™*' (DUVAL, 1993 p. 49 - 50).

Explicitando cada uma dessas trés posigoes:

.. a economia de tratamento. "A existéncia de muitos
registros permite as troca de registros , e essa troca de
registro até para fim de permitir o sujeito efetuar os
tratamentos de uma forma mais econdmica e mais
poderosa.... As relacbes entre os objetos podem ser
representadas de maneira mais rdpida , e mais simples
de compreender, quando das formulagdes literais que
quando das frases, ... De um modo mais geral, em
matemdtica, a economia do tratamento (perceptivo ou
algoritmico) é geralmente antecipagdo com encontro da
lingua natural. A suspeita latente com a consideragio da
lingua natural em matemadtica encontra ali sua origem
real."* (DUVAL, 1993 p. 48-9).

mathématiques et leur représentation: elle se manifeste par la capacité de reconnaitre dans deux
représentations différentes des représentation d' un méme objet. Elle constitue un seuil dont le
franchissement chage radicalement I' attitude vis a vis d' un type d' activité ou vis a vis d' une discipline:
le sujet a conscience de franchir un seuil, d' acquérir un pouvoir d' initiative et de contrdle dans le
déroulement des démarches.

% Elle se réfere au fonctionement da chaque registre tel qu'il est consciemment ressenti dans le traitement
des représentations.

“ Plus sémiotique, suppose une comparaison de différents modes de représentation d'une méme objet.

*! Elle suppose une approche développementale da I'activité cognitive dans les disciplines ou le recours 2
une pluralité de registres est fondamentel.

“2 L éxistence de plusieurs registres permet de changer de registre, et ce chagement de registre a pour but
de permettre d'effectuer des traitements d'une fagon plus éconimique et plus puissante. (...) les relations
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Em outras palavras, podemos dizer que a escrita dos nimeros € as nogoes
algébricas t€ém um custo de memoria da linguagem natural para os tratamentos do tipo
célculo onde a economia em um tratamento reside na aproximagao entre a lingua natural
e o tratamento matemdtico. Ilustrando, se no estudo de porcentagem tem-se o
enunciado: dez por cento. Temos vérias maneiras de representar, veja: 10%; 10/100, sdo
formas mais econdmicas de representagdo e se aproxima da lingua falada. No entanto,
podemos representar também assim.: 0,1 ou 10 "' embora essas duas representacdes
exijam um custo de meméria maior, uma vez que necessitam de conhecimentos €
tratamentos mais aprofundados. Além disso, tem-se outras formas de representar, a

exemplo das representagdes graficas, numéricas, tabelas.

... a complementaridade de registros. "... a natureza
do registro semidtico que € escolhido para representar
um contexto (objeto, conceito ou situagio) impde uma
selecdo dos elementos significativos ou informagdes do
conteido que representa. Esta selecdo se faz em fungdo
das possibilidades e das descrigbes semiéticas do
registro escolhido. Uma linguagem nd3o oferece as
mesmas possibilidades de representagdes que uma
figura ou que um diagrama. Isto quer dizer que toda a
representagdo € cognitivamente parcial em relagdo ao
que ele representa e que de um registro a um outro nao
sdo os mesmos aspectos do conteddo de uma situagio
que sdo representadas” (DUVAL, 1993 p. 49)®.

Uma vez que toda a representacdo € cognitivamente parcial em relagdo ao
objeto a ser representado, a complementaridade entre os registros se torna fundamental
uma vez que a possibilidade de conversdo entre os registros garante ao sujeito perceber
os vérios aspectos do contetido representado, ou seja, obter a conceitualizagdo (noésis).
Como cada registro de representagdo possui uma especificidade prépria, € exatamente a
complementaridade entre os registros de representag@o escolhidos para representar um

objeto, que exige de quem coordena a agdo pedagdgica (neste caso o professor) o

entre des objets peuvent €étre représentés de facon plus rapide, et plus simple a comprendre, par les
formules litérales que par des phrases, (...) D'une fagon plus génerale, en mathématique, I'economie de
traitement (perceptif ou algorihmique) est généralement avancée a l'encontre de la langue naturelle. La
méfiance latente a 1'égard de la langue naturelle em mathématique trouve 14 son origine véritable.

 La nature du registre sémiotique qui est choisi peur représenter un contenu (objet, concept ou situation)
impose une sélection des eléments significatifs ou informationnels du contenu que I'on représente. Cette
sélection se fait en fonction des possibilités et des contraites sémiotiques du registre choisi. Un langage
n'offre pas les mémes possibilités de représentation qu'une figure ou qu'un diagramme. Cela veut dire que
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trabalho com varios registros de representagdo de um mesmo objeto, a fim de que o

educando tenha condi¢des de conceitualizar esse objeto.

. a conceptualizacdo "implica uma coordenagdo de
registros de representagbes. Nessa perspectiva sdo
levantadas duas hipéteses:

1 ~ Se o registro de representagdo € bem escolhido, as
representagdes do registro sdo suficientes para permitir
a compreensdo do conteiido conceitual representado.

2 — A compreensdo (integrativa) de um conteido
conceitual repousa sobre a coordenagdo de ao menos
dois registros de representag@o, e esta coordenagio se
manifesta pela rapidez e espontaneidade da atividade
cognitiva de conversio"* (DUVAL, 1993 p. 50 -1).

A fim de que ocorra aprendizagem, ¢ de fundamental importancia a
consideracdo das duas hipéteses levantadas por DUVAL (1993), uma vez que elas
apontam para o processamento da aquisi¢do de qualquer conhecimento, assim como €
importante identificar quais os registros de representacdo sdo significativos para a
aquisicdo do conhecimento de porcentagem. A aquisi¢do de um dado conhecimento
exige, no minimo, o trabalho com “dois registros de representagdo” para um mesmo
objeto em estudo e estes registros precisam ser significativos em relagdo ao objeto.
“Quanto mais natural ocorrer a conversdao entre esses dois registros, maior a

possibilidade de ocorrer aprendizagem com significado” (NEHRING, 1996 p. 63).

toute représentation est cognitivement partielle par rapport a ce quélle représente et que d'un registre a un
autre ce ne sont pas les mémes aspects du contenu d'une situation qui sont représentés.

“ La conceptualisacion implicque une coordenation de registres de représentation. (...) On peut la
formuler de la fagon suivante:

Hipotheése 1: si le registre de représentation est bien choisi, les représentations de ce registre sont
suffisantes pour permettre la compréhension du contenu conceptuel représenté.

Hipotheése 2 : La compréhension (intégrative) d'un contenu conceptuel repose sur la coordenation d'au
moins deux registres de représentation, et cette coordenation se manifeste par la rapidité et la spontanéité
de l'activité cognitive de conversion.



Capitulo III

INVESTIGANDO A REALIDADE

3.1 - A PORCENTAGEM NOS LIVROS DIDATICOS®

A andlise dos livros didaticos procura identificar 0s registros de representagédo
inerentes a compreensdo do conceito de porcentagem sob o enfoque da pesquisa que ora
estamos desenvolvendo. Procuramos enfocar os registros de representag@o presentes em
06 (seis) obras (livros didaticos) de 6* série do Ensino Fundamental. Esses livros sdo
distribuidos pela FAE - Fundac@o de Amparo ao Estudante, € estdo presentes na maioria
das Unidades Escolares da Rede Publica. |

O autor da primeira obra analisada (BIANCHINI), utiliza informagdes
fornecidas por andncios comerciais para introduzir o estudo de porcentagem ("Grande
liquidag@o. Desconto de 30%"). Trabalha com a idéia de porcentagem na tentativa de
compreender a taxa percentual estabelecendo relacdo com a centena. Define razéo
centesimal como sendo "toda razdo de conseqiiente 100", transformando-a em niimeros
decimais chegando & representagdo na forma percentual. Nessa obra, o autor trabalha
com os registros de representagdo na forma de razdo centesimal (fracdo), na forma de

numeros decimais e no registro de representagdo na forma de percentual. Evidencia-se a

] — BIANCHINI, Edwaldo. Matemitica, 6* série, 2* Ed. Moderna p. 105-7

2 — NETTO, Scipione di Pierro. Matemadtica e Conceitos Histéricos. 6" série. Sao Paulo. Scipione.
1991. P. 156-9 ;

3 — JAKUBOVIC, José . LELLIS, Marcelo. Matemtica na medida certa. 6° série. 2* ed. Sao Paulo.
Scipione. 1995. p. 176-8 ;

4- ALVES, Linaldo José Malveira. Matemética Fécil. 6* série. 7° Ed. Sio Paulo. Atica. 1994. p. 154-6 ;
5 — IEZZI, Gélson. DOLCE, Osvaldo. MACHADO, Antonio. Matematica e realidade. 6" série. 2° ed.
Sdo Paulo. Atual. 1991. p. 161-4

6 — INMENES, Luis Marcio. LELLIS, Marcelo. Matematica. 6" série. 1* ed. Sdo Paulo. Scipione. 1998.
P.219-30;
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utilizagsio do registro de representagdo semiética numérico. Nessa obra o significado
operatério adotado refere-se a propor¢do, com procedimento pela regra de trés (
BIANCHINI p. 105).

NETO, autor da Segunda obra analisada também introduz o estudo de
porcentagem utilizando informagdes de andncios. ("Vende-se ténis: desconto de 50%").
Trabalha a idéia de porcentagem dando significado a taxa percentual, isto €, procura
enfocar o sentido. Afirma que a taxa percentual pode ser indicada na forma de fragdo
centesimal e que as taxas percentuais sdo taxas centesimais, uma vez que "expressam a
razdo que existe entre uma grandeza ¢ 100 elementos do universo dessa grandeza".
Utiliza os registros de representagdo na forma de razdio centesimal (fragdo) e forma
percentual, fazendo a conversdo da fragdo centesimal para percentual e vice-versa. Na
atribuig@o do significado operatério utiliza a regra de trés, ou seja, trata a porcentagem
como proporgdo. A partir da regra de trés, deduz a férmula p = C x 1 / 100, onde p =
porcentagem (parte); C = quantidade total; i = taxa percentual. Essa férmula serve como
modelo matemadtico para resolugdo de situa¢des problemas que envolvem porcentagem.
Essa obra enfatiza a utilizacdo de registro de representagio semiética numérico (NETO,
1991 p. 156).

Os autores da terceira obra analisada (JAKUBOVIC & LELLIS) iniciam o
estudo de porcentagem com uma situagio problema, abordando a porcentagem a partir
da proporgdo. Definem porcentagem como "qualquer razdo a/b, na qual o nimero b €
igual a 100". Representa a porcentagem na forma de percentual, fracdo centesimal e
decimal. (JAKUBOVIC & LELLIS, 1995 p. 176).

Para calcular uma porcentagem (quanto valem 17% de R$ 420) utilizam, no
primeiro momento, a regra de trés; no segundo momento transformam a taxa percentual
em fragdo centesimal seguida a multiplicagdo pela quantidade de transformagdo e no
terceiro momento transformam a taxa percentual em decimal, multiplicando pela
quantidade inicial. Na resolugdo de problemas o mais usual € a regra de trés. Nessa
obra, a utilizagdo do registro de representagdo semidtica numérico também € enfatizado
(JAKUBOVIC & LELLIS, 1995 p. 177).

ALVES, autor da Quarta obra analisada, trabalha com os dados de uma
pesquisa sobre a preferéncia de 100 pessoas, em relag@o a trés programas de televisdo.
Conceitua razdo a partir da relagio entre os dados da pesquisa. Para ALLVES, "a relac@o

entre duas grandezas € conhecida como razdo" e a "razdo entre dois nimeros € o
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quociente do primeiro pelo segundo, numa mesma unidade de medida, com o segundo
diferente de 0". Escreve-se "a/b ou a : b" e 1é-se "a estd para b (a e b sdo termos da
razdo)". O autor introduz, ainda, o conceito de porcentagem a partir do conceito de
razdo centesimal. Efetua conversdo do registro de representagdo de razdo centesimal
(frac@o) para percentual. Analisa o termo porcentagem a partir de sua origem histérica,
origem latina - per e cento - e significa por um cento. Informa que o simbolo % foi
utilizado pela primeira vez por um comerciante inglés no século XVII, para registrar os
célculos que efetuava em suas transagdes comerciais. (ALVES, 1994 p. 152).

Segundo ele, "Qualquer razdo pode ser representada na forma percentual.
Basta dividir o numerador pelo denominador e transformar o quociente em razdo
centesimal". Faz é conversdo entre registros de representa¢cdo semiética numeérico,
passando do registro de representagdo fraciondrio para decimal, razdo centesimal
chegando ao percentual.

ALVES diz que "da mesma forma, uma forma centesimal pode ser
representada na forma razio. Para isso, escrevemos a razdo centesimal correspondente €
a simplificamos quando possivel". Faz o retorno nos registros de representagio, isto €,
do registro de representagdo porcentual, converte para razdo centesimal € em seguida
para o registro fracionério correspondente (ALVES, 1994 p. 154-5).

Ao tratar do significado operatdrio, utiliza da conversdo de um registro de
representagdo porcentual para razdo centesimal € em seguida para uma fragdo ou
decimal, efetuando um tratamento multiplicativo com a quantidade total explicita no
enunciado da questao.

O autor escreve que o significado do vocébulo "porcentagem ou percentagem
vem do latim - per e cento - e significa por um cento". Os numerais 5% e 4% sio
taxas centesimais ou taxas percentuais e expressam a razio que existe entre uma
grandeza e 100 elementos do universo dessa grandeza, na mesma unidade de medida
(ALVES, 1994 p. 154).

Na obra 5, [EZZI, DOLCE & MACHADO iniciam o estudo de porcentagem
com a idéia de fra¢do enfatizando "que cada nimero racional pode se representado por
muitas fragdes, todas equivalentes entre si". Transformam nimero racional em decimal
e decimal e fragdo. Estabelecem relagdo entre nimero racional e fragdo centesimal,
transformando-as em decimais. Da razdo centesimal, convertem em taxa porcentual.

Utilizam figuras geométricas transformando-as em niimeros racionais ¢ decimais e em
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seguida para porcentagem. Esta obra faz meng@o a dois registros de representacdo
semidtica diferentes: numérico e geométrico (IEZZI, DOLCE & MACHADO, 1991 p.
161).

INMENES & LELLIS, autores da Sexta obra analisada, iniciam o estudo de
porcentagem a partir da fala de pessoas calculando 15% de 300:

Primeira pessoa:

- "15% de 300? Acho 1% dividindo 300 por 100. D4 3. Ai, multiplico por 15.
Da45."

(INMENES & LELLIS, 1998 p. 219)

Segunda pessoa:

- "Acho 10% dividindo 300 por 10. D4 30. 5% ¢ a metade. D4 15. 15% € 30
mais 15. Da

45." (INMENES & LELLIS, 1998 p. 219)

Em seguida apresenta mais duas maneiras de efetuar o célculo fazendo a
seguinte observacgdo: "Primeiro, observe que um cento € igual a cem. Por isso, quinze
por cento é 15 em 100, o que corresponde a fragdo 15/100." (INMENES & LELLIS,
1998 p. 219).

Terceira pessoa:

- "Veja, entdo, o célculo.

15% de 300 é 15/100 de 300 ou 15/100 x 300

15/100 x 300 = (15 x 300) : 100 = 15 x 3 =45.

Conclusao: 15% de 300 € 45." (INMENES & LELLIS, 1998 p. 219)

"Outra maneira de efetuar o mesmo calculo € usar um nimero decimal no
lugar da fragdo. Como vocé ja sabe, 15/100 = 0,15." (INMENES & LELLIS, 1998 p.
220)

Quarta pessoa:

- "Observe o outro método.

15% de 300 = 0,15 x 300 =45

Conclusao: 15% de 300 € 45"(INMENES & LELLIS, 1998 p. 220).

Esses autores utilizam os registros de representacdo numérico, na forma
percentual convertendo-os para fragdo centesimal e em seguida para decimal. Os

exemplos procuram enfocar o sentido, no entanto parece ser um tanto confuso uma vez
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que nio retoma o processo da conversdo, mostrando a equivaléncia entre 15/100; 0,15 e
15%.
Desenvolvendo o exemplo utilizado pelo autor, através da proporgdo, teriamos

entdo:

15% significa 15 unidades de cada 100 unidades, entdo, de 100, tem-se 15;
de 200 tem-se 30;
de 300 tem-se 45.

Dessa forma ter-se-ia o sentido indicando que cada quantidade inicial

corresponde a uma quantidade transformada. Poder-se-ia apresentar através de uma

tabela:
Quant. inic. Quant. transf.
100 15
200 30
300 45

O sentido permite que o sujeito passe a perceber o significado da taxa
percentual no contexto, ou seja, no universo em que ela € dada. Muitas vezes a
quantidade inicial coincide com o universo e dela depende a quantidade de
transformacéo, que é a porcentagem, obtida através da avaliagdo da taxa percentual.
Observando os dados da tabela, é possivel perceber que hd uma relagdo diretamente
proporcional entre a quantidade inicial e a quantidade de transformagdo, ou seja, a
medida que aumenta a quantidade inicial, também aumenta a quantidade de

transformacgao.

3.1.1 - Consideracdes em relacio aos livros didaticos

Todos os livros didaticos de Sexta série analisados trabalham a porcentagem
utilizando-se das representagdes por razdo centesimal e taxa percentual, mostrando a

equivaléncia entre si.
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Normalmente, o estudo de porcentagem no livro didatico aparece como um
dos tltimos conteudos, depois que os alunos estudaram os ndmeros inteiros, nimeros
relativos, decimais e proporcdo, subentendendo que esses sdo pré-requisitos, embora
ndo apareca de forma explicita.

Em relacdo ao significado operatério, € possivel perceber que os autores
langam m@o de recursos como a regra de trés (obra 1); a utilizagdo de regra de trés ¢ a
deducdio da férmula de porcentagem p = c.i / 100 (obra 2); regra de trés e a
multiplica¢io entre fragdo centesimal e inteiro, decimal e inteiro (obra 3); multiplicagéo
entre fracdo decimal e inteiro, inteiro e fragdo centesimal (obra 4); ndo estabelece
nenhum tratamento (obra 5); multiplicac@o entre fragdo centesimal e inteiro, inteiro e
decimal (obra 6). Nenhuma das obras analisadas trabalha com poténcia de base 10.

De maneira geral, os autores dessas obras ndo tratam de forma sistematica a
porcentagem enquanto proporgao.

A partir da defini¢io de porcentagem presente nos livros didaticos, € possivel
perceber que os tratamentos mais freqiientes estdo relacionados a razdo centesimal, isto
é, "toda razdo de conseqiiente 100", de forma geral essas razdes sdo expressas na forma

2

fracionaria a/100 (portanto em registros de representacdo fracionério), onde "a" € o
antecedente (BIANCHINI p. 105).

O tratamento decimal é encontrado em quase todas as obras analisadas, mas na
maioria das vezes ele é oriundo da conversio de uma razdo centesimal (basta dividir o
antecedente pelo conseqilente 100). Outras vezes, o tratamento decimal tem origem no
tratamento fraciondrio, isto €, ele decorre da conversdo do registro de representagao
fraciondrio para o registro de representagdo decimal.

A representagdo na forma percentual é o que aparece em todas as obras
analisadas, mas nem todas indicam que a origem do termo "porcentual" esta
relacionado a centena.

O registro de representagio geométrico (linear, bidimensional e
tridimensional) aparece somente nas obras 5 € 6.

As trés primeiras obras analisadas fazem uso do tratamento proporcional,
(embora ndio o enfatizam), utilizando-se da regra de trés para atribuir o significado

operatorio.
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A obra 2 utiliza um modelo matematico, isto é, faz o uso da férmulap =c . i/
100, onde p = porcentagem; ¢ = quantidade principal e i = taxa percentual (NETTO,
1991 p. 159).

Esse modelo € extraido da generalizagdo de uma situagdo problema. Para
chegar ao modelo, faz uso das ferramentas matemdticas de proporgdo e regra de trés.
Apenas a aplicagdo de férmulas ndo garante que o aluno adquira o entendimento do
sentido, 0 que torna uma ag¢do mecénica que ndo garante a aprendizagem, isto €, a
conceituagdo de porcentagem. E bem verdade que o modelo facilita na resolugdo de
situa¢bes problemas, mas ao se tratar da educagdo matematica, inerente a0 processo
ensino/aprendizagem, o aluno necessita compreender o sentido para entdo utilizar
tratamentos matematicos que lhe permitam resolver coerentemente as situagdes
propostas pelo professor e/ou selecionadas por ele.

Acreditamos que os livros diddticos devem abordar a porcentagem enquanto
propor¢do, levando em consideragdo o sentido, o significado operatdrio e as aplicagdes,
utilizando-se para isso de diferentes registros de representagdo semidtica com seus

respectivos tratamentos € conversoes.
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3.2 - QUESTIONARIO/ENTREVISTA REALIZADO COM
PROFESSORES

No dia 21 de fevereiro de 2000, durante o primeiro encontro do ano letivo dos
professores da Escola de Educag@o Basica Professora Jilia Miranda de Souza, realizou-
se a aplicagdo do questiondrio/entrevista com os nove professores de matemética da
referida Unidade Escolar. O questiondrio/entrevista (anexo I) tem por objetivo coletar
informacdes sobre a drea de atuagdo; da carga hordria de trabalho semanal; do tempo de
servigo no magistério; da formagdo; das concepgdes, dificuldades, relagbes e
abordagens que os professores fazem ao tratar de porcentagem. No primeiro momento,
conversou-se com os professores de Matemética sobre a importancia de se discutir o
Ensino da Matematica que vem sendo praticado, em seguida explicou-se os objetivos
desse questionario/entrevista. Prontamente os professores assumiram o compromisso de
responder 0 questiondrio. Levaram o questiondrio para que as questdes fossem
respondidas. Duas semanas depois, os nove professores devolveram o questionario
devidamente respondido.

Para melhor entender e compreender o perfil dos professores de Matematica
envolvidos nessa pesquisa, optou-se por dividir o questiondrio/entrevista em trés
blocos. O primeiro, engloba as questdes 1 a 6 e tem por objetivo coletar informagdes
referentes & rede de ensino em que o professor atua; a carga horéria de trabalho semanal
do professor; o tempo de servigo prestado ao magistério; a formagéio do professor. O
segundo bloco congrega as questdes 7 a 14 e tem por objetivo identificar a concepgéo
de professor; o sentido que o professor atribui a porcentagem; as dificuldades do
professor ensinar porcentagem; as abordagens efetuadas pelo professor ao ensinar
porcentagem; as relagcdes que os professores estabelecem entre a porcentagem € outros
conteidos matematicos; a defini¢do de porcentagem efetuada pelos professores; € como
esses professores trabalham a porcentagem em sala de aula. O terceiro bloco €
constituido por trés situagdes problemas (questdes 15, 16 e 17) que necessitam da
porcentagem a fim de se obter as respostas aos questionamentos. Este bloco tem por
objetivo identificar o sentido e o significado social apresentado nas abordagens dadas

pelos professores.
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Em funciio de que os objetivos do questiondrio/entrevista nos fornecera
informagdes sobre o perfil dos professores e este ndo é o foco de nossa pesquisa,
optamos por fazer a andlise qualitativa. A andlise qualitativa obedecerd a seguinte
sistematica:

- identificacdo do bloco;

- apresentagdo dos objetivos das questdes que compdem o bloco;

- analise das respostas fornecidas pelos professores;

PRIMEIRO BLOCO
Este bloco congrega as questdes 1 a 6 e tem por objetivo coletar informagdes:
- da(s) rede(s) de ensino em que o professor atua;
- da carga hordria de trabalho semanal do professor;
- do tempo de servico prestado ao magistério;,

- da formacao do professor.

O primeiro bloco indica que a maioria (06) dos professores pesquisados atua
em outra Rede de Ensino e esta é uma realidade para muitos professores da Rede
Estadual de Ensino do Estado de Santa Catarina. As informagdes que nos foram
prestadas ddo conta que seis dos entrevistados trabalham mais de 40 horas semanais.
Dos seis professores que atuam em outra Rede de Ensino, quatro, atuam na Rede
Municipal.

Embora a maioria dos professores trabalhem mais de 40 (quarenta) horas
semanais, a maioria leciona Matematica. De alguma forma, isso facilita a preparagdo do
material para ministrar as aulas. Por outro lado, esta condi¢do impde ao professor o
aprofundamento em apenas uma das dreas do conhecimento, o que impossibilita um
maior aprofundamento em relagdo 2 transdisciplinaridade. Apenas 02, dos pesquisados
atuam em outra area do conhecimento (Quimica e Fisica), que de alguma forma estéo
intimamente relacionadas com a Matematica.

Outro fator que chama a atengdo nesse bloco, diz respeito a formagao,
qualifica¢do e experiéncia profissional. Os dados revelam que 07 pesquisados possuem
mais de cinco anos de tempo de servigo prestado ao Magistério e que a grande maioria,
ou seja 06, possuem curso superior na drea. Talvez essa realidade n&o seja a mesma de

outras Unidades Escolares e embora isso ndo garanta experiéncia e qualidade, indica
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que se tem grandes possibilidades de avancar no processo pela luta em prol da melhoria
da qualidade de ensino. Essas informagGes indicam também que, apesar das
dificuldades, os profissionais da educacdo buscam capacitacdo e qualificagdo
profissional, o que mostra vontade de superagdo da problemaética na qual estd inserido o

processo educacional.

SEGUNDO BLOCO

O segundo bloco congrega as questdes 7 a 14 e tem por objetivo identificar:

- a concepgdo de professor;

- o sentido que o professor atribuf a porcentagem;

- as dificuldades do professor ensinar porcentagem;;

- as abordagens efetuadas pelo professor ao ensinar porcentagem,;

- As relagdes que os professores estabelecem entre a porcentagem € outros

contelddos mateméticos;

- a defini¢d@o de porcentagem, dada pelos professores;

- a forma de abordagem utilizada pelos professores ao trabalhar porcentagem.

Quanto a funcdo do professor em sala de aula, € interessante a fala do
entrevistado 06, que situa o professor enquanto mediador no processo ensino-
aprendizagem. Segundo esse entrevistado, "O papel fundamental do professor em sala
de aula € ser o mediador entre o conhecimento historicamente produzido e
sistematizado e aquele adquirido pelo aluno em situagdes que ndo envolvam a atividade
na escola". Esta afirmativa é muito rica na medida em que leva em considera¢do o
conhecimento prévio que o aluno possui acerca de determinado tema, assunto ou
conteudo.

Por outro lado, a maioria dos professores possuem a concepgdo de ensino
enquanto transmissdo de conhecimentos, desta forma contribuem com a manutengio
dos dogmas e a lineariza¢@o do ensino da matemética. Isto €, "A matemadtica ainda é
vista como uma ciéncia exata-pronta e acabada, cujo ensino e aprendizagem se d4 pela
memorizacido ou por repeticdo mecanica de exercicios de fixagdo, privilegiando o uso
de regras e macetes". Dessa forma, o aluno acaba recebendo um contetido pronto,
acabado, estanque, dogmatico, fora de seu contexto e desprovido de significado

(Proposta Curricular de SC, 1997, p. 68).
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Todos os entrevistados dizem que € importante trabalhar porcentagem com os
alunos porque "a porcentagem estd presente no dia a dia de todos nés" e sete
entrevistados atrelam essa importancia as questdes econdmicas. J& o entrevistado 06
coloca que sem ela, a porcentagem,"..ndo terfamos conhecimento da realidade
existente nos mais variados campos, dentro do pais e fora dele". Esta fala mostra a
preocupagdo de alguns professores em discutir a problematica social, ao trabalhar
porcentagem em sala de aula. Os dados apresentados na questdo nove, ndo condizem
com as informagdes prestadas na questdo onze, quando todos os entrevistados dizem
que € importante estabelecer relagdo entre a porcentagem e as situagdes politico-
econdmico-sociais do Pais e do Mundo e apenas dois atentam para essa relagdo ao
tratar da questdo nove. Por outro lado, a questdo dez indica que 04 entrevistados
abordam a porcentagem sempre que for necessério, independente de série ou grau de
escolaridade. (Entrevistado 05).

Perguntamos aos entrevistados se eles estabelecem alguma relag@o entre a
porcentagem e algum outro contelido matemdtico; 08 afirmaram que estabelecem. De
maneira geral, as relagdes acontecem com o estudo de: "fracdo, razdo, propor¢ao, juros,
descontos, taxas, nimeros relativos, geometria, indices, coeficientes e probabilidades”.
Isso indica que € possivel conceber a porcentagem enquanto propor¢ao.

Ao tratar das dificuldades em ensinar porcentagem, os entrevistados atentaram
para o conteido e ndo em relagdo a metodologia de abordagem, dai porque a grande
maioria afirma ndo encontrar dificuldades. Apenas um dos entrevistados apontou que
possui dificuldades em ensinar problemas.

Quando solicitamos que relatassem e exemplificassem como trabalham a
porcentagem em sala de aula, a maioria colocou que partem de situagGes cotidianas ...
através da utilizagdo de um tema, como por exemplo, a inflag@o e as taxas de juros que
o banco pratica na atualidade". (Entrevistado 01).

Cinco entrevistados definem porcentagem como sendo uma “razdo
centesimal”. No entanto quatro entrevistados atentaram por definir porcentagem

relacionada a determinadas situagdes a exemplo de situagdes econdmicas.

TERCEIRO BLOCO
O terceiro bloco € constituido por trés situagdes problemas (questdes 15, 16 e

17) que necessitam da porcentagem a fim de se obter as respostas aos questionamentos.
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Este bloco tem por objetivo identificar: o sentido e o significado social apresentado nas
abordagens de porcentagem, dadas pelos professores.

Observando os dados fornecidos pelos entrevistados, € possivel perceber que o
enfoque matemético atribuido as questdes 15, 16 e 17, fazem pouca referéncia numa
perspectiva de andlise politica da situagdo e/ou pelo menos atentam em analisar
aspectos numa perspectiva social.

Ao questionarmos sobre as discussdes que os professores poderiam abordar ao
trabalhar a questdo 15, algumas falas nos chamam a atencdio, a exemplo do
entrevistado 06, quando diz que "ndo podemos afirmar qual dos dois (politicos) foi
mais empreendedor, por ndo conhecer os recursos e verbas destinados a cada
administragdo e suas prioridades, afinal asfaltar ruas em um determinado momento
pode ndo ser a coisa mais importante para aquele municipio”. Essa fala atenta para dois
elementos importantes, a exemplo das "verbas" e das "prioridades” de cada
administragdo. Outras falas também remetem ao questionamento da real fung¢do do
politico, a exemplo do entrevistado 07 e na fala do entrevistado 09, quando coloca "Que
além de asfaltar ruas, (0 que é muito importante), os politicos deveriam preocupar-se
com problemas mais urgentes como saide, educagdo, desemprego ...". Embora essas
informagdes ndo condizem com a abordagem dada ao questionamento sobre qual dos
dois (politicos) foi o mais empreendedor, elas merecem ser levadas em considerag@do
em func¢do do cardter social que as permeia. O entrevistado 04, ao afirmar que a
porcentagem "€ o valor que respeita a quantidade tomada de outra proporcionalmente a
uma taxa", implicitamente evoca o sentido e aponta para o significado operatdrio,
tratando a porcentagem enquanto proporgao.

Ao analisar as informagdes prestadas pelo Jornal da Globo sobre o indice de
acidentes, apenas 02 entrevistados atentaram para os fatores que interferem nesses
indices, a exemplo da fala do entrevistado 06, quando afirma que embora "os homens
representam o maior nimero de motoristas do Brasil, mas isso nfo justifica a taxa de
88% de envolvimento nos acidentes automobilisticos. No Brasil falta ao homem, aquilo
que as mulheres fazem quando estdo no volante, respeitar as leis, dirigir com cuidado e
muita cautela”. Quatro entrevistados se ativeram aos ndmeros, o que indica a
preocupacao centrada no carater matematico da questdo. Trés se ativeram as questdes
de quem dirige melhor, o que indica preocupagdo com a competitividade, o que ndo € o

caso. Na fala do entrevistado 09 fica transparente a questdo feminista, quando afirma
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"Que realmente as mulheres sdo melhores motoristas ...". Nenhum dos entrevistados
mencionou a auséncia da amostragem na informagdo prestada, assim como ndo
mencionaram a discussdo relativa as questdes de Género, tratada como um dos Temas
Transversais dos Parametros Curriculares Nacionais.

Em relagido a questdo 17, € interessante perceber que sete entrevistados se
preocuparam com as questdes relacionadas ao consumo, a exemplo da fala do
entrevistado 03, quando diz que "o problema em si nos d4 uma visdo e¢ o conhecimento
do quanto € importante sabermos lidar com porcentagens e dai tirarmos as vantagens
em qualquer negociacdo”. Apenas dois se ativeram a pensar em abordar questdes
relativas a direitos e deveres do consumidor e isto pode ser verificado na fala do
entrevistado 07, "E um bom momento para trabalhar a porcentagem e os direitos do
consumidor”. O entrevistado 09 faz uma observacdo interessante, na medida em que
chama a ateng@o para o fato de que "... um dia ele (o aluno) poderé estar tanto numa
situag@o (comerciante) como na outra (consumidor)”. Isto leva o aluno a pensar sobre a
possibilidade de ser comerciante € ndo apenas enquanto agente passivo do sistema no
papel de consumidor. E importante também salientar que nenhum dos entrevistados
destacou o fato de que se uma loja propde um desconto que nos fascina, significa que
desde o principio ela poderia ter oferecido um pre¢o mais acessivel. Aqui reside a
importancia da compreensio do sentido.

Quando solicitamos que os entrevistados fizessem alguma observagdo que
julgassem necessdria, apenas dois se manifestaram na perspectiva de discutir e repensar
"a forma de abordar o conteido de porcentagem aos alunos”. J& sete professores ndo

fizeram nenhuma observagao.

3.2.1 - Consideracoes em relacao a visido que os professores possuem

referente a porcentagem

O questiondrio/entrevista e as conversas dos professores apontam a
necessidade de um estudo mais aprofundado em torno das concep¢des de Educagio
Matematica, no intuito de nos instrumentalizarmos a fim de desenvolvermos um

trabalho mais eficiente, na perspectiva da melhoria da qualidade de ensino. Nessa
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perspectiva, hd que se atentar aos aspectos filoséficos, historicos e sociologicos
relativos ao processo educacional brasileiro.

A maioria dos professores que participaram da pesquisa tratam a porcentagem
enquanto ferramenta, aplicando-a quase que exclusivamente na resolug@o de problemas
que possuem relagdo com a economia, ndo estabelecendo a relagdo proporgédo-
porcentagem.

Os contetdos matematicos sdo trabalhados na perspectiva de continuidade,
fragmentados e muitas vezes descontextualizados. Ao trabalhar porcentagem, a €nfase
reside nos aspectos matematicos.

Pelos estudos feitos até o0 momento, acreditamos que a utilizagdo de diferentes
registros de representagdo semidtica, o tratamento € a conversio entre esses diferentes
registros de representacdo, levando-se em consideragdo o sentido, o significado
operatério e as aplicagdes, possibilitam que os sujeitos se apropriem do conceito de
porcentagem enquanto propor¢do e possam aplicar esses conhecimentos na resolug@o

de novas situagoes.
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3.3 - O PRE-TESTE

O Pré-Teste foi aplicado no dia 03 de abril de 2000, nos periodos matutino, a
alunos de 7* série do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio; vespertino, a
alunos de 6* série do Ensino Fundamental, da Escola de Educagdo Bésica Professora
Julia Miranda de Souza. Nesse Pré-Teste foram envolvidos 105 alunos, sendo 34 alunos
da 6® série "01", 37 alunos da 7? série "02" do Ensino Fundamental; e 34 alunos do 1°
ano "02" do Ensino Médio. A idade desses alunos varia entre 11 a 16 anos ¢ possuem
entre 6 e 11 anos de escolaridade.

Inicialmente conversou-se com os alunos, no sentido de esclarecer os objetivos
deste trabalho. Prontamente os alunos comprometeram-se em resolver os problemas
propostos. Distribuiu-se o material aos alunos e em seguida fez-se a leitura das
questdes. Quando os alunos ndo entendiam o que era solicitado, perguntavam.
Concluida a leitura e esclarecidas as davidas, os alunos resolviam os exercicios.

Esse instrumento tem por objetivo verificar se os alunos estabelecem o sentido
e o significado operatério com registros de representagdo necessarios para resolver
situacdes matematicas que envolvem porcentagem.

E importante salientar que a exposi¢io dos objetivos do presente trabalho
motivou os alunos a resolver os exercicios. Tanto €, que para a maioria, cada obstaculo
era encarado como desafio e muitas vezes discutiam com seus colegas, formas de poder
resolver o problema e dar resposta ao questionamento feito. Isto €, buscavam entender o
sentido para entdo dispensar o significado operatério que julgavam necessirio a
resolugdo da questdo -proposta. _

Para melhor compreender o sentido, o significado operatdrio, € 0s registros de
representa¢do mais utilizados e/ou dispensados pelos alunos, apresentar-se-4 a questdo,
em seguida elencar-se-4 os objetivos e os critérios estabelecidos para a andlise de cada
item e/ou questdo. Esses critérios de andlise servirdo de base para a constru¢io das
tabelas onde a tabulagdo demonstrard o que cada turma (série) pesquisada respondeu.

Tanto a analise quantitativa como a andlise qualitativa foi feita em trés blocos.
O primeiro bloco ¢ constituido pelas questdes 01 a 04 e nos indica a visdo que os alunos
possuem sobre porcentagem. O segundo bloco é composto pelos quatro itens da questdo

05. Com essa questdo € possivel perceber se o aluno identifica o sentido, o significado
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operatdrio além dos registros de representacdo que mais sdo utilizados. O terceiro bloco
congrega as perguntas da questdo 06 e nos fornece condi¢des de perceber se o aluno faz
a conversio de um Registro de Representacdo para outro; reconhece diferentes
Registros de Representagdo, além de ver a porcentagem como instrumento capaz de
auxiliar na compreensdo e interpretacdo da realidade que nos cerca.

A apresentacdo dos dados obedecerd a seguinte sistematica:

apresentacio da questdo;

- explicita¢do da constitui¢do e objetivos da questao;

- explicitag@o dos critérios de andlise;

- apresentacdo de um quadro em que na primeira coluna encontram-se 0S

critérios de andlise e nas demais colunas apresenta-se a tabulagio dos dados;

3.3.1 - Primeiro bloco

Este bloco congrega as questdes 01 a 04. Sdo questdes que nos permite identificar

as concepgoes e as instancias onde esses alunos entram em contato com a porcentagem.

QUESTAO 01.

Vocé ja estudou porcentagem? ( )sim ( )nao

2

E uma questdo objetiva que permite informar se os alunos tiveram ou ndo a

oportunidade de estudar porcentagem em sua trajetoria escolar.

QUADRO IV
6° série 6" série 7% série 7% série 1° ano 1° ano
Categorias | N.° de alunos Porc. N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos| Porc.
Sim 00 0% 26 70% 15 44%
Nio 34 100% 11 30% 19 56%
QUESTAO 02

O que vocé entende por porcentagem?
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E uma questio subjetiva com a qual objetiva-se verificar se os estudantes de 6* e

7% séries do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio, compreendem porcentagem.

CRITERIOS DE ANALISE

e 1/c - Alunos que tomam como referéncia a centena, isto €, tomaram a centena como

elemento fundamental, o que pode indicar o entendimento do sentido da

porcentagem,

e qt/qi - Alunos que relacionam a quantidade de transformagdo com a quantidade

inicial, o que pode indicar o entendimento do sentido da porcentagem,;

e o/r - Estabelecem outras relacdes;

e n/r - Nio responderam;

QUADRO V
6 série 6° série 7% série 7% série 1° ano 1° ano
Categoria | N.° de alunos Porc. N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos | Porc.
r/c 05 15% 16 43% 16 46%
Qt/qi 03 9% 11 30% 10 30%
O/r 23 67% 08 24% 06 18%
N/t 03 9% 02 3% 02 6%
QUESTAO 03

Onde vocé aprendeu porcentagem?

( ) naescola

( )em casa

( ) em outro lugar

Esta questio permite identificar onde os alunos aprendem porcentagem,

podendo servir de parmetro para avaliar se a escola cumpre com sua fun¢do de

promover condi¢des para que os alunos desenvolvam habilidades cognitivas que lhes

possibilitem condic¢Ges de auxiliar na interpreta¢do da realidade que nos cerca.
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QUADRO VI
6* série 6* série 7% série 7% série 1° ano | 1° ano
Categorias | N.°de alunos| Porc. | N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos Porc.
Escola 03 9% 27 73% 15 44%
Em casa 02 6% 07 20% 08 23%
Outro lug. 01 3% 03 7% 07 21%
Nao rep. 28 82% 00 0% 04 12%
QUESTAO 04

Em seu dia-a-dia, onde vocé vé e/ou usa a porcentagem?
Com esta questdo € possivel verificar onde os alunos véem e/ou utilizam a

porcentagem em seu dia-a-dia.
CRITERIOS DE ANALISE

e Mc - Meios de Comunicagio, esta categoria de anélise compreende televisdo, jornal e
revistas;

e C/v - Transagdes Comerciais, esté relacionada a aquisi¢do de produtos de consumo,
bens moveis ou iméveié;

e Tb - TransagOes Bancarias, esta categoria estd relacionada aos juros, taxas pagas €/ou
cobradas pelos bancos;

e U.. - Utilizam a porcentagem para resolver situagdes matemdticas propostas pela
escola e relacionam a outras areas do conhecimento a exemplo da geografia;

e S - Salario, alguns alunos identificam o uso da porcentagem no calculo de salarios;




QUADRO VII*
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6° série 6 série 7% série 7% série 1° ano 1° ano
Categorias | N.°deresp. | Porc./34| N.°deresp. | Porc/37| N.°deresp. | Porc./34
Mc 27 80% 20 54% 25 73%
Clv 13 40% 21 56% 30 79%
Tb 04 11% 12 32% 18 53%
Ue. - 0% 03 8% 05 15%
S - 0% 03 8% 07 21%

ANALISE QUALITATIVA DO PRIMEIRO BLOCO

Observando-se os dados da tabela 01, percebe-se que os alunos da 7% e do 1°ano
ja estudaram porcentagem. As respostas dadas pelos alunos de 6* série, indicam que
esses alunos ainda ndo estudaram porcentagem, mesmo assim tentaram defini-la. Esse
resultado indica a necessidade de fazer esse estudo.

A partir das respostas dadas pelos alunos de 6* série do Ensino Fundamental, na
questdo 02, € possivel perceber que a maioria desses alunos ndo possui uma nog¢do clara
de porcentagem, isto é, ndo possuem a compreensio do sentido. Isso pode ser verificado
nas falas de alguns alunos:

- "é um porcento de alguma coisa";

- "é o porcento de algum célculo”;

- "€ uma por¢do de alguma coisa".

Essa dificuldade é compreensivel uma vez que esses alunos ainda ndo
estudaram porcentagem. No entanto, cinco alunos demonstraram que possuem a nogao
de que a porcentagem uma vez que a relacionaram a centena.

Nas demais turmas pesquisadas, embora o conceito ndo esteja claro o suficiente
para resolver determinadas situacGes matematicamente, € possivel perceber que alguns

alunos estabelecem uma relacdo mais intima com a centena. Veja algumas falas de

% O percentual de respostas desta questio foi calculado de acordo com o niimero de respostas dadas pelos
alunos.
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alunos de 7° série, ao serem questionados sobre o entendimento que possuém da
porcentagem.

- "€ uma maneira de dividir as coisas"”;

- "uma divisdo feita por 100";

- "é um ndmero por cem. Ex.: 5/100 = 5%".

Aqui € possivel perceber que alguns alunos possuem nogdo do sentido da
porcentagem, embora ainda precisam evoluir, para entdo atribuir um significado
operatdrio capaz de resolver matematicamente a questdo e respondé-la de acordo com o
questionamento feito.

Os alunos do 1° ano do Ensino Médio possuem uma concep¢do mais clara que
os alunos do Ensino Fundamental. Isto pode ser verificado a partir da resposta que alguns
alunos emitiram sobre porcentagem.

- "é um todo dividido em varias partes";

- "€ uma parte qualquer de um todo";

- "é um célculo onde 100 € a chave";

- "é uma quantidade de cada cem";

- "¢ a por¢d@o de alguma coisa";

- "é uma estatistica, um modo de se controlar algo ou um meio de se lidar com
contas, calculos ndo exatos".

Embora esses alunos ainda precisam evoluir, isto é, compreender com
profundidade o sentido, o significado operatério e as aplicages a fim de adquirir o
conceito de porcentagem, possuem uma certa coeréncia, na medida em que situam a
porcentagem relacionada a centena.

A maioria dos alunos que ja estudaram porcentagem (7° série e 1°ano)",
indicam que a escola lhes oportunizou os conhecimentos que possuem. Na verdade, esses
conhecimentos, como tantos outros, foram abordados de forma insipiente, o que pode ser
verificado nas respostas dadas por esses alunos. No 1° ano do Ensino Médio, apenas 30%
dos alunos pesquisados demonstram possuir entendimento do sentido da porcentagem.
As demais questdes do Pré-Teste também confirmam essa defasagem. Prova disso € o
baixo indice de acertos nas questdes que envolvem conhecimentos matematicos de
porcentagem.

Quando perguntamos aos alunos onde véem e/ou usam porcentagem, a

maioria dos alunos de 6* série fazem referéncia aos noticidrios da televisdo e o uso no
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comércio, sem maiores informagdes. JA os alunos de 7° série e 1° ano estabelecem
relacdo com as transacdes comerciais, bancarias e aplicagdo na bolsa de valores, como
juros, na compra e venda de produtos e agdes; com o saldrio, referindo-se & comissdo e
aos cdlculos domésticos; com a matemadtica € as demais areas do conhecimento, a
exemplo da geografia e da estatistica.

De maneira geral, € possivel perceber que ha coeréncia entre as respostas
dadas pelos alunos. Por outro lado, as informagdes prestadas nos remetem ao desafio de
refletir sobre a amplitude de conhecimentos que a porcentagem pode abarcar e servir de
elemento capaz de auxiliar na melhoria da qualidade da Educagdo Matematica,
possibilitando ao aluno, condi¢des de interpretar com mais profundidade e clareza as
informagdes que lhes estimulam os 6rgdos dos sentidos, permitindo-lhes condi¢des de

interferir ou ndo na realidade que nos cerca.

3.3.2 - Segundo bloco

As questdes desse bloco permeiam o trabalho de sala de aula e estdo presentes
nos livros didaticos de matematica de 6 série. Para resolver essas questdes, os alunos
precisam identificar as grandezas (quantidades) que a compdem para compreender o
sentido e atribuir o significado operatério, utilizando registros de representagdo. E
importante salientar que ndo necessariamente o aluno tenha que trabalhar dentro do

registro de representagio dado.

QUESTAO 05

Resolva as questdes a seguir, registrando seus calculos:

Item a
Calcule 15% de 300.

Para encontrar a quantidade que corresponde ao percentual estipulado, o aluno
precisa identificar o sentido, isto €, reconhecer o que se estd perguntando, para entéo
atribuir o significado operatério e adotar os registros de representagdo que possibilitem

a solugdo do problema. E o entendimento do sentido que permite atribuir o significado
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operatdrio, que possibilitard encontrar a referida quantidade, que é a quantidade de
transformag@o obtida a partir da quantidade inicial. Dito de outra forma, hd que se
descobrir a quantidade de transformagdo a partir da quantidade inicial (universo),
respeitando o percentual indicado. Neste caso a proporcdo € o bastante para responder a
pergunta feita. Esta questdo nos permite verificar se o aluno tem entendimento do sentido

e atribui um significado operatério capaz de resolver a questao proposta.

CRITERIOS DE ANALISE

- Rr.N.Ee.M - Registro de Representagdo Numérico com Estratégia Escalar pela
Multiplicacdo; Ex.: 15% de 100 é 15, entdo, 15 x 3 =45

- Rr.N.Ee.As. - Registro de Representagdo Numérico com estratégia Escalar por Adigao
Sucessiva; Ex.: 15% de 100 é 15, entdo, 15+ 15+ 15=45

- Rt.N.T.P. - Registro de Representagdo Numérico com Tratamento Proporcional; Ex.:
15% de 100 é 15; de 200 € 30 e de 300 € .

- Rr.N.R3 - Registro de Representa¢do Numérico pela de Regra de Trés;

- N/r - Nao responderam,;

- R/e - Resposta Errada;

- O/r - Outras Respostas;

- N.° acertos - Indica o ndmero de alunos que acertaram a questio, isto €, resolveram

adequadamente a questao.

QUADRO VIII
6" série 6° série 7% série 7% série 1° ano 1° ano
Categorias N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos| Porc.
Rr.N.Ee.M. 01 3% 07 18% 16 47%
Rr.N.Ee.As. 02 6% - - 01 3%
Rr.N.T.P. 08 23% - - - -
Rr.N.R3 - - 05 13% 05 14,5%
N/t 02 6% 01 3% 03 9%
R/e 07 21% 23 63% 04 12%
O/r 14 41% 01 3% 05 14,5%
N.° acertos 11 32% 07 31% 22 64,5 %
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Item b.

17% corresponde a 51 de uma certa quantidade. Qual é essa quantidade?

Para trabalhar essa questdo o aluno necessita identificar a totalidade (quantidade
inicial ou de referéncia) a partir do percentual que corresponde a quantidade dada
(quantidade de transformacdo). Isto €, o aluno precisa identificar a quantidade inicial a
partir da quantidade de transformag@o, respeitando a propor¢do pré-estabelecida. E o
entendimento do sentido, para depois efetuar os registros de representagdo dando o
significado operatério. Este item exige que o aluno mobilize uma maior gama de
conhecimentos, uma vez que a questio possui um grau de dificuldade maior em relagédo
ao item "a". No entanto, a aplicacdo da propriedade fundamental da proporgdo €

suficiente para resolver a questdo e responder a pergunta feita.

CRITERIOS DE ANALISE

- Rr.N.Ee.M - Registro de Representacio Numérico com Estratégia Escalar pela
Multiplicagdo; Ex.: 51 : 17 = 3; 3 x 100 = 300

- Rr.N.R3 - Registro de Representagdo Numérico pela de Regra de Trés;

- R/e - Respostas erradas.

- S/c - Sem Calculos.

- N/r - Néo responderam;

- N.° acertos - Indica o nimero de alunos que acertaram a questdo, isto €, resolveram

adequadamente a questao.

QUADRO IX

6° série 6® série 7% série T?série 1° ano 1° ano

Categorias N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos| Porc.

Rr.N.EeM - - 01 3% - -

Rr.N.R3 - - - - 06 18%

R/e 28 82% 33 89% 12 35%

Slc - - - - 06 18%

N/r 06 18% 03 8% 10 29%

N.° acertos - - 01 3% 06 18%




Item c.

200g de café correspondem a que porcentagem de 1kg de café?
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Essa questao exige que o aluno identifique a porcentagem a partir da quantidade

de transformac@o a partir da quantidade inicial. H4 que se identificar o sentido para entédo

dar um significado operatdrio capaz responder a questdo adequadamente. Além disso, o

aluno precisa transformar 1Kg em gramas ou 200g em Kg. Para resolver a questdo basta

aplicar a propriedade fundamental da proporgao.

CRITERIOS DE ANALISE

- Rr.N.R3 - Registro de Representagdo Numérico pela de Regra de Trés;

- R/e - Respostas erradas.

- S/c - Sem Calculos.

- N/r - Nao responderam.

- N.° acertos - Indica o nimero de alunos que acertaram a questdo, isto €, resolveram

adequadamente a questdo.

QUADRO X
6® série 6” série 7% série Tsérie 1° ano 1° ano
Categorias N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos| Porc.
Rr.N.R3 - - - - 05 14,5%
N/e 23 68% 07 19% 03 9%
S/c 09 26% 27 73% 15 44%
N/r 02 6% 02 5% 11 32,5%
N.° acertos - - - - 05 14,5%
Item d.

Sobre o valor de uma calca de R$ 40,00, tem-se um desconto de 15%. Qual é o

desconto? Quanto se pagara pela calca?
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Além de identificar o sentido e o significado operatério para resolver a questdo

matematica e responder o que se pede, € necessdrio que o aluno perceba que o

"desconto” refere-se a subtragdo entre a quantidade inicial e a quantidade de

transformacio. E uma questdo que exige do aluno o entendimento do sentido, para entio

mobilizar um tratamento e encontrar a quantidade de transformagfo e outro para efetuar

a subtragdo entre a quantidade inicial e a quantidade de transformag@o.

CRITERIOS DE ANALISE

- Rr.N.Ee.M - Registro de Representagcdo Numérico com Estratégia Escalar pela

Multiplicagio;

- Rr.N.R3 - Registro de Representagdo Numérico pela de Regra de Trés;

- Rr.g.tb - Registro de Representacdo Geométrico Intermediario (uso de tabela);
- Ulc - Uso de Calculadora.

- S/c - Sem Calculo.

- N/r - Niao respondeu.

- R/e - Resposta Errada.

- N.? acertos - Indica o nimero de alunos que acertaram a quest@o, isto é, resolveram

adequadamente a questdo.

QUADRO XI
6" série 6° série 7% série T?série 1° ano 1° ano
Categorias N.°de alunos| Porc. | N.°de alunos| Porc. | N.°de alunos{ Porc.
Rr.N.R3 - - - - 03 9%
Rr.N.Ee.M i - i i 03 5%
Rr.g.tb - - 01 3% - -
Ulc - - 04 11% 14 41%
S/c - - 10 27% 03 9%
N/r 02 6% 02 5% 02 6%
R/e 32 94% 20 54% 09 26%
N.° acertos - - 01 3% 06 18%
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ANALISE QUALITATIVA DO SEGUNDO BLOCO

No que se refere ao (re)conhecimento do sentido da porcentagem, € possivel
perceber que os alunos de 6* série do Ensino Fundamental possuem um grau de
dificuldade maior em relagio aos demais, isso ndo quer dizer que os alunos de 7° série e
do 1° ano possuem clareza do sentido na porcentagem. Prova disso sdo as respostas
dadas na maioria das questdes colocadas. Essas respostas indicam que a maioria dos
alunos apresentam dificuldades em perceber e identificar as grandezas (quantidades)
presentes no enunciado e qual € a grandeza (quantidade) que se quer descobrir. Além do
que, normalmente os alunos ndo estabelecem relagdo da porcentagem com a centena.
Isso pode ser verificado pelo baixo indice de acertos nas questdes que envolvem e
necessitam de conhecimentos matemdticos para que se possa descobrir o(s) resultado(s).
Além da dificuldade em identificar o sentido, os alunos apresentam dificuldades em
atribuir um significado operatério capaz de abarcar a totalidade da questdo, respondendo-
a adequadamente. Essa constatacio é evidente em todos os itens que compdem a Quinta
questdo. Para ilustrar o que estamos falando, pontuamos os resultados de cada item da
questdo 05.

E importante também salientar que muitos alunos nfio possuem clareza do que
significa a taxa percentual e a quantidade de transformagao, isto porque muitas vezes, a0

apresentar a quantidade de transformag&o utilizam o simbolo da porcentagem.

- item a

Neste item, 6% dos alunos de 6* série ndo responderam, 6% deram respostas
alheias ao que se perguntava e 41% langaram mdo de recursos ndo compativeis com o
sentido e o significado operatério. Na 7* série, 62% dos alunos responderam de forma
errada e 3% nio responderam. Ja no 1° ano, 64,5% dos alunos acertaram a questdo. Aqui
é possivel perceber que o indice de acertos evolui de acordo com o grau de escolaridade.

O tratamento que muitos alunos utilizaram aconteceu de acordo com o registro
dado e os registros de representagdo utilizados atribuem tratamentos percentuais, regra de
trés e a multiplicagio seguida de uma divisdo. E importante observar que alguns alunos
langaram méo da proporgdo, veja: 15% de 100 € 15; de 200 € 30; de 300 € 45. E

importante salientar também que alguns alunos efetuaram essas respostas na forma de
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taxa percentual, o que vem confirmar a confusdo entre taxa percentual € quantidade de
transformacdo. Esses mesmos registros de representagdo foram utilizados para resolver

os demais itens da questdo 05.

-item b

Nenhum dos alunos de 6* série deu conta de identificar o sentido e atribuir um
significado operatério capaz de satisfazer as exigéncias do questionamento. Na 7% série,
apenas um aluno (3%) conseguiu identificar corretamente o sentido e utilizou
adequadamente um significado operatério. No 1° ano, apenas 18% dos alunos lograram
€xito nesta questao.

Em relag@o a este item, € importante salientar que alguns alunos lan¢aram méao
da proporgio, a exemplo: 51 = 17%; 153 = 51%; 204 = 68%; 255 = 85%; 306 = 102%

entdo 300 = 100%. Outros utilizaram o procedimento pela regra de trés.

-item ¢

Apenas 14,5% dos alunos de 1° ano identificaram o sentido e o significado
operatério adequadamente. Quando o problema explicita a quantidade de transformagéo
e a quantidade inicial, ou seja, a incdgnita recai sobre a taxa percentual, o indice de

acertos ainda é menor.

- item d

Nenhum aluno de 6* série desenvolveu adequadamente a questdo proposta. Na
7* série, o aluno utilizou um registro intermedidrio que merece atengdo. Construiu uma
tabela de 10 por 10 e destacou 15 quadradinhos e indicou que cada quadradinho eqiiivale

a4 e que 15 x 4 =60, dai, o desconto é de R$ 6,00.
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Em relagdo ao 1° ano, o que chama atengfio é que apenas 18% dos alunos
acertaram essa questdo e que 6% nao responderam.

Além disso, muitos alunos tomam a taxa percentual como valor absoluto e/ou
lancam mao dos nuimeros disponibilizados na questdo e adotam tratamentos nao
condizentes com o que se estd perguntando. Essa problemética possivelmente esteja
relacionada com a falta de clareza do conceito de porcentagem, o que impede que o
aluno identifique o sentido da porcentagem e adote um tratamento adequado ao
questionamento em voga. Outro fator que nos chama a ateng@o € o grande nimero de
alunos que no distinguem a quantidade de transformagéo e a taxa percentual, na hora de
dar a resposta ao questionamento.

As respostas desses itens indicam que dependendo da incdgnita, os alunos
apresentam graus de dificuldades diferentes. Dito de outra forma, quando o problema
explicita a taxa percentual e a quantidade total, o indice de acertos € maior.

O baixo indice de acertos mostra que tratar apenas do significado operatorio,
como € feito pela maioria dos professores de matematica e pelos livros didaticos, nao
garante a aquisi¢do do conceito de porcentagem, por outro lado hd que se descobrir
instrumentos que possibilitem os alunos compreender o sentido para entdo atribuir um
significado operatdrio capaz de responder o questionamento feito.

Mesmo que o indice de acertos tenha sido maior com os alunos do 1° ano do

Ensino Médio, este indice estd aquém do necessario para tal grau de escolaridade.

3.3.3 - Terceiro bloco

N

As questdes que compdem este bloco que remetem a utilizagdo e
reconhecimento de diferentes registros de representacio, dificilmente aparecem em livros
didaticos, no entanto, merecem nossa aten¢ao, uma vez que trataremos da utilizagdo de
diferentes registros de representacdo semidtica no estudo de porcentagem.

Com os itens a, b ¢ ¢, deste bloco pode-se:

- identificar os registros de representagdo que os alunos mais utilizam e/ou

reconhecem;
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- perceber se os alunos fazem conversdes entre diferentes registro de
representagio para porcentagem.

Os itens d e e permitem-nos:

- verificar se os alunos conseguem perceber a aplicacdo da porcentagem,
auxiliando na compreensio de situacdes sociais veiculadas nos meios de

comunicagao.

QUESTAO 06

Analise as questoes a seguir e responda o que se pede:
a) Comi 25% de uma barra de chocolate. Represente essa quantidade de todas as

formas matematicas que vocé conhece.

"n.n

A questdo "a" possibilita a verificar os registros de representacdo mais
utilizados pelos alunos e se o aluno consegue converter um registro de representagdo em

lingua natural para um registro de representagio matematico.

CRITERIOS DE ANALISE

f - Representagdo fraciondria;

- g - Representagdo geométrica;

- gf - Representacdo geométrica e fracionaria;

- gfd - Representag@o geométrica, fracionéria e decimal;
- In - Representagdo em lingua natural,

- n/r - Nao responderam;

- r1/e - Resposta errada;
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QUADRO XII
6° série 6° série 7% série Tsérie 1° ano 1° ano
Categ. | N.°de alunos | Porec. N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos Porc.
f. 03 9% 03 8% - -
g. 08 24% 18 48% 16 47%
g.f. 10 29% 05 14% 07 20%
g.f.d. - - 03 8% 06 18%
L.n. - - - - 01 3%
N/r 02 6% 03 8% 04 12%
R/e 11 32% 05 14% - -

b) Metade da mesada que recebi, gastei em lanches. Assinale as alternativas que

eqiiivalem a essa quantidade.

A questdo "b" permite verificar se os alunos reconhecem as diferentes formas de

representar matematicamente uma quantidade.

QUADRO XIII
6° série 6° série 7% série T*série 1° ano 1° ano
Categ. N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos Porc. N.° de alunos Porc.
50% 27 79% 32 86% 32 94%
172 21 62% 20 54% 27 79%
0,5 00 0% 05 13% 14 41%
50/100 20 59% 23 62% 17 50%
5/10 12 35% 14 38% 16 47%
Geom. 26 76% 23 62% 31 91%

¢) Transforme as quantidades representadas em porcentagem:

Com a questdo "c" objetiva-se verificar se os alunos fazem a conversido do

registro dado para porcentagem.
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QUADRO XIV

6" série | 6 série 7% série T?série 1° ano 1° ano

Categ. N.°de aluno§ Porc. | N.°de alunos| Porc. | N.°de alunos Porc.

6/8 00 0% 00 0% 11 32%

5/10 11 32% 07 19% 08 23%

0,3 05 15% 05 13% 09 26%

0,25 08 23% 25 68% 17 50%

21 62% 30 81% 22 65%

d) O Jornal da Globo de 26/01/2000, noticiou que 88% do numero de acidentes
automobilisticos acontecem quando os homens estio dirigindo e 12% quando as

mulheres estao no volante. O que significa 88%?  ..cvvvervvvrncnnne 12%?

A questdo "d" € informativa e possibilita verificar se o aluno identifica o sentido
da porcentagem e estabelece relagdo com a problematica social, mais especificamente

aos indice de acidentes e as questdes de género.

CRITERIOS DE ANALISE

- R.c. p. - respostas corretas e relacionadas a porcentagem,

R. c. or. - Resposta correta e estabelecendo outra relagdo;

- N/r - Nao responderam;

R/e - respostas erradas;
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QUADRO XV
6* série 6* série 7% série T*série 1° ano 1° ano
Categ. | N.°de alunos | Porc. N.°de alunos Porc. N.° de alunos Porc.
R.c.p. 20 59% 16 47% 19 55%
R.c.or. - - 06 16% 07 21%
N/t - - 04 11% 05 15%
R/e 14 41% 11 30% 03 9%

- Dois politicos A e B enfrentam-se num debate”’.

Politico A:

- Eu sou 6timo! Dos 440 Km de ruas de minha cidade, asfaltei 132 Km!

Politico B:
- Pois eu sou melhor! Na minha cidade, asfaltei 182Km dos 650 Km de ruas!!

Qual o percentual de ruas que cada um dos politicos mandou asfaltar? (Nio se

esqueca de registrar os calculos que vocé efetuou).

A questdo "e" permite analisar a concep¢do que os alunos possuem a respeito

dos politicos, além de verificar se entendem o sentido, na perspectiva de analisar e

responder ao questionamento feito.

CRITERIOS DE ANALISE

- Rr.N.R3 - Registro de Representacdo Numérico pela de Regra de Tiés;

- RrLF. - Registro de Representagdo Intermedidrio na forma de Fracdo, fazendo

conversao,

- N/r - Nao Responderam;

- R/e - Respostas erradas;

- N.° acertos - Indica o nimero de alunos que acertaram a questfo, isto €, resolveram

adequadamente a questao.

7 Este problema encontra-se no livro diddtico de INMENES, Luis Marcio & LELLIS, Marcelo. Matemaitica. 6* série. 1° ed. Sdo
Paulo. Scipione. 1998. P. 225.
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QUADRO XVI
6° série 6 série 7% série 7T?série °ano | 1°ano
Categorias N.° alunos Porc. N.° alunos Porc. | N.°alunos | Porc.
Rr.N.R3 00 0% 00 0% 02 6%
Rr.LF. 00 0% 00 0% 10 29%
R/e 18 53% 27 73% 10 29%
N/r 16 47% 10 27% 12 36%
N.° acertos - - - - 12 35%
Qual dos dois foi mais empreendedor?
QUADRO XVII
6° série 6° série 7* série 7T*série 1° ano 1° ano
Categorias N.°de alunos | Porc. | N.°de alunos | Porc. | N.° de alunos| Porc.
A 11 32% 08 22% 20 59%
B 13 38% 19 51% 05 15%
Outras respostas 00 0% 03 8% 00 0%
Nio responderam 10 30% 07 19% 09 26%

Para vocé, qual ¢ a funcio de um politico?

ANALISE QUALITATIVA DO TERCEIRO BLOCO

O item "a" mostra que os alunos utilizam com mais freqiiéncia os registros de

representagdes geométricos, fraciondrios e decimais. Isso indica que eles devem ser

levados em consideragdo durante o processo ensino/aprendizagem.

Quando solicitamos que os alunos reconhecessem diferentes registros de

representacdo que eqilivalem a "metade” (item b), as respostas novamente evidenciaram

os registros de representagdo geométricos, fraciondrios e decimais. No entanto, os alunos

também reconhecem o tratamento percentual. Aqui € interessante salientar que ao se

tratar da forma decimal, na 6* série, nenhum aluno reconheceu 0,5 como sendo "metade”.

Apenas 13% dos alunos da 7* série € 41% dos alunos do 1° ano do Ensino Médio fazem

tal reconhecimento. Em relacéo a 5/10, o indice de reconhecimento em todas as turmas

pesquisadas é pouco reconhecido (na 6 série 35%, na 7* série 38% € no 1° ano 47%).
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Em relag@o a conversdo de um registro de representagdo (fracionario, decimal e
geométrico), para percentual, a maior eficiéncia sobrecai ao registro de representagdo
geométrico, seguido do decimal com duas casas apds a virgula. O registro fracionario 6/8
ndo foi convertido pelos alunos de 6* e 7* séries e o decimal (0,3) € convertido por apenas
15% dos alunos de 6* série, 13% dos alunos de 7% série e 26% dos alunos do 1° ano. O
maior indice de conversdes realizadas corretamente concentram-se nos alunos do 1° ano
do Ensino Médio. Esse indice ndo é dos melhores, mas nos indica que de alguma
maneira, os demais conhecimentos matematicos podem possibilitar a ampliagdo de
conhecimentos, o que leva os alunos efetuarem com maior eficiéncia a conversdo. entre
diferentes registros de representagdo. Ainda hd muito o que fazer para que os alunos
passem a efetuar corretamente as devidas conversdes e reconhecer varios registros de
representacdo de um mesmo objeto de ensino.

Quanto ao reconhecimento dos registros de representagdo € possivel perceber
que os alunos, de maneira geral, apresentam dificuldades em perceber e/ou converter
numeros fracionarios com denominador diferente de 100 e decimais com duas casas apos
a virgula.

Quando questionamos o significado de 88% dos acidentes ocorrerem quando os
homens estdo no volante e 12% quando as mulheres estdo no volante, a maioria dos
alunos se ativeram aos dados numéricos e apenas 16% das respostas da 7 série € 21% do
1° ano estabeleceram outras relagdes, como "a maioria dos acidentes ocorrem com 0s
homens", "as mulheres prestam mais atencdo ao dirigir € por isso provocam menos
acidentes". Outro fator que chama a atengdo € o alto indice de respostas matematicas
erradas, isto porque os alunos ndo identificaram com clareza o sentido da questdo. A
aten¢do dos alunos se concentra no significado operatério, muito presente em todas as
atividades matematicas dos livros didaticos e desenvolvidas pelo professor em sala de
aula.

Em relagdo ao indice da quilometragem de ruas asfaltadas nas administragoes
dos politicos A e B do item "e", € interessante observar que apenas 35% dos alunos do 1°
ano do Ensino Médio conseguiram encontrar a resposta matemdtica adequada ao
questionamento feito. Quanto ao mais empreendedor, os alunos tomaram como
pardmetro apenas os dados numéricos, apenas 8% dos alunos de 7° série, deram outras

respostas, a exemplo, "nenhum dos dois porque néo foram eles que asfaltaram”.
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Para o aluno poder estabelecer o significado operatério € preciso entender o
sentido da questdo, para utilizar corretamente os registros de representacdo € determinar
um tratamento adequado. Esta € uma via de mao dupla, ou seja, entendendo o sentido €
atribuindo corretamente o significado operatdrio, o aluno podera encontrar a resposta que
satisfaca o questionamento feito. Do contrério, as respostas poderdo ser aleatdrias. Isto
quer dizer, o aluno adotou um tratamento, obteve um resultado que pode ou ndo ser
correto para a questdo proposta. Se o aluno tiver clareza do sentido, podera avaliar o
resultado encontrado e perceber se este resultado faz sentido ou ndo em relagdo ao
questionamento feito.

Em relac@o a fungio de um politico, as respostas dadas pelos alunos pontuam a
necessidade de melhora das condigdes de vida dos menos favorecidos economicamente,
de uma politica voltada ao respeito, a ética e a constru¢do de uma nova estrutura social,
capaz de promover melhorias na qualidade de vida, através de uma educagdo de
qualidade e para todos, da geragdo de empregos e de distribui¢cdo de renda, de salarios
dignos. Demonstram preocupagdes com a problemdtica social no que tange a saude,
educacdo, transportes, saneamento basico. Apontam para a necessidade do cumprimento
do programa de governo veiculada no periodo de campanha, pela honestidade.

Por outro lado, fazem a leitura do politico que € passada pela midia, ou seja,
"todos os politicos sdo corruptos, ladrdes, desonestos ...". Aqui € bom salientar que em
fungdo da conjuntura nacional (os desvios de verbas publicas, as denidncias de Nicéia
Pita, os problemas na policia do Rio, o tréfico de drogas), os alunos se referiram muito

aos desmandos e roubos que ocorrem no Brasil.

3.3.4 - Consideracoes em relacao ao pré-teste

Através dos dados fornecidos pelos alunos no pré-teste, percebe-se que hé falta
de compreensdo da porcentagem. Os alunos apresentam dificuldades em relacionar a
porcentagem a centena, isto €, possuem dificuldades de entender o sentido da
porcentagem, ou seja, perceber a razdo entre as grandezas apresentadas avaliando-as
sobre a centena. Encontram dificuldades em estabelecer relagdo entre porcentagem e

outros conhecimentos matemdticos. Relacionam a porcentagem quase que
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exclusivamente as relagcdes econdmicas, tendo dificuldades de percebé-la nas relagoes
sociais.

Os procedimentos adotados pela maioria dos alunos, na maioria das questdes,
indicam a falta de clareza em relagfo ao sentido e ao significado operatério no trato da
porcentagem. Essa constatacdo da falta de clareza em relag@o ao sentido, fica evidente
quando os alunos até conseguem encontrar algumas respostas matemaéticas, mas nao as
analisam ao responder o questionamento feito. A falta de clareza do sentido impede que
o aluno adote um significado operatério condizente e que possibilite resolver
matematicamente a questao proposta.

Outro elemento que nos chama a ateng@o, diz respeito a2 preocupagdo que o
aluno possui em atribuir respostas meramente matematicas, isto €, procuram operar
matematicamente com os dados apresentados na questdo e lancam mao de determinados
tratamentos que nem sempre sdo condizentes com o sentido e o significado operatério
adequados a resolucdo do problema. Muitas vezes os procedimentos que os alunos
adotam sdo muito trabalhosos e os registros de representagdo também nao sdo os mais
eficientes.

Em relagdo ao tratamento, € possivel perceber que os alunos utilizam com maior
freqii€éncia tratamentos aritméticos e algumas vezes langam mado de tratamentos
algébricos. Possuem dificuldades em reconhecer determinados tratamentos fracionarios e
decimais e por isso possuem dificuldades em estabelecer relagdo entre esses tratamentos
e a porcentagem. Poucas vezes situam a porcentagem enquanto propor¢ao.

Quanto a conversdo, os alunos apresentam dificuldades, quando néo
reconhecem o registro efetuado.

Ao se tratar dos registros de representagdo, os alunos utilizam com maior
frequiéncia registros de representagdo numérico, com tratamento aritmético ou algébrico.
No entanto, reconhecem com facilidade registros de representacdo geométricos € esses
sdo os mais acessiveis para os alunos realizarem a conversdo para porcentagem. Os
registros de representagio decimal com duas casas apds a virgula, também sdo acessiveis
aos alunos para fazer a conversdo para porcentagem.

Com a aplicagdo da porcentagem em situagdes problemas, enquanto instrumento
capaz de auxiliar na interpretagdo e compreensdo da realidade, percebe-se que o indice
de acertos foi reduzido, o que vem reforgar o que ja dissemos anteriormente, ou seja, que

pa

nao basta trabalhar com os alunos apenas o significado operatério. E necessario que o
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aluno compreenda o sentido, para depois adotar um significado operatério condizente,
e/ou que melhor lhe convier e que seja capaz de resolver matematicamente a questdo
proposta.

Os questionérios apontam que a medida em que aumenta o grau de escolaridade,
os alunos vao ampliando seu leque de conhecimentos, o que lhes possibilita resolver com
maior clareza determinadas situagdes, no entanto, ainda € timido o desenvolvimento
cognitivo de nossos alunos e isso também € perceptivel no sentido, no significado
operatdrio e na aplicag@o da porcentagem.

Dentre as turmas pesquisadas, os alunos de 6* série do Ensino Fundamental
sd30 0s que mais necessitam de conhecimentos sobre porcentagem, exatamente porque
ainda, segundo a pesquisa, ndo tiveram a oportunidade de estudé-la.

Os dados apresentados pelo pré-teste revelam a necessidade de mudangas em
relagdo a forma como a porcentagem vem sendo trabalhada com os alunos, daf porque a
utilizag@o da teoria dos registros de representagdo semidtica podera ser um instrumento

atil para que os sujeitos se apropriem do conceito de porcentagem.



Capitulo IV

A COMPREENSAO DA PORCENTAGEM A PARTIR DOS
REGISTROS DE REPRESENTACAO

4.1 - COMPREENDENDO PORCENTAGEM

N

O objetivo detse trabalho visa a conceituagdo da porcentagem, através da
utilizagdo de diferentes registros de representagdo semidtica a partir da compreensdo do
sentido e do significado operatério. Diante do objetivo exposto, buscaremos responder
a0 questionamento:

Que estratégia(s) podera(ao) conduzir os alunos a adquirir o conceito de
porcentagem?

Na tentativa de buscar resposta(s) ao questionamento, faz-se necessario a
compreensdo dos aspectos intrinsecos ao objeto matematico em estudo. Sdo eles:

1 - As ferramentas necessdrias a compreensdo do objeto em estudo, ou seja, 08
conhecimentos matematicos intrinsecos a ele. Nesse aspecto, €
imprescindivel o dominio das operagdes fundamentais com numeros
naturais (adi¢@o, subtragdo, multiplicagdo e divisdo), nogdes bésicas das

operacdes com nimeros racionais, fracdo, razao, proporg¢ao e equagao.

2 - As diferentes representagdes. Considerando as diferentes representagoes €
na perspectiva de compreender o conceito de porcentagem, tem-se que levar
em consideragdo o sentido. No sentido encontram-se as grandezas,
contempladas pelas quantidades e pela incégnita. O significado operatério,

que € norteado pelo tratamento matematico adotado.

2.1 - O sentido. Para compreender melhor o sentido da porcentagem, temos
que levar em consideragdo:

- O Universo;
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- a amostragem;
- 0s entes matematicos;
- a magnitude;

- as grandezas.

O universo compreende a totalidade dos elementos. Em relagdo a esses

elementos pode-se trabalhar com uma amostragem.

A amostragem indica a quantidade inicial (qi), que muitas vezes € igual ao

universo.

Os entes matematicos, deles fazem parte o conjunto de informagdes

matematicas.

A magnitude, nela encontram-se, 0s elementos que se constituem nas

grandezas, sobre as quais deve-se operar.

As grandezas. Segundo DAMM (1991), as grandezas que compGem uma

porcentagem, podem ser denominadas de:

- "qi: quantidade inicial, é o valor de referéncia;

- qt: quantidade de transformacio, é o valor que transforma a quantidade
inicial para obter a quantidade final. Ao se tratar de percentuais, € essa
quantidade de transformac@o que indica o valor da porcentagem (p);

- qf: quantidade final, € o valor obtido por adi¢@o (subtra¢do) da quantidade
inicial com a quantidade de transformagao”(porcentagem);

- i: taxa percentual. Preferimos chamar de taxa percentual, para ndo
confundir com o que chamamos de porcentagem, € que Werner denomina
de "quantidade de transformag@o”. De maneira geral a taxa percentual (i),
indica a razdo entre o produto da porcentagem e a centena pela quantidade
inicial e pode ser expressa pela férmula:

i=(p.100): qi.

A propor¢do nos conduz ao entendimento do sentido, mas por si sO nado

garante esse entendimento, isto porque as grandezas devem ser avaliadas em relagéo a
centena, 0 que caracteriza a porcentagem e € aqui que se percebe se o sujeito tem

compreensdo do sentido ou ndo.
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- O significado operatdrio. Aqui, além das quantidades e a incégnita, faz-se
necessario compreender o tratamento € a conversio, a partir da forma como
foram representados, ou seja, a partir de seus representantes.

Na articulagdo entre diferentes registros de representacdo evidencia-se o
sentido e o significado operatdrio. Essa articulagdo € fundamental na adocdo do
tratamento e para responder ao questionamento matemético feito no enunciado do
problema. Aqui as ferramentas mobilizadas, com seus respectivos algoritmos e/ou uma
representacao intermedidria entram em agdo a fim de efetuar a resolugd@o matematica do
problema.

E bom salientar que a partir do tratamento matemético adotado, € que se faz
uso de uma ou de outra(s) ferramenta(s). Como diz Douady (1986), "Uma mesma
ferramenta pode ser adaptada a vérios problemas, vérias ferramentas podem ser
adaptadas a um problema". Por ferramentas estamos entendendo todos os
conhecimentos matematicos j& assimilados e dominados pelo educando"*. (DOUADY,
1986 p. 9).

Aconselha-se que a resposta ao questionamento deva ser efetuada em registro
da lingua natural, uma vez que € através da resposta que o sujeito deve se dar conta
daquilo que efetuou, isto €, verificar se a resposta estd de acordo com o que foi
perguntado e se a mesma faz ou ndo sentido. Este € um momento rico para o aluno, €
deve ser explorado, para que haja compreensdo daquilo que se esta fazendo.

O registro de representacdo em Lingua Natural é um dos registros que permite
verificar se o sujeito efetivamente compreende(u) o que estd fazendo. Isto porque é
através dele que se pode verificar se o sujeito compreende o significado da questao
proposta, no universo dado. Em se tratando de porcentagem, a passagem pelo registro
de representacdo em lingua natural € fundamental, uma vez que permite-nos verificar se
o aluno consegue identificar as quantidades e incdgnita, estabelecendo relagdo com a
centena. Isto &, pode-se verificar se o sujeito opera matematicamente de forma
eficiente, além de estabelecer relagdo entre o questionamento da questdo proposta € o
resultado obtido. E a passagem pelo registro de representacio semidtica em lingua
natural que nos permite verificar se o sujeito se apropriou do conceito do objeto em

estudo.

* Un méme outil peut étre adapté a plusieurs problémes, plusieurs outils peuvent étre adaptés a un m*me
probléme.
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- As aplicagdes, ou seja, a utilizacdo numa situagdo extra-matematica. Nosso
objeto de estudo € uma ferramenta indispensdvel a resolugdo de situacdes
extra-matemdtica, uma vez que diariamente nos deparamos com situagdes
que envolvem porcentagem. S&o situagdes problemas. A resolugdo de
situagdes problemas, para serem trabalhados com alunos, exigem a adogao
de um tratamento especifico e inerente ao texto matematico. Embora sejam
necessdrios a compreensdo do sentido e do significado operatério para a
resolugdo de problemas, isto ndo garante o bom desempenho.

Segundo DAMM,

Para se compreender um problema, ha que se
levar em consideracdo a posi¢do € o tempo verbal,
identificar as quantidades representadas, a incognita
enquanto que, para sua resolucdo, hd que se
estabelecer uma representacé@o intermedidria entre o
enunciado (lingua natural) e o tratamento
aritmético.(DAMM, sd).

Para transpor as dificuldades relacionadas a compreensio do enunciado de um
problema, DAMM (1991), evidencia a necessidade de uma representacdo intermediaria
na passagem entre o texto € o tratamento matematico.

Nossa pesquisa enfatizara sentido e o significado operatério enquanto que o
aspecto relacionado a aplicacdo em situagdes extra-matemdtica para fins de
modelizagdo, com certeza exige um tempo muito maior para pesquisa em funcdo da
necessidade do aprofundamento tedrico e a necessidade da criagdo e/ou elaboragdo de
uma representagio intermediaria entre o enunciado e o tratamento matematico.

Em funcdo dos aspectos elencados até aqui, podemos ilustrar, para melhor

compreensdo do conceito de porcentagem, com O esquema a seguir:
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ESQUEMA I
COMPREENSAO DO CONCEITO DE PORCENTAGEM

A
a b c
SENTIDO d SIGNJFICADO > e
APLI(TACOES T
OPERATORIO

f

As setas "a", "b" e "c¢" t€m por funcdo a diferenciacdo entre o objeto
representado, de suas representacdes, ou seja, a forma ou representante, indicam
conhecimentos parciais em relacido a compreensdo do objeto em estudo. J4 as setas "d",
"e" e "f" indicam a necessidade do movimento entre os trés aspectos para compreensao
do conceito de porcentagem. Isso ndo significa que esse movimento seja linear, nem
que acontece num Unico sentido, mas ele ¢ imprescindivel no trabalho em cada aspecto,
especificamente em relagfo aos trés aspectos entre si. A seta "f" indica a possibilidade
(normalmente quando as grandezas sdo tratadas com nimeros naturais) de se trabalhar
com um tratamento nao matemaético, isto €, sem o registro do significado operatdrio.

O entendimento do sentido se d4 na identificagdo do universo presente no
enunciado. A partir do universo dado € possivel a passagem entre o objeto real e suas
representacdes semidticas, ou seja, a semiotizacdo. Em relagio a semiotizagdo, pode-se
identificar duas categorias: o universo no qual inserem-se as grandezas e dois niveis em

relagdo a essas grandezas:

a) As quantidades representadas, cujos elementos caracterizam as grandezas
expressas. No exemplo utilizado (200 g corresponde a que taxa percentual
de 1 kg de café?), tem-se a quantidade de transformacdo (200g) ¢ a

quantidade inicial (1Kg ou 1000g), expressas numericamente;



104

b) A incégnita, que € a taxa percentual, uma grandeza a ser descoberta. Aqui
reside o principio bédsico para o entendimento do sentido. No exemplo
acima, a determinac@o da taxa percentual pode ser obtida pela razio entre a

quantidade de transformac?o e a centena em relagéo a quantidade de inicial.

Como em todo o problema de porcentagem simples congrega quatro
grandezas, que sdo: quantidade inicial, quantidade de transformacgdo, a taxa percentual e
a centena. No exemplo que estamos trabalhando, a centena e a incégnita estio
implicitas e as outras duas estio explicitas. A centena € o valor constante sobre a
qual se avalia as grandezas. A identificacdo da incdgnita auxilia na compreensdo do
sentido permitindo ao sujeito a atribui¢@o do significado operatdrio.

Como ja dissemos anteriormente, na articulagio entre diferentes registros de
representagdo evidencia-se o sentido e o significado operatério. Essa articulacdo €
fundamental na adog¢@o do tratamento e para responder ao questionamento matematico
feito. Aqui as ferramentas mobilizadas, com seus respectivos algoritmos e/ou uma
representagdo intermedidria entram em agio a fim de efetuar a resolugdo matematica do
problema. Isso indica que o sentido e o significado operatdrio estdo imbricados. Essa
percepgdo ndo € uma tarefa facil para um aluno de 6* série do Ensino Fundamental, pois
necessita da mobilizacdo de uma gama considerdvel de conceitos matematicos, a
respeito das operacdes fundamentais, fragoes, decimais, razdo e proporgao.

A compreensdo do conceito de porcentagem enquanto conhecimento vivo €
dinidmico sé € possivel a partir dos conhecimentos prévios que os alunos possuem e no
transito entre diferentes registros de representagéo semidtica, levando em consideragdo

os tr€s aspectos ja elencados: o sentido, o significado operatério e a aplicagdo.
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42 - A PORCENTAGEM NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO
MATEMATICA

Ao trabalharmos a porcentagem com alunos do Ensino Fundamental, contata-
se que os mesmos possuem algumas dificuldades, tais como:

- Em compreender e/ou distinguir a taxa percentual da porcentagem

(quantidade de transformacao);

Tomando como exemplo 13% de 200, tem-se: 13% (percentagem ou taxa
percentual); 200 (quantidade inicial ou de referéncia) e 26 (porcentagem ou quantidade
de transformagdo) 13% = 13/100 = 0,13 x 200 = 26.

- Em identificar as grandezas que constituem o problema e dentre elas qual se
constitui na incégnita, isto €, estabelecer relacdo entre a quantidade inicial e/ou
universo a quantidade de transformag@o (porcentagem);

- Em identificar as idéias que a porcentagem envolve.

De outra forma podemos dizer que os alunos possuem dificuldades em
perceber que a porcentagem é uma proporgdo direta entre a as quantidades expressas no
enunciado. Por outro lado, os estudos que temos feito até aqui tém demonstrado que a
preocupacdo maior em relagdo ao estudo da porcentagem reside no significado
operatdrio e numa avaliagdo preliminar, podemos dizer que esta € uma das maiores
causas do fracasso dos alunos.

Em relagdo ao significado operatério, percebemos também um empenho muito
grande na utilizagdo de modelos mateméticos ou na utilizagdo de recursos que nem
sempre propiciam uma representacdo capaz de conduzir os alunos a resolugido do
problema proposto.

O foco de atengdo de nossa pesquisa situa-se no ponto de vista do ensino, sob
o entendimento de que ¢ através do ensino que se pode mudar (ou ndo) esta concepgao
de homem-sociedade-mundo.

O entendimento do sentido e a atribuicdo do significado operatério estdo
imbricadas e a conceitualizagdio de um objeto de estudo passa pela utilizacdo de
diferentes registros de representacdo semidtica inerentes ao objeto. O exercicio da
utilizacdo de diferentes registros de representagdo semidtica permitird ao aluno a

ampliacdo de sua gama de conhecimentos mateméticos, reduzindo assim o custo
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cognitivo 0 que permitird a economia de tratamento. De outra maneira podemos dizer
que dependendo do tratamento adotado pelo sujeito, hd ou nfio um menor custo
cognitivo com economia ou nao de tratamento. Disso podemos dizer que a economia de
tratamento estd relacionada ao dominio cognitivo que o sujeito possui do objeto em
estudo.

Para entender o sentido, hd que se levar em consideragdo as grandezas
explicitas e implicitas. Na resolucéo de situagdes que envolvem porcentagem simples,
dependendo da incégnita podemos Ter trés situagdes distintas, as quais exigem custos
cognitivos e tratamentos diferentes e dependendo dos conhecimentos ji dominados
pelos alunos o custo cognitivo serd maior ou menor. Diante disso, o sujeito pode
desenvolver um tratamento que necessite do conhecimento fracdo, razio ou de
propor¢ao.

Numa primeira situagdo, o problema pode explicitamente fornecer a
porcentagem ou quantidade de transformagdo "P" e a quantidade inicial ou de
referéncia "qi" onde a taxa percentual ou percentagem "i" se constitui na incognita.
Exemplo: 200 gramas de café correspondem a que porcentagem de 1 Kg de café? Neste
caso, o tratamento na forma de razdo € o mais simples uma vez que se pode operar
apenas com as grandezas explicitas. Tem-se entdo P/qi, no entanto exige um dominio

cognitivo maior, pois necessita de conversdo. Por outro lado, o tratamento proporcional

propicia economia de tratamento, uma vez que se trabalha no registro dado. Tem-se:

p .
qi v><:.00%.

Numa Segunda situagdo, o problema pode explicitamente fornecer a

Hill

quantidade inicial "qi" e a taxa percentual "i" onde a porcentagem "P" se constitui na
incégnita, neste caso, o tratamento na forma de razdo € mais complexo, uma vez que
exige uma transformagdo. Tem-se entdo qi : (100/1), o que exige um dominio cognitivo
maior em fungdo da transformacdo. Por outro lado o tratamento proporcional propicia
economia de tratamento e um menor custo cognitivo. Exemplo: quanto € 15% de 3007

Tem-se:



107

qi 100%

Numa terceira situagdo, o problema pode explicitamente fornecer a

Hill

porcentagem "P" e a taxa porcentual "i" onde a quantidade inicial "qi" se constitui na
incégnita, neste caso, o tratamento na forma de razdo é mais complexo, uma vez que
exige uma transformacdo. Tem-se entdo (P x 100) : i, o que exige um dominio
cognitivo maior em fungéo da transformacéo. Por outro lado, o tratamento proporcional
propicia economia de tratamento e um menor custo cognitivo. Exemplo: uma certa
quantia em dinheiro foi colocada a juros a uma taxa de 1,5% ao més. No final do

primeiro més, o juro foi de R$ 25,00. Qual a quantia que foi aplicado? Tem-se:

P i

in 100%.

Com o intuito de identificar o sentido para entdo atribuir o significado operatério,
pode-se utilizar uma representacdo em lingua natural ou langar mdo da proporgdo e
fazer uma representac@o intermedidria. De acordo com as trés situagOes elencadas tem-
se:

a) na primeira situagdo temos explicitas a porcentagem e a quantidade inicial,
a incégnita € a taxa porcentual;

b) na Segunda situag@o, explicitamente aparecem a taxa porcentual € a
quantidade inicial, a incdgnita se reveste na porcentagem;

C) na terceira situagdo tem-se a taxa percentual e a incdgnita recai sobre a
quantidade inicial.

O quadro a seguir sintetiza as trés situagdes, além disso as setas indicam uma

seqliéncia de operagdes que conduzem ao resultado matematico da questao.

Primeira situagdo Segunda situag@o Terceira situagdo

P qi P qi

P qi
i 10

I : LOO 1 : 100
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O significado operatério difere do sentido porque nele ocorre a ingeréncia do
tratamento que se adota para descobrir o valor da incégnita. Esse procedimento néo €
simples porque exige o dominio de determinadas ferramentas. E a partir dessa diferenca
entre o sentido e o significado operatério que muitas vezes exige a utilizagdo de
instrumentos manipulativos, visuais ou interpretativos, congruentes ao registro
utilizado. A utilizagdo de uma representagio intermediaria deve facilitar a compreensdo
tanto do sentido quanto do significado operatorio.

A base para o entendimento do significado operatério € intrinseco ao
tratamento adotado em cada registro. No caso da porcentagem pode-se utilizar como
referéncia o registro de representacdo em lingua natural; o registro de representagdo na
forma de tabela; o registro de representacdo grafico e o registro de representagdo
numérico, com seus respectivos tratamentos. Ndo se pode esquecer que a conversao
entre esses registros possibilita a economia de tratamento.

A fim de obter uma compreensdo mais ampla das representagdes semioticas,
as quais exigem a coordenacdo de diferentes registros de representagdo, faz-se
necessario reconhecer e identificar o objeto representado com seus respectivos registros
de representagdo significativos. Em outras palavras, a apreensdo conceitual do objeto
em estudo € precedida pela diferenciagdo entre o objeto representado e seus

representantes.
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4.3 - OS REGISTROS DE REPRESENTACAO NECESSARIOS A
AQUISICAO DO CONCEITO DE PORCENTAGEM

Tentaremos aqui identificar os registros de representagdo que julgamos
necessérios a compreensdo do conceito de porcentagem, sob a luz do referencial tedrico
sobre os Registros da Representagdo Semidtica de Raymond Duval. Analisaremos €
trabalharemos mais detalhadamente o Sentido e o Significado Operatério, ndo perdendo
de vista que a porcentagem € uma proporgao.

A andlise dos livros didaticos, o questiondrio/entrevista € o pré-teste nos
indicam a necessidade de definirmos alguns Registros de Representagido Semidtica, que

julgamos fundamentais a aquisi¢@o do conceito de porcentagem. S@o eles:
- registro de Representaciao Semidtica em Lingua Natural;

O registro de representacido em Lingua Natural € um dos registros que permite
verificar se o sujeito efetivamente compreende o que estd fazendo, isto porque exige do
sujeito a percepgdo do valor relativo da porcentagem, através do valor posicional e isso
permite que o sujeito estabeleca a relagdo propor¢do-porcentagem. E através dele que
se pode verificar se o sujeito compreende o significado da questdo proposta, no
universo dado. Em se tratando de porcentagem, a passagem pelo registro de
representa¢do em lingua natural € fundamental, uma vez que permite-nos verificar se o
aluno consegue identificar as quantidades e incégnita, estabelecendo relagdo com a
centena. Isto é, pode-se verificar se o sujeito estabelece relagdo entre o questionamento
da questdo e o resultado obtido. E a passagem pelo registro de representagio semidtica
em lingua natural que nos permite verificar se o sujeito se apropriou do conceito do

objeto em estudo.
- Registro de Representacao Semiética Numérico;

Aqui podemos encontrar registro de representacdo Decimal, Fracionario,

Percentual e Proporcional. Cada um desses registros possui suas especificidades, no
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entanto obedecem determinadas regras de significado e funcionamento a respeito da
base dez e do valor posicional. A conversdo inter-registro como intra-registro é
fundamental para que o sujeito estabeleca relagdio entre os registros efetuados e isso
possibilita-lhes perceber as diferentes formas de representar um objeto de estudo. Essa
constatacdo ratifica a posi¢do de DUVAL (1993), ao afirmar que um registro de
representacdo é sempre parcial em relagdo ao objeto de estudo, o que nos remete a
coordenagdo entre varios registros de representagdo semidtica para um mesmo objeto

de estudo.

- Registro de Representa¢io Semiética Geométrico;

O registro de representacdo geométrico € pertinente a compreensdo da
porcentagem uma vez que mobiliza o tratamento de reconfiguragdo e possui regras
especificas de formagdo, que sdo diferentes das regras de formagdo dos registros de
representacdo numérico. Ao se tratar de registro geométrico, é importante fazer a
conversdo passando pelo fraciondrio e, se for o caso, a eqiiivaléncia das fragGes,

chagando ao denominador 100, o que facilitara a percep¢do da porcentagem

- Registro de Representacao Semiética Grafico;

Esse registro de representag@o semidtica possibilita que o sujeito perceba a

propor¢ao e possibilita a identificacdo da fung¢do.

- Registro de Representacao Semiética na forma de Tabela;

O registro de representacdo em forma de tabela permite que o sujeito verifique
a quantidade de transformagio referente a cada quantidade de referéncia, o que facilita
a compreensdo da proporgdo. A utilizagdo do registro de representagdo por tabela
facilita na compreensédo e construg@o do registro de representagéo na forma de gréfico,
a0 mesmo tempo em que pode servir como registro intermediario.

Muitos dos Registros de Representagdo Semidtica utilizados para identificar o
sentido também sdo muito eficientes na atribui¢fo do significado operatdrio. A seguir,

exemplificaremos cada um dos Registros de Representagdo Semidtica elencados.
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a) Registro de Representacio Semidtica em Lingua Natural: A
representacdo em Lingua Natural permite que o sujeito faca uso de regras
inerentes a matemadtica e da lingua materna para expressar as grandezas

presentes no enunciado, assim como indicar a incégnita.

Ex.: 50% de R$ 1000,00

Cingiienta de cada cem ou 50 de 100; 100 de 200; ... Isto significa cinqiienta a

cada cem, ou ainda metade da amostra. Tem-se ai o sentido, que permite atribuir o

significado operatdrio ( a metade ou 50% de R$ 1000,00 é R$ 500,00).

b) Registro de Representacdo Semidtica Numérico: Neste caso, temos o

Registro de Representagdo na forma:

Percentual;
Ex.: 15% de 300.

Fracionario;

Ex.: 15/100 de 300 = 3/20 de 300.

Decimal;

Ex.: 0,15 de 300.

Proporcional;
Ex.: 15 para 100, 30 para 200, 45 para 300.
Isto significa 15 a cada 100 (sentido).

O significado operatério pode se dar através:

- Da Adigéo Sucessiva 15 + 15 + 15 = 45;

- Pelo produto entre a razéo e a quantidade de referéncia 0,15 x 300 = 45;
- Através da proporgdo 15 de 100, 30 de 200, 45 de 300;

- Pelo produto entre a fragfio e a quantidade de referéncia 15/100 x 300 = 45;
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- Pelaregra de trés 15 %100
x 23300

x.100=15.300
100x = 4500
x =4500/100
x =45.

No caso da utilizagdo do registro de representagdo numérico, a importancia do
trabalho (tanto do sentido quanto do significado operatério) reside na identificagdo da

proporg¢ao.

c) Registro de Representagdo Semidtica na forma de Gréfico:
Ex.: 15% de 300
Quant. de Ref.

A
300 ;
200 {
100 {
0 15 30 45 Quant. de transformagao

Ao construir o grafico, o sujeito percebe o sentido e obtém o resultado, sem
mesmo efetuar operagdes matematicas explicitamente. Isto é, significado operatdrio
estd implicito na construgdo do gréfico.
d)Registro de Representagdo Semidtica em forma de Tabela:

Ex.: 15% de 300

Quantidade Quantidade de

inicial transformagao
100 15
200 30
300 45
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e) Registro de Representa¢do Semiotica Geométrico:

Neste caso a propor¢do estd implicita, ou seja, cada quadriculado eqiiivale a 5
vezes o valor real, € a proporgdo 1 para 5. Dai, 9 para 45. .

Ap6s o sujeito entender o sentido e atribuir o significado operatério, que
dependem da utilizag@o de diferentes Registros de Representagdo Semidtica e dispensar
o tratamento que julgar mais adequado, torna-se imprescindivel a coordenag@o entre os
diferentes registros de representagdo € a conversdo entre eles. A conversio € um
elemento fundamental para que haja uma real compreensdo do objeto matematico
representado e deve ocorrer da forma mais natural possivel. O entendimento do sentido,
a atribui¢do do significado operatério, o reconhecimento de diferentes registros de
representacdo, a adoc¢do do tratamento € a conversdo entre os diferentes registros de
representagdo se constituem na condigdo “sine qua non” a conceitualizagdo de nosso
objeto de estudo. Por mais potente que seja o registro de representacdo, sempre serd
parcial em relagdo a totalidade do objeto de estudo, dai a necessidade de se trabalhar
com varios Registros de Representagdo Semidtica € a conversdo entre esses registros.

Neste momento, faz-se necessério retomar ao questionamento:

Trabalhando a porcentagem a partir da utilizacdo de diferentes Registros
de Representacao Semidtica e a conversao entre esses registros de representacao,
sera possivel conduzir o aluno a adquirir o conceito de porcentagem?

Na tentativa de responder esse questionamento, recorremos ao trabalho de
pesquisa. Para isso elaboramos uma Seqiiéncia Didética que foi desenvolvida com os
alunos da 6* série “01”, da Escola de Educagdo Basica Professora Jilia Miranda de

Souza, da cidade de Navegantes, Santa Catarina.




Capitulo V

DESENVOLVENDO A PESQUISA

5.1 - SEQUENCIA DIDATICA

A Seqiiéncia Didética foi desenvolvida com os 38 alunos da 6* série "01" da
Escola de Educagdo Bésica Professora Jilia Miranda de Souza, localizada na Rua 14 de
Maio, n° 440, Centro, Navegantes, Santa Catarina. Leva em considera¢do: o problema;
as hipéteses; e os objetivos da pesquisa. Foi elaborada de acordo com a metodologia'da
engenharia diditica e pautada na fundamentacdo tedrica dos Registros de
Representacdo Semidtica. A referida Unidade Escolar pertence a rede Estadual de
Ensino e atende a alunos do Ensino Fundamental nos periodos matutino, vespertino €
noturno; Ensino Médio (Educacdo Geral) nos periodos matutino € noturno, (Magistério,
com Habilitacdo em Séries Iniciais), no periodo noturno.

A Seqiiéncia Didética € constituida de sete atividades, algumas delas
subdivididas e seu desenvolvimento aconteceu em cinco encontros, realizados no

periodo de 06 a 16 de novembro de 2000.

o primeiro encontro aconteceu no dia 06 de novembro e desenvolveu-se a

atividade 01 - percebendo a proporc¢ao;

- o segundo encontro aconteceu no dia 08 de novembro e desenvolveu-se as
atividades 02 - aplicando a proporcao ¢ a atividade 03 - identificando a
porcentagem enquanto proporcao;

- 0 terceiro encontro aconteceu no dia 10 de novembro e desenvolveu-se as
atividades 04 - reconhecendo e convertendo diferentes registros de
representacao semidtica e a atividade 05 - enfocando a porcentagem
enquanto proporcao;

- 0 quarto encontro aconteceu no dia 13 de novembro e desenvolveu-se as

atividades 06 - compreendendo a porcentagem a partir do grafico ¢ a
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atividade 07 - reconhecendo o sentido e o significado operatério na

porcentagem,

- 0 quinto encontro aconteceu no dia 16 de novembro e realizou-se o

fechamento do trabalho. Retomou-se alguns conceitos trabalhados no

decorrer do desenvolvimento das atividades.

As atividades 01 a 05 sdo atividades que necessitam de atenc¢do, observagdo,

cooperagao, colaboragfo, tomada de decisdo e anotagdes, enfim, sdo atividades que

possibilitam o desenvolvimento da socializagao.

Com essas atividades temos por objetivos:

- perceber:

a existéncia da equivaléncia, ou seja, a propor¢cdo na distribuicdo do
nimero de quadriculados em cada quadrado, o mesmo acontecendo com
os quadrados e cubos pintados;

que ha uma razdo entre o niimero de quadriculados (vermelhos € azuis)
em relagdo ao total de quadriculados do quadrado, isto €, hd uma
propor¢do na subdivisdo do quadrado e que essa propor¢do também
ocorre em relag@o aos cubos;

que a razdo € o quociente entre duas quantidades e/ou grandezas;

que a porcentagem € uma propor¢do avaliada em relagdo a centena,

que € possivel se (ob)ter taxas percentuais maiores, menores ou iguais a
centena;

existem diferentes registros de representacdo semidtica para representar

uma porcentagem.

A atividade 06 é uma atividade que exige o dominio de algumas ferramentas

matematicas a exemplo das operagdes fundamentais e de fragao.

Com essa atividade tem-se como objetivos:

- Verificar se o sujeito:

compreende o significado de uma taxa percentual representada a partir
do gréfico;

utiliza e reconhece diferentes registros de representag¢do semiotica,
compreende o significado as informagdes contidas no grafico, € o
entendimento do sentido;

aplica a porcentagem na resolugdo de situagGes problemas.
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A atividade 07 € uma atividade que exige a articulagdo sentido-significado
operatério na porcentagem, além do dominio de algumas ferramentas mateméticas a
exemplo das operagdes fundamentais, propor¢do, operagdes com nimeros decimais e
de fragao.

Com essa atividade tem-se como objetivos:

- Verificar se o sujeito:

- articula sentido-significado operatério;
- aplica a propor¢do na resolucdo de situagcdes que envolvem

porcentagem;

Para o desenvolvimento das atividades 01 a 03, utilizar-se-4 os seguintes
materiais:
- quadrados em vermelho € azul, com 10cm de lado e quadriculados;
- cubos (pecas de material dourado) de 1 cm de aresta, pintados de vermelho
e azul;
- lamina transparente, quadrada com 10 cm de lado e quadriculada em 1 cm;

- diciondrio;

papel pardo.

Os procedimentos adotados para o desenvolvimento das atividades segue a
seguinte ordem:
a) Estruturacao da aula:

Discussdo em torno das dificuldades apresentadas no desenvolvimento das

atividades anteriores, a partir do segundo encontro;
- Apresentacio da(s) atividade(s) e seus respectivos objetivos;
- Distribui¢do do material necesséario ao desenvolvimento da(s) atividade(s);
- Leitura das orientagdes necessdrias ao desenvolvimento da(s) atividade(s);
- Anotagdo das conclusdes e/ou respostas de cada tarefa;
- Apresentacdo de um relatério por equipe, da(s) atividade(s) desenvolvida(s)

na aula.
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b) As observacoes e a andlise do desenvolvimento das atividades
realizadas pelos alunos obedece a seguinte sistematica:

- Encontro;

- Indicagdo da(s) atividade(s) desenvolvida(s). As atividades desenvolvidas
encontram-se no anexo II desta dissertagao;

- Apresentacdo da andlise a priori, € o material necessario ao
desenvolvimento;

- Andlise de cada atividade desenvolvida. Ao analisar as atividades, levar-se-
4 em consideragdo o comportamento da turma em relag@o a(s) atividade(s)
(atitudes, dificuldades, sucessos), a interferéncia do pesquisador, as
respostas apresentadas nos relatérios. No anexo III desta dissertagdo
encontram-se alguns relatérios das atividades desenvolvidas pelos alunos;

- As citagdes de respostas e/ou falas dos alunos, serdo indicadas pelo nimero

da equipe.

5.1.1 - Primeiro encontro

O primeiro encontro ocorreu no dia 6 de novembro de 2000. Inicialmente,
conversou-se com os alunos, expondo os objetivos do trabalho que estariamos
desenvolvendo, bem como da necessidade de todos se empenharem na tentativa de
contribuir na construgdo de uma alternativa capaz de auxiliar ndo somente a 6° série
"01", mas outras turmas e outros estabelecimentos ¢ que desta forma estariamos
buscando alternativas de melhorias na qualidade de ensino da matemética. De maneira
geral, os alunos demonstraram interesse em participar das atividades, principalmente
pelo fato de se traduzir num trabalho de pesquisa.

Em seguida, orientou-se os alunos no sentido de formarem equipes de até 4
(quatro) pessoas, que essas equipes deveriam permanecer inalteradas até a conclusdo do
trabalho de pesquisa e que ao final de cada aula, cada equipe deveria apresentar um

relatério, contendo os registros efetuados no decorrer das atividades.
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A formag@o das equipes ocorreu de acordo com a vontade dos alunos, isto €,
n3o houve interferéncia do pesquisador. E interessante observar que a constituigdo das
equipes ocorreu através de afinidades entre os componentes da turma.

Além das orientagdes gerais, nesse primeiro encontro desenvolveu-se as

questdes relativas a atividade 01.
ATIVIDADE 01 - PERCEBENDO A PROPORCAO

Material:
- Quadrados de 10 cm de lado, com quadriculados em vermelho e azul;
- Cubos em madeira, pintados de vermelho e azul,;

- Lamina transparente, quadriculada em 1 ¢cm, com 10 cm de lado.

Procedimento metodolégico:
- formar equipes de no méximo 4 (quatro) alunos;
- o professor deve distribuir o material (quadrados quadriculados nas cores

propostas, os cubos pintados e a 1dmina transparente quadriculada).
Tarefa 1

O desenvolvimento desta tarefa através da utilizagdo do material concreto
estimula o sentido da visdo e possibilita que os alunos manipulem o material. Através
da visualiza¢do, manipulagdo, distribui¢do e organizagdo do material, os alunos terdo a
oportunidade de retomar alguns conceitos como o de agrupamento, de comparag@o,. de
equivaléncia, de fracdo e de razdo, que se constituem nas idéias que fundamentam a

proporg¢do. Nosso objetivo € que o aluno perceba a existéncia da proporgao.

Analise a pripori:

A primeira tarefa prevé a organizagdo do material de acordo com os crit€rios
pré estabelecidos e exige que os alunos observem e anotem as conclusdes da equipe.
Possivelmente algumas equipes ndo distribuirdo os cubos de acordo com a orientagdo

da atividade, nesse caso, chamar-se-4 a atencdo para o que a atividade solicita.
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Certamente os alunos perceberdo a seqiiéncia na distribui¢do dos quadriculados e

cubos, estabelecendo a relagdo e equivaléncia.

Tarefa 2

O preenchimento da tabela exige que os alunos retomem a tarefa anterior e
prestem atencdo no que efetuaram. De certa maneira exige que os proprios alunos
validem ou ndo as respostas dadas. Essa tarefa objetiva colocar o aluno em contato com
diferentes formas de representar uma propor¢do e a0 mesmo tempo analisar os registros

efetuados.

Analise a priori:

Esta tarefa solicita o preenchimento de um quadro, a partir das observagdes e
anotacbes efetuadas na primeira tarefa. As diferentes formas de representar a
sistematizag@o dos dados da tarefa 1, coloca em evidéncia as idéias que constituem a
propor¢do. Exige também que o sujeito se familiarize com a utilizagdo e a conversao
entre diferentes registros de representagao.

Em relagdo a conversdo entre os diferentes registros de representagdo, por se
tratar de nimeros relativos, possivelmente a maior dificuldade residird na conversdo
para o registro de representacdo decimal. As observagdes solicitadas nos indicardo se os

alunos compreenderam ou ndo o que estavam fazendo.

Tarefa 3

Esta tarefa tem como objetivo colocar o aluno em contato com uma nova
forma de representar uma propor¢@o. Permite também verificar se o aluno aplica a

propor¢ao na distribui¢do dos nimeros que compdem o gréfico.

Andlise a priori:

Esta tarefa, além de retomar os trabalho desenvolvido nas tarefas 1 e 2, coloca
um novo desafio aos alunos: a construg@o de graficos. Tarefa que os alunos ndo estdo
habituados a desenvolver. O fato dos alunos n@o estarem habituados a construir

graficos, possivelmente trard dificuldades na distribui¢do proporcional das grandezas
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em seus devidos lugares, neste caso, utilizar-se-4 o papel milimetrado, chamando a

atencdo para a distribui¢do proporcional dos intervalos.
Tarefa 4

Essa tarefa exige uma andlise das atividades desenvolvidas até aqui e permite-

nos verificar se os alunos compreenderam o significado da proporgao.

Analise a priori:
Esta € uma questao descritiva e faz uma sintese das idéias que constituem uma
propor¢do. Possivelmente alguns alunos dardo atengdo ao fato de existir uma proporgdo

na distribui¢do das pecas.
ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 01

Com as equipes constituidas, distribui-se o material necessdrio ao
desenvolvimento da "atividade 01". De inicio, os alunos demonstraram curiosidade em
manusear 0 material, montando figuras geométricas, colocando uma peca ao lado da
outra € mesmo sobrepondo-as, principalmente os cubos.

Distribuiu-se as folhas para que cada equipe fizesse a leitura das tarefas a
serem desenvolvidas. Nesse momento, percebeu-se que os alunos centravam atengdo
ao desenvolvimento das atividades em detrimento da leitura. Insistimos na leitura,
fazendo com que as equipes prestassem atencdo nos objetivos € nas orientagoes
propostas. Mesmo assim, a ansia de desenvolver as atividades era maior.

Grande parte dos alunos iniciou a distribuicdo do material conforme as
orientacdes da "tarefa 1". Antes mesmo de anotar as conclusdes em cada tarefa
desenvolvida, os alunos organizavam o material da atividade subseqiiente. Nesta taréfa,
pdde-se perceber que muitas equipes ndo distribuiram o material de acordo com as
orienta¢des propostas. Isto €, a distribui¢do dos cubos, muitas vezes ndo representava os
quadriculados do quadrado. Nesse momento, orientou-se as equipes para que
observassem o que cada tarefa solicitava. Distribuido e organizado o material, iniciaram

as anotagdes das conclusdes da tarefa.
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As conclusdes da tarefa 1, indicam que os alunos observaram que "Os dois
(tanto o quadrado quanto os cubos) representam a mesma quantidade”, ou seja, "2
vermelhos e 3 azuis" e assim sucessivamente (EQUIPE 7). E interessante observar que
a EQUIPE 5, efetuou o registro das conclusdes de cada atividade da tarefa "a", na
forma de fragdo, ou seja, "2 vermelhos / 3 azuis" e assim sucessivamente.

Ao final dessa tarefa, solicitou-se que os alunos escrevessem o que haviam
concluido. A grande maioria das equipes respondeu que "Os vermelhos aumentam de 2
em 2. Ex.: 2,4, 6,,8, 10. Os azuis aumentam de 3 em 3. Ex.: 3, 6, 9, 12, 15. O total de
pecas aumenta de 5 em 5. Ex.: 5, 10, 15, 20, 25." (EQUIPE 3).

Embora os alunos tenham observado a seqiiéncia do aumento do nimero de
quadriculados e/ou cubos em cada uma das atividades desta tarefa, as respostas
evidenciam a proporg¢ao.

Em relacio a tarefa 2, pdde-se observar que os alunos apresentaram
dificuldades na conversdo de uma representacio fraciondria para decimal, isto €, em
dividir o numerador pelo denominador (de uma fragdo prépria). Essa dificuldade
decorre da falta de clareza da idéia que a frac@o eqiiivalente envolve e do significado da
divisio do numerador pelo denominador. Outra dificuldade é a de perceber a
equivaléncia fraciondria entre as representagdes na forma de fragdo. Diante disso,
chamou-se atengdo em relagio a equivaléncia, mostrando-se o material que eles haviam
agrupado e a simplificacdo de fracdes. No que se refere a conversdo de uma
representacdo fraciondria para uma representagdo decimal (razdo), um aluno da
EQUIPE 2 resolveu, no quadro a divisdo 2 : 5 = 0,4, dizendo que "2 € menor que 4,
entdo a resposta nio pode ser um ndmero inteiro, entdo, coloca-se zero virgula
(escrevendo numericamente zero virgula, no quociente) e acrescenta-se Zzero
(escrevendo numericamente zero no dividendo). Agora temos 20 : 5, o que da 4. A
resposta € 0,4". Como a turma j& havia trabalhado com divisdo nimeros decimais, as
préprias equipes conseguiram resolver as demais divisdes. Apds essas informagoes, as
equipes que até entdo ndo haviam se atentado para a equivaléncia fraciondria, iniciaram
a simplificagdo de fragdes, assim como efetuaram a conversdao em cada atividade da
tarefa. As EQUIPES 7, 8 e 10 indicaram a simplifica¢do nas fragdes equivalentes.

Algumas equipes tomaram consciéncia da equivaléncia fraciondria, quando
perceberam que havia a mesma raz@o na distribui¢do dos quadriculados vermelhos em

relagdo ao total, ou seja, a razdo "¢ sempre a mesma 0,4" (EQUIPE 8), ou nos
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quadriculados azuis em relagdo ao total "todas o mesmo resultado" referindo-se a
conversdo de 3/5 para decimal (0,6) (EQUIPE 9). A razdo entre o numero de
quadriculados e azuis, a EQUIPE 6 indicou que o resultado "é sempre igual”, referindo
a dizima periddica 0,66..., resultado da divisdo de 2 por 3 e de suas fragdes
equivalentes.

Das tarefas desenvolvidas nesta aula, a que mais suscitou dividas, foi a tarefa
3, isto porque trata-se da construcdo de grafico no plano cartesiano. A dificuldade dos
alunos residiu na distribui¢do proporcional dos niimeros na construgio do gréfico. Isso
indica a falta de conhecimento do lugar geométrico (na reta numérica) do lugar que
cada nimero ocupa. Nessa atividade, evidenciou-se a dificuldade que os alunos
possuem na aplicagdo da propor¢do, isso indica a falta de clareza do significado da
propor¢do. Na tentativa de superar essa dificuldade, distribuiu-se folhas milimetradas,
indicando-se os milimetros e centimetros. Sugeriu-se que se utilizasse a marca do
milimetro como sendo uma unidade e que se observasse o que era solicitado em cada
atividade da tarefa para ent@o construir os graficos. Mesmo com essa orientagdo geral,
houve a necessidade de atendimento nas equipes, a fim de esclarecer dividas. Mesmo
assim, muitas equipes construiram e apresentaram em seus relatorios, graficos que ndo
respeitaram as devidas propor¢des, a exemplo das EQUIPES 2, 4 € 5.

Em relacdo as conclusdes (tarefa 4), a EQUIPE 10 respondeu que "Existe
propor¢@o na distribui¢do das pecas, uma vez que elas obedecem sempre a mesma
seqiiéncia, e quando as fragdes sdo equivalentes, a razio € sempre as mesma". A
EQUIPE 6 fez mengdo aos graficos dizendo que "Nos grificos que nds fizemos
chegamos em linhas iguais na mesma direcdo", referem-se a reta. J& a EQUIPE 8
respondeu que "Neste trabalho aprendemos a fazer propor¢do, fragdo, razdo e ...". As
respostas apresentadas por essas equipes indicam a presenga da propor¢do. As proximas
atividades nos poderdo fornecer elementos mais eficazes de avaliagdo, a fim de
verificarmos se o conceito de propor¢ao foi assimilado pelos educandos.

Ha que se registrar que os alunos desta turma:

- demonstram interesse no desenvolvimento das atividades;

- ndo estdo familiarizados com o desenvolvimento do tipo de atividade que

estamos propondo;

- ndo tém o hébito de ler atentamente as atividades antes de resolvé-las;

- diante de pequenos obstaculos muitos se dispersam;
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- normalmente apresentam respostas sucintas € incompletas;
- e ainda, o material de suporte para o desenvolvimento das atividades, a
exemplo dos quadrados e dos cubos, foi utilizado, pelos alunos, para outras

finalidades, além daquelas propostas pelas atividades.

5.1.2 - Segundo encontro

No dia 08 de novembro de 2000 retornamos a Escola de Educagdo Basica
Professora Julia Miranda de Souza, com o objetivo dar continuidade ao trabalho de
pesquisa. Neste dia trabalhou-se das 13 h e 30 min. as 15 h e 30 min. Inicialmente, com
a utilizacdo do retroprojetor e laminas, procurou-se retomar alguns conceitos
explorados nas atividades anteriores, a exemplo da equivaléncia fraciondria, razéo e
propor¢do, em relagdo a distribui¢do dos quadriculados e/ou cubos. Chamou-se a
atencdo dos alunos quanto a propor¢do no posicionamento e localizagdo dos niimeros
na constru¢@o de um gréfico.

Em seguida, distribuiu-se o material para o desenvolvimento da atividade 02,
para que os alunos respondessem o que lhes era solicitado. Concluida a atividade 02,
orientou-se a atividade 03 e distribuiu-se o material para que os alunos desenvolvessem

as questoes propostas.

ATIVIDADE 02 - APLICANDO PROPORCAO.

O desenvolvimento desta atividade possibilita o aluno aplicar os
conhecimentos adquiridos na atividade 01, ou seja, aplicar a propor¢do na resolugio de
situagdes colocadas. Este é o objetivo maior da atividade. Além disso, introduz-se a

porcentagem enquanto proporgao.

Anadlise a priori:
As questdes da atividade 02, s@o questdes descritivas, exigem o entendimento

da proporgdo. O fato dos terem distribuido pecas (quadrados quadriculados e cubinhos
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de material dourado) na atividade anterior, acreditamos que os alunos conseguirdo
responder aos questionamentos. Possivelmente, alguns alunos construirdo tabelas com
ndmeros que representam a distribui¢do das pecas da atividade anterior a fim de obter

os resultados, outros utilizardo a propriedade fundamental da propor¢éo.

ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 02

Para responder aos questionamentos dessa atividade, a grande maioria das
equipes construiu uma tabela, respeitando as propor¢des da atividade anterior € a partir
dai responderam adequadamente aos questionamentos. A EQUIPE 1, para responder ao
questionamento "a", observou na tabela que a cada 6 quadriculados vermelhos
correspondem a 9 azuis, obedecendo a proporg¢do, colocaram que "somando 9 + 9 =
18", tendo portanto 18 quadriculados e/ou cubos azuis. Para responder ao
questionamento "b", multiplicaram 3 por 7, obtendo 21 e 2 por 7, obtendo 14. Na
questdo "c", multiplicaram 8 por 2 e 8 por 3, obtendo o resultado e na questdo "d",
multiplicaram 8 por 5 e 12 por cinco. Isto caracteriza a utiliza¢@o da estratégia escalar e
da propor¢do na resolucdo dos questionamentos. Partiram dos dados disponiveis na
tabela e calcularam a propor¢@o. Na questdo "e", perderam-se nas operagoes, no entanto
responderam adequadamente ao questionamento. A EQUIPE 9 forneceu os dados
corretamente, ao explicar como chegaram ao resultado escreveram: "dobrando as
propor¢des”. Essa resposta nos indica que a equipe tem nog¢do da utilizagdo da
propor¢do, no entanto ndo souberam explicar essa utilizagdo.

Aqui evidencia-se a aplicagdo da proporgdo através da relagdo de adigOes
sucessivas e do principio multiplicativo. Isso significa que os alunos utilizaram os
procedimentos escalar e funcional, na resolug@o das atividades propostas. Além desses
procedimentos, muitas equipes lancaram mao de um recurso ndo muito freqiiente, a
construcdo de uma tabela, que também exige a compreensdo dos procedimentos ja
citados e estabelece a relacdo entre as duas varidveis, o que indica a utilizagdo do

procedimento funcional. E o principio da utilizagio da propriedade fundamental da

propor¢ao.
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ATIVIDADE 03 - IDENTIFICANDO A PORCENTAGEM ENQUANTO
PROPORCAO

Esta atividade exige que o aluno retome as atividades desenvolvidas até aqui,
reforcando as idéias que constituem a proporgdo. Reforca o significado da proporgido e
busca a identifica¢gdo da porcentagem enquanto uma propor¢do. O objetivo desta
atividade reside na identificagdo da porcentagem enquanto uma propor¢do avaliada em

relagdo a centena.

Analise a priori:

A atividade 03 € constituida de dez questdes descritivas onde os alunos
precisam perceber a proporgdo na distribuigdo das pegas da atividade 01 e a partir da
atividade 02 "d", perceber a porcentagem como sendo uma proporgdo. Possivelmente,
os alunos nio terdo dificuldades em responder principalmente as questdes "a", "b", "c"
e "d". Em relacdo a questdo "e", possivelmente dirdo que a porcentagem € uma
proporg¢do, mas encontrardo dificuldades em explicar o "porqué". Em relagdo a questdo
"f", possivelmente facam alusdo a centena e talvez estabelecam relagdo com a

propor¢do. Ja as questdes "g", "h", "i" e "j", possivelmente serdo respondidas

adequadamente.

Procedimento metodolégico:
- Solicitar que os alunos respondam aos questionamentos a partir da resposta

do questionamento "d" da atividade 2:

ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 03

Em relag@o a questdo "a", os alunos retomaram a resposta do questionamento
"d" da atividade 02 e responderam tranqiiilamente.

Para responder a questdo "b", as EQUIPES 2, 6, 7, 8 e 10, utilizaram a
proporgio entre o niimero de quadriculados vermelhos (40) e azuis (60), isto €, partiram
do resultado do questionamento "d" da atividade 02, simplificando-os, ou "para 2

vermelhos tem 5 no total" (EQUIPE 7). J4 a EQUIPE 4 coloca que "todos sdo
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proporcdo e se sdo 8 vermelhos o total € 20". A EQUIPE 3 escreveu que "60 estd na
tabuada de 5 que é 12 x 5 e 40 est4 na tabuada do 5 que é 5 x 8". A EQUIPE 1 coloca
que "se simplificar fica 2 e 5", referindo a simplificagdo de 40 e 100. A Equipe 2 disse
que "40 esta para 60 assim como 2 estd para 3". Esta resposta indica a utilizagdo da
propriedade fundamental da propor¢éo, ou seja, o produto dos meios € igual ao produto
dos extremos. A EQUIPE 9 escreveu "faga o grifico que vocé verd", isso ndo garante
que eles tenham visto, mas indica a compreensdo na construgdo do grafico. A EQUIPE
5 diz que ndo ha proporgdo "pois os nimeros sdo diferentes (...) seria 2 em 2".

As questdes "c" e "d" todas as equipes responderam corretamente, sem
dificuldades.

Em relagdo ao questionamento "e" todas as equipes concordam que sim, no
entanto hé algumas variag3es nas explicagdes: "de cada 100 quadradinhos 40 V e 60 A,
ou seja, vermelhos 40% azuis 60%" EQUIPE 2. "por que os dois eqiiivalem a 100, ou
seja, 100%" EQUIPE 9. "Porque a fragdo € equivalente e o seu resultado d4 sempre
igual" EQUIPE 6.

Essas repostas indicam que os alunos utilizaram os procedimentos escalar e
funcional e implicitamente o procedimento pela regra de trés. Indica também o
entendimento da porcentagem enquanto uma propor¢do e estabelecem a relagdo da
porcentagem com a centena, embora isso ndo garanta sua aplicagdo na resolugdo de
atividades que envolvem porcentagem.

Quando se solicitou que definissem porcentagem (questdo f), todas as equipes
estabeleceram relacdo com a centena. "Uma quantidade que € avaliada por cem"
EQUIPE 8. "é o nimero que equivale a 100, ou seja, eqiiivale a porcento” EQUIPE 9.
"Alguma coisa por 100. Ex. sdo 100 pirulitos = 100% e tenho que dar 50% a Fabiana e
50% a Jo@do no total 50 pirulitos” EQUIPE 7. Essas resposta indicam a relagdo com a
centena, embora 1ssO ndo esteja expresso corretamente.

As repostas as questdes "g" e "h" foram expressas corretamente, sem nenhum
problema.

Hi"

Na questao "i", para explicar o que significa 40% e 60%, os alunos comparam

aos quadradinhos do quadrado, isto é, "sdo 40 quadradinhos vermelhos e 60
quadradinhos azuis" EQUIPE 7.
Em relagdo as outras formas de representar esses percentuais, houve

referéncias aos registros de representacdo numéricos: percentual e fraciondrio; ao
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registro de representag@o geométrico. Algumas equipes representaram um quadriculado

com cem quadradinhos e 40 destacados.

5.1.3 - Terceiro encontro

No dia 10 de novembro deu-se continuidade no trabalho de desenvolvimento
da seqiiéncia didatica. Com o auxilio do quadro e giz, retomou-se a propriedade
fundamental da proporg¢do, no intuito de mostrar que € possivel se obter dados
proporcionais a partir de um ponto de partida. No caso em voga, a partir de 2 para 3 ou
2 para 5 ou ainda 3 para 5. A partir da compreensdo da porcentagem enquanto
propor¢do definiu-se que porcentagem: "€ a propor¢do de uma quantidade, de uma
grandeza em relac@o a uma outra, avaliada sobre a centena" (DAMM W, 1997 p. 7).

No intuito de fazer com que os alunos visualizassem a porcentagem do
quadrado, em vermelho (40%) e azul (60%), sobrepds-se ao quadrado a lamina
quadriculada, evidenciando que a propor¢do do nimero de quadriculados vermelhos €
azuis mantinha o percentual, independentemente do nimero de quadriculados do
quadrado.

Em relag@o as diferentes formas de representar 40%, efetuou-se os registros de
representagdo numérico (percentual, fraciondrio, decimal e proporcional); o registro de
representacdo geométrico, a partir da equivaléncia; o registro de representagdo em
lingua natural; o registro de representagdo por tabela e o registro de representagdo
grafico. Chamou-se atengdo para a conversdo entre os diferentes registros de
representagao.

Em seguida,distribuiu-se o material da atividade 04, solicitando-se que o0s
alunos lessem com ateng@o e efetuassem os registros de representagdo solicitados.

Concluida a atividade 04, distribuiu-se o material para o desenvolvimento da

atividade 05.
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ATIVIDADE 04 - RECONHECENDO E CONVERTENDO DIFERENTES
REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Esta atividade permite que o aluno reconheca outras formas de representar o
mesmo objeto, isto €, que o aluno perceba a utilizagdo de diferentes registros de
representagdo semidtica no estudo de porcentagem e faca a conversdo de um registro de

representacdo semidtica para outro registro de representacio, também semidtico.

Analise a pripori:

No quadro em que se constitui a atividade 04, os alunos deverdo efetuar e
converter os diferentes registros de representacdo semidtica ja indicados nesta
dissertagdo. Possivelmente os alunos nao terio maiores dificuldades em efetuar o
registro fraciondrio, no entanto poderio ter dificuldades de efetuar as conversGes
solicitadas, principalmente do fraciondrio para o decimal. Neste caso, langar-se-4 mao
do material dourado para que os alunos percebam o significado da passagem
(conversio).

Talvez possam apresentar dificuldades em representar na forma fracionaria, a
representagdo geométrica maior que uma unidade, o que vai resultar numa taxa
percentual maior que a centena. Neste caso, recorre-se as pecas com que trabalhamos

na primeira atividade.

ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 04

Pl

E interessante observar que a atividade 04 foi desenvolvida adequadamente
pela grande maioria das equipes. Percebeu-se a aplicagdo da propor¢do na construgdo
dos graficos. A maior dificuldade residiu na representagdo geométrica de 125%. Na
tentativa de auxiliar na compreensio do significado de 125%, recorreu-se ao
significado de 100% e de 25%. Com isso, muitos alunos concluiram que 125% significa
"o inteiro" mais "um quarto". Mesmo assim, trés equipes efetuaram esse registros de
forma incorreta. A EQUIPE 1 desenhou 125 pequenos circulos; a EQUIPE 3 desenhou
um retingulo subdividido em 5 partes, destacando-as; a EQUIPE 9 desenhou um

retangulo e destacou-o e a EQUIPE 10 desenhou um retangulo subdividido em 5 partes.
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As demais EQUIPES desenharam dois retangulos destacando um inteiro mais um
quarto do segundo.

Algumas equipes apresentaram dificuldades no momento de efetuar alguns
registros de representacio, a exemplo da EQUIPE 3, que efetuou de forma inadequada
os registros de representagdo: "0,1" ao invés de 1 (registro decimal), "dois por cento”
(registro em lingua natural), ao invés de vinte por cento, "um por cento” ao invés de
cem por cento € "um por vinte" ao invés de cento e vinte e cinco por cento. A EQUIPE
5 registrou "0,1" (registro decimal), ao invés de 1. A EQUIPE 6 escreveu "0,25" ao
invés de escrever 1, (registro decimal). A EQUIPE 8 registrou "0,02" ao invés de 0,2 e
"0,01" ao invés de 1. A EQUIPE 10 errou na propor¢ao, escrevendo que 125/100 é
equivalente a 100/50.

Em relag@o a conversdo, percebeu-se que muitos alunos possuem dificuldades
em efetuar corretamente a divisdo, principalmente quando o dividendo € menor que o
divisor. A multiplicagdo de nilimeros decimais € ou centesimais também merecem
atencdo, em fungdo dos erros cometidos. O que se pode observar € que os alunos nado
possuem clareza do significado dessas operagdes, por desconhecerem o valor posicional

ao se tratar de nimeros racionais.

ATIVIDADE 05 - ENFOCANDO A PORCENTAGEM ENQUANTO
PROPORCAO.

As atividades a seguir permitem verificar se o aluno reconhece a porcentagem
enquanto proporcdo e aplica esses conhecimentos na resolugdo de atividades

relacionadas a porcentagem.

Analise a priori:

A atividade 05 é constituida de duas questdes que tratam de porcentagem,
fornecendo a taxa percentual de 100% e a quantidade de referéncia. Para respondé-las,
os alunos necessitam a compreensdo de propor¢ido para responder a quantidade de

transformagdo a partir da taxa percentual dada. Acredita-se que a grande maioria dos
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alunos dardo conta de resolver os exercicios, no entanto, parece-nos que a dificuldade

maior residird no célculo que envolve o percentual maior que a centena.

ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 05

Na primeira questio as EQUIPES 1, 2, 4, 7, 8 e 9 responderam
satisfatoriamente ao que foi perguntado. Ja as demais equipes responderam de forma
inadequada o que foi solicitado. As EQUIPES 3, 5 ¢ 6 deram o resultado na forma
percentual, o que indica a confusdo entre taxa percentual e quantidade de
transformagdo. A EQUIPE 10 respondeu que 1% de 300 € 9.

Em relagdo a segunda questdo, as equipes 1, 4, 6, 7 e 8 responderam
satisfatoriamente ao que foi solicitado. A EQUIPE 2 errou a quantidade de
transformagdo de 75% e 125%, a EQUIPE 3 errou a quantidade de transformagdo de
1%, 5%, 20% e 25%, possivelmente tenha sido confusdo na hora de passar para o
relatério, uma vez que ao desenvolver as atividades, presenciou-se a utilizagdo do
procedimento escalar através da soma das quantidade de transformag@o j4 respondidas,
ou seja, "75% € igual a 50% + 25%, o que resulta em 150 + 300 = 450" e responderam

corretamente a segunda parte da mesma questdo ( Entdo 5% de 600 corresponde a

de 600 corresponde a ......... ). Ja a EQUIPE 5 respondeu incorretamente a segunda parte
da questdio. A EQUIPE 9 errou a quantidade de transformacdo de 20%, 25%, 50%,
75%, 125% e a segunda parte da questdo. A EQUIPE 10 errou a quantidade de
transformag@o de 75% e de 125%.

Na questdo 2 "b", responderam corretamente, as equipes 3, 4, 6, 7 ¢ 8. J4 a
EQUIPE 1 respondeu inadequadamente a segunda parte da questdo (Entéo, 2% de 500
corresponde a ...... , 20% de 500 corresponde a ...... e 150% de 500 corresponde a
......... ). A EQUIPE 2 respondeu errado 10%, 20%, 150% e a segunda parte da questéo.
A EQUIPE 5 respondeu errada a segunda parte da questdo. A EQUIPE 9 respondeu
errado 10%, 20%, 150% e a segunda parte da questdo. O mesmo ocorreu com a
EQUIPE 10.

Percebeu-se no desenvolvimento dessa atividade, que muitos alunos possuem

dificuldades em resolver operagdes fundamentais. Muitos desses problemas estdo
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relacionados a ndo compreensdo do sentido da operagdo em desenvolvimento, 0 que
ocasiona problemas na utilizagdo de algoritmos ao atribuir o significado operatorio. No
decorrer do desenvolvimento das atividades ficou evidente que a maioria dos alunos
utilizam a propor¢do para encontrar as respostas, no entanto possuem dificuldades em
- efetuar corretamente o registro do significado operatério com seu respectivo

tratamento.

5.1.4 - Quarto encontro

O quarto encontro aconteceu no dia 13 de novembro. Inicialmente apresentou-
se uma lamina (atividade 04) onde pontuava alguns erros cometidos pelos alunos
efetuarem e converterem diferentes registros de representagdo. Solicitou-se que 0s
alunos fizessem as devidas corre¢des. Em relagdo a atividade 05, fez-se a correcdo dos
erros, utilizando-se do quadro negro e giz. Chamou-se a ateng@o para a aplicagdo da
propriedade fundamental da propor¢do. Ao fazer a corre¢io dessa atividade, uma aluna
da EQUIPE 3, disse que houve engano ao passar para o relatério a questdo 2 "a".
Chamou-se atengdo para o fato de que a taxa percentual é um valor relativo avaliado em
relacdo a centena e deve ser expressa pelo simbolo da porcentagem e que ao nos
referirmos a uma quantidade e/ou grandeza, ela deve ser expressa numericamente € se
for o caso, utilizar suas unidades de medidas. Essas observagdes foram feitas em funcio
de que alguns alunos fazem confusdo entre taxa percentual e quantidade de
transformacao.

Chamou-se atencgdo para a resolugdo da multiplica¢do e divisdo com nimeros
racionais, localizando-os no quadro valor de lugar e com o auxilio do material dourado,
procurou-se efetuar alguns exemplos, na tentativa de auxiliar os alunos a superar essa
dificuldade.

Feitas as devidas corregdes e observacdes nas atividades desenvolvidas no
encontro anterior, orientou-se € iniciou-se o desenvolvimento da atividade 06. Apds a
conclusdo do desenvolvimento da atividade 06, distribuiu-se e orientou-se¢ o
desenvolvimento da atividade 07, com a qual conclui-se o desenvolvimento da

seqiiéncia didatica.
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ATIVIDADE 06 - COMPREENDENDO A PORCENTAGEM A PARTIR DE
GRAFICO.

A atividade 06 foi dividida em trés tarefas. Seu desenvolvimento permite
verificar se o aluno compreende o significado de uma taxa percentual representada a
partir do gréafico de setor; pode-se verificar se o aluno utiliza e reconhece diferentes
registros de representacdo semidtica; e permite verificar se os alunos compreendem o

significado das informagdes contidas num grafico.
Tarefa 1

A tarefa 1 desta atividade € constituida de um grafico de setor que indica o

indice de poluigdo do ar provocada por um grande parque industrial.

Anadlise a priori:

A apresentagdo dos indices dos fatores poluentes estd representado num
grafico de setor e indicados os percentuais de polui¢do causado por diferentes agentes
poluidores. Possivelmente, os alunos conseguirio responder satisfatoriamente as
questdes, embora poderdo apresentar dificuldades em representar corretamente o

registro de representacdo geométrico e decimal.
Tarefa 2

A tarefa 2 exige que o sujeito construa o gréfico de colunas a partir dos dados
fornecidos pelo grifico de setor apresentado na tarefa 1. A construg@o do grafico de
coluna permite verificar se o aluno aplica a propor¢do e reconhece essa propor¢ao na

elaboragdo do grafico que envolve porcentagem.

Analise a priori:
A construgdo do grafico de coluna exige que o aluno aplique conhecimentos
de propor¢do e utilizem-se de escala. Isso significa efetuar uma conversdo intra-

registro. Possivelmente os alunos construirdo o grafico, no entanto ndo respeitardo a



133

distribui¢do proporcional dos espagos que demarcam os pontos que constituirdo o

grafico. A utilizag@o de papel quadriculado devera facilitar esses trabalho.
Tarefa 3

A tarefa 3 se constitui na aplicagdo da porcentagem na resolucdo de situagdes
problemas. Além disso, € possivel verificar se o aluno consegue perceber a existéncia
das diferentes incdgnitas. Isso permite que o sujeito estabelega o sentido e desenvolva o

significado operatério.

Analise a priori:

A aplicagdo da porcentagem na resolucdo de problemas exige que o sujeito
estabeleca o sentido da porcentagem e através da atribuicdo de um significado
operatério encontre o resultado matemético que possibilita responder adequadamente o
questionamento feito. Possivelmente os alunos encontrardo dificuldade em encontrar a
taxa percentual, neste caso, solicitar-se-4 que fagam a comparagdo com a proporgéo,

relacionada ao universo, ou seja, 100%, que corresponde as 200 arvores frutiferas.

ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 06

Nas questdes dessa tarefa, a grande maioria das equipes se ativeram em efetuar
o registro de representagdo solicitado e isso ocorreu de forma eficiente, no entanto,
apenas a EQUIPES 1 e 5 listaram "outros fatores" que poluem o ar, a exemplo de
"gases poluentes e fumaca" EQUIPE 1 e "esgoto e lixo" EQUIPE 5. Esta mesma equipe
efetuou de forma errada o registro de representagdo geométrico. No decorrer da
atividade, percebeu-se que muitos alunos efetuavam a simplificagio da fragao 46/100,
no entanto ao efetuar o registro geométrico muitas vezes o faziam em relagdo a centena,
isto €, de 100 quadradinhos pintavam 46, chamou-se a aten¢do para a equivaléncia e
nos relatdrios, este registro foi efetuado sob a fragado 23/50.

No desenvolvimento das atividades, percebe-se que os alunos ndo possuem o
habito de registrar as informacdes que lhes sdo repassadas e os que registram, na

maioria das vezes, ndo as observa na hora de coloca-las em pratica. Essa falta de habito
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de registrar as informacdes e de consultd-las a fim de desenvolver as atividades é uma
constante. A todo o momento tem que se chamar a atengdo para que observem com
atencdo o que estdo fazendo e que consultem as anotagdes. Outro problema bastante
comum estd relacionado a dificuldade de registrar de forma clara os procedimentos
adotados na resolucio de questdes relacionadas a célculos. Freqgiientemente respondem
adequadamente ao questionamento referente a questdo matematica, no entanto, quando
se pergunta como chegou a tal resultado, até dizem, mas ndo conseguem efetuar
claramente o registro em lingua natural e muitas vezes as respostas sdo evasivas e
desprovidas de significado.

No desenvolvimento da tarefa 2, percebeu-se que os alunos ainda possuem
dificuldades em distribuir em espagos proporcionais os valores das grandezas que
compdem o grifico, embora a maioria das equipes tenham apresentado o grafico
adequadamente. Outro detalhe importante que hé que se levar em consideragdo € que os
alunos pouco trabalham na constru¢do, compreensdo e interpretagdo de dados
fornecidos em tabelas ou graficos.

Na tarefa 3, a maior dificuldade recaiu na questao "b", "d" e "e", isto porque
havia a necessidade de se encontrar a taxa percentual. Mesmo assim, as equipes
responderam adequadamente ao que foi solicitado. O interessante é que ao final desta
atividade muitos alunos efetuaram a soma do nimero de 4rvores e do percentual, a fim
de conferir com os dados fornecidos no enunciado do problema. Isso indica o

estabelecimento do sentido da porcentagem.

ATIVIDADE 07 - RECONHECENDO O SENTIDO E O SIGNIFICADO
OPERATORIO NA PORCENTAGEM.

Esta € uma atividade constituida de sete questdes que exigem que o sujeito
estabelega relagdo sentido-significado operatério na resolugdo de atividades que
apresentem a taxa percentual e a quantidade de referéncia. O estabelecimento da
relagdo sentido-significado operatério permite nos indicard que estamos no caminho
certo. Com essas questdes € possivel verificar a aplicagdo da proporgdo na resolug@o de

atividades que envolvem porcentagem.
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Analise a priori:

Determinar a quantidade de transformagdo a partir da taxa percentual e da
quantidade de referéncia significa perceber a relatividade da taxa percentual em
diferentes universos. Embora as questdes sejam congruentes entre si, o fato de
apresentar taxas percentuais menores e maiores que a centena pode se constituir um
obsticulo para os alunos. Talvez os alunos apresentem dificuldades em resolver as
questdes "e", por se tratar de uma taxa maior que a centena, num Universo NUMErico, €
na questdo "f", porque o universo é menor que o valor absoluto da taxa percentual.

Caso isso venha a ocorrer, chamar-se-4 aten¢fo para a utilizagdo da propriedade

fundamental da propor¢do, com procedimento pela regra de trés.

ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 07

Na questdo "a" desta atividade, as EQUIPES 1 e 5 responderam que 20% de
80 ¢ 15, enquanto que a EQUIPE 6 efetuou o desconto da porcentagem. E bom
registrar que a EQUIPE 6 efetuou o desconto em todas as questdes desta atividade. As
questdes "b", "c " e "d" foram respondidas corretamente. A maior dificuldade residiu na
resoluc@o das questdes "e" e "f", isto porque a questdo "e" exige a percepg¢do de que o
resultado é maior que a quantidade apresentada, ou seja maior que 1925. Em relagdo a
questdo "f", quatro equipes responderam satisfatoriamente.

No desenvolvimento dessa atividade chamou-se a atengfo para a aplicagdo da
propriedade da propor¢do, a fim de que os alunos respondessem adequadamente as
questdes. Embora 6 trabalho tenha fluido com maior facilidade, percebe-se que muitos

alunos apresentam problemas em resolver operagdes que envolvam nimeros decimais,

principalmente na divisdo.

5.1.5 - Quinto encontro

No dia 16 de novembro, retornou-se a Escola de Educag@o Bésica Professora

Julia Miranda de Souza, com o intuito de retomar alguns conceitos trabalhados no
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decorrer do trabalho de pesquisa. Inicialmente, verificou-se os erros cometidos na
resolugdo da atividade 07, mais especificamente aqueles decorrentes da atribui¢do do
significado operatério. Reforcou-se a utilizagdo da aplicagdo da propriedade
fundamental da propor¢do, na resolugdo das atividades que envolvem porcentagem.
Procurou-se também detalhar o processo de resolugéo da divisdo de fragdo, uma vez
que os alunos possuem dificuldades em resolver situagdes em que o resultado ndo €
exato e/ou a divisdo em que o dividendo é menor que o divisor. Aproveitamos esse
momento para retomar a conversdo entre os diferentes registros de representagdo
trabalhados. No desenvolvimento desse trabalho, fomos confeccionando um cartaz
utilizando os diferentes registros de representacdo e a conversdo entre os diferentes
registros de representagdo semidtica trabalhados no decorrer das atividade
desenvolvidas.

E interessante salientar que a maioria dos alunos consegue falar o
procedimento que deve ser utilizado para resolver as atividades, no entanto possuem
dificuldades em efetuar corretamente o registro em (lingua natural) daquilo que estdo
falando. Ao se tratar de registros matemadticos, as dificuldades sdo menores. Trabalham
com eficiéncia o registro na forma proporcional. Salienta-se também que muitos alunos
distraem-se por qualquer motivo e que as conversas paralelas também se fazem muito
freqiiente.

Numa avaliagdo preliminar, pode-se dizer que o trabalho foi desenvolvido de
forma eficiente e que as atividades sdo interessantes e proporcionaram, de certa forma,
uma nova perspectiva para o estudo de porcentagem, enquanto proporgdo. Os registros
de representag@o utilizados permitem que os alunos percebam a marcante presenga da
propor¢do. H4 que se dizer também que nem todos os alunos conseguem desenvolver
com eficiéncia todas as atividades que envolvem propor¢do e por conseqiiéncia as que
envolvem porcentagem.

Acreditamos que 0 pds-teste nos apontard com maior clareza os erros € acertos
no desenvolvimento das atividades e isso nos possibilitard avaliar com maior clareza e
profundidade a eficicia de nossa pesquisa. Até o momento, parece-nos que os objetivos
foram alcangados e que ndo ha didvidas de que € necessdrio propor aos alunos
atividades que utilizam diferentes registros de representagdo. O transito entre os
diferentes registros de representagdo possibilita que os alunos tenham mais clareza de

detalhes pertinentes ao objeto em estudo e isso permite a compreensdo do sentido do
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que se estad desenvolvendo. Com certeza, esse € um trabalho que exige do professor
dedicagdo, preparagdo e muito estudo.

No que se refere a aprendizagem, podemos afirmar que os alunos ndo se
esquecerdo das atividades que foram desenvolvidas, assim como sempre que se
depararem com situagdes que envolvem porcentagem, terdo em mente o sentido da

proporgdo e isso lhes possibilitard, resolver com mais eficiéncia tais situagdes.
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5.2 - CONSIDERACOES EM RELACAO AO DESENVOLVIMENTO
DA SEQUENCIA DIDATICA

O desenvolvimento da Seqii€ncia Didética permitiu-nos perceber que tanto os
professores quanto os alunos nio estdo habituados a utilizar a metodologia desenvolvida
nessa pesquisa ¢ tampouco a utilizagdo de diferentes registros de representagdo
semiotica, isto porque s3o metodologias e/ou teorias novas, origindrias da Franga nos
anos 80 e pouco difundidas no Brasil.

Os alunos ndo possuem o hédbito de registrar (em lingua natural) os
procedimentos matematicos utilizados e isso de certa maneira dificulta o trabalho de
pesquisa, principalmente quando o pesquisador ndo atua em loco, que ndo foi o caso
desta pesquisa. O fato de atuar enquanto professor-pesquisador, permitiu-nos
acompanhar o desenvolvimento das atividades,-o que facilitou na identificacdo das
dificuldades dos alunos ¢ na elaboracdo de estratégias que pudessem auxiliar no
processo de superagdo. Referimo-nos ao processo de superagdo das dificuldades, porque
percebemos que muitos alunos, embora tenham trabalhado de forma sistemética os
principais conceitos que envolvem a multiplicagio e divisdo, inclusive com nimeros
racionais, se confundem com o valor posicional dos nimeros. Esse € um indicativo da
necessidade de se trabalhar de forma mais eficiente esses conceitos. Talvez a utilizagdo
da teoria dos Registros de Representagdo Semidtica de Raymond Duval possa contribuir
na superagdo dessa problematica.

Acreditamos que a metodologia de relatérios dirigidos e orientados pelo
professor, ndo s6 de matematica, mas de todas as dreas do conhecimento deva ser uma
constante na vida dos estudantes.

A utilizagdo de recursos como material instrucional, recursos tecnoldgicos e
outros, tornam-se importantes na medida em que servem de apoio ou como material
intermediario para que ocorra o processo de aprendizagem e ndo como fim em si
mesmo.

Ao trabalharmos com diferentes registros de representagdo semidtica tem-se
um grande aliado no processo ensino/aprendizagem, uma vez que constantemente o
aluno estd sendo desafiado a refletir sobre o registro efetuado, o que propicia o

desenvolvimento intelectual, perceptivo e estimula os O6rgdos dos sentidos. Na
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perspectiva da melhoria da qualidade de ensino, esse é um exercicio que todos os
professores devem fazer.

Como o foco de nossa pesquisa contempla o sentido e o significado operatorio,
ndo enfatizamos a aplicacio da porcentagem na resolugdo de situagdo extra-
matematica, o que ndo significa o abandono, apenas optamos por esse enfoque porque o
trabalho com aplica¢des requer todo um estudo mais aprofundado sobre compreensao
de textos, o que exige um tempo maior de pesquisa. Esse pode ser um tema de pesquisa

para um futuro doutorado.



Capitulo VI

OS RESULTADOS

6.1 - POS-TESTE

O Pos-Teste tem por objetivo verificar a eficicia ou ndo do trabalho
desenvolvido, isto é, através dele podemos avaliar a validade ou ndo de nossa pesquisa.
O Pés-Teste foi aplicado no dia 21 de novembro do corrente ano, aos 35 (trinta € cinco)
alunos da 6* série "0O1" do Ensino Fundamental, da Escola de Educacgido Bésica
Professora Jilia Miranda de Souza , Navegantes, Santa Catarina.

Inicialmente, orientou-se os alunos de que as atividades de avaliagdo deveriam
ser desenvolvidas individualmente e que cada aluno deveria efetuar os registros das
respostas de forma mais clara possivel. Em seguida, distribuiu-se as atividades para
cada aluno e fez-se a leitura. Esclarecidas as duvidas, os alunos deram inicio ao
desenvolvimento das atividades.

E importante registrar, que decorridos 35 minutos, alguns alunos haviam
respondido todas as atividades. A maioria dos alunos demorou entre 40 a 50 minutos
para desenvolver todas as atividades. Apenas trés alunos demoraram uma hora.

O pés-teste € constituido de trés atividades. A atividade 01 é composta de
cinco questdes e tem por objetivo verificar se o sujeito reconhece e converte diferentes
registos de representagdo, além de perceber a propor¢do presente em cada registro de
representacdo semidtica dado (geométrico, tabela, fragdo, grafico e decimal). A
atividade 02 ¢ constituida de quatro questdes, onde € dada a taxa percentual e a
quantidade de referéncia. Essas questdes t€m por objetivo verificar se 0 sujeito
estabelece o sentido e atribui um significado operatério eficaz na resolugdo das
atividades propostas, além de reconhecer a porcentagem enquanto proporg¢do. A
atividade 03 € composta de trés problemas com variagdes de enunciados, isto €, a

incégnita recai sobre uma das quantidades (quantidade de referéncia, taxa percentual ou
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quantidade de transformagdo). Com esses questdes, é possivel verificar se o sujeito
estabelece o sentido e atribui um significado operatdrio eficaz na resolugéo de situagdes
problemas, isto é, na aplicagdo de porcentagem.

A sistemaética de apresentag@o do Pds-Teste obedecera a seguinte seqiiéncia:

- apresentacdo da constitui¢do da atividade com seus respectivos objetivos;

- apresentac¢do da questdo;

- anélise a pripori;

- apresentacio dos resultados da questdo através de tabela;

- ao final de cada atividade apresentar-se-a a andlise qualitativa da atividade

proposta;

- apresentacdo das consideragdes em relagdo ao Pds-Teste.

6.1.1 - Analise dos resultados do pos-teste

ATIVIDADE 01

A primeira atividade é constituida de 05 (cinco) questdes, com as quais €
possivel verificar se o sujeito reconhece e converte diferentes registros de representagio
semidtica ao tratar de porcentagem. Também & possivel verificar se o aluno percebe a
proporgao presente em cada registro de representagio semiética dado.

No processo de conversdo, € possivel que muitos alunos reconhecam a

proporgao e utilizarem a estratégia escalar e o procedimento do tipo fungéo.

1 - Analise os registros de representacido a seguir. Indique a propor¢io, a taxa
percentual que estdo representadas e explique come vocé encontrou a taxa
percentual.

a)

Proporgao ........cccceeveeveniniiniiniiiniienicn

Taxa percentual .......c.ocoeeeceeiiecineniniieee,

EXPlICAC0 «..eveiveieiiiiiiiiincrc

.........................................................................................
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Andlise a priori.

A questdo "a" se constitui num registro de representag@o semidtica geométrico
na qual os alunos necessitardo fazer a conversdo do registro de representagdo dado para
o registro numérico proporcional e percentual. No pré-teste aplicou-se uma questdo
utilizando-se o registro de representagdo geométrico para ser convertido para percentual
e os alunos converteram com eficiéncia. No desenvolvimento da seqii€ncia didatica
também trabalhou-se com esse tipo de registro de representacdo onde os alunos
conseguiram converté-lo com certa facilidade. Esse quadro nos leva a crer que a
maioria dos alunos consigam perceber a propor¢do existente entre o nimero de partes

hachuradas e o nimero de partes em branco, assim como identificardo a taxa

percentual.
Acertos Erros Nao responderam
N° %o N° % N° %
Proporgao 26 74 09 26 0 0
Taxa percentual 25 71 09 26 01 3
b) Quantidade | Universo
(parte) (todo) Proporgao........ceceveecieniinenieniccie
1 10 Taxa percentual ........cocceeeveveciiiiiiiinniiiieninnns
2 20 EXPHCACAO ..eeevieeiieiiiceieeeceeeeececie s
25 L100 e
50 200 e e

Analise a priori.

A questdo "b" se constitui num registro de representagdo na forma de tabela e
0 sujeito tem que reconhecer esse registro € em seguida efetuar a conversdo para o
registro de representagdo numérico proporcional e percentual. No desenvolvimento da
seqiiéncia didética trabalhou-se com esse tipo de registro de representagdo € os alunos
demonstraram reconhecer a proporcdo e efetuar a conversdo para porcentagem. Diante

disso, acredita-se que a maioria dos alunos perceberdo a propor¢do e identificardo a
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taxa percentual, através da observagdo da relacdo entre os dados que constituem a

tabela.
Acertos Erros Nio responderam
N° % N° % N° %
Proporc¢ido 29 83 04 11 02 6
Taxa percentual 30 86 04 11 01 3

C) 110 PrOPOIGCAO ..ooiiiiiieiiccieeeecee ettt e

100 Taxa percentual .........ccccociniiiiniiiiiniiiiii i

EXPHCAGHO. ..ctvteiieeiecie e s

Analise a priori.

Na questdo "c" o sujeito precisa reconhecer o registro de representagdo
numérico fraciondrio dado e em seguida efetuar a conversdo para o registro de
representagdo proporcional e percentual. Embora o fato da quantidade de transformagio
seja superior a centena, acredita-se que a maioria dos alunos perceberdo a proporgao e
identificardo a taxa percentual, através da observac@o da relag@o entre o numerador € 0

denominador da frag@o.

Acertos Erros N3o responderam

N° % N° % N° %
Proporgdo 33 94 01 3 01 3
Taxa percentual 26 74 08 23 01 3




d) Quantidade
(parte)

(todo)

Propor¢ao

Explicagao

Analise a priori.

60
50
40
30
20
10

]
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Universo

A questdo "d" se constitui num registro de representagdo na forma de gréfico e

0 sujeito precisa reconhecer o registro efetuado para entdo converter do registro dado

para o registro de representa¢do numérico proporcional e percentual. Acredita-se que a

maioria dos alunos perceberdo a propor¢do e identificardo a taxa percentual, através da

observacdo da relacdo entre os dados que constituem o universo e a quantidade de

transformacdo. No entanto, possivelmente os alunos ndo conseguem identificar a

fun¢do f (x) = 0,5 x, mesmo porque ao desenvolver a seqiiéncia didatica ndo chamamos

a atencdo para a representagdo na forma de fung@o.

Acertos Erros Nio responderam

N° % N° % N° %
Propor¢ao 33 94 02 6 0 0
Taxa percentual 32 91 01 3 02 6

e) 1,75 Proporgao

Explicagdo
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Aqui o sujeito precisa reconhecer o registro de representacdo numérico

decimal dado e em seguida efetuar a conversdo para o registro de representagdo

proporcional e percentual. Acredita-se que a maioria dos alunos perceberdo a propor¢ao

e identificardo a taxa percentual, através da observacdo da relagcdo entre os dados que

constituem a tabela.

Acertos Erros Nao responderam

N° % N° % N° %
Proporgio 27 77 06 17 02 06
Taxa percentual 31 88 03 9 01 3

ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 01

Vejamos algumas explicagdes dadas pelos alunos ao indicar a proporgdo € a

taxa percentual a partir do registro de representa¢do semidtica dado.

Em relagdo a identificagdo da taxa percentual a partir do registro de

representacio semidtica geométrico, os alunos explicam:

- "Dividindo as 4 partes por 100, depois somando 3 partes preenchidas” (aluno 10);

3

- "Fiz a tabela e multipliquei por 5" Tabela:

15
75

4
20
100 (aluno 3);

- "4 quadrados pintados significam 100% 3 quadrados pintados significam 75%"

(aluno 6);

- "3xde25=75e4 xde25=100" (aluno 18);

- O desenho esté dividido em 4 partes, e cada parte é 25%, entdo, 25 vezes 3 € igual a

75" (aluno 35).

Essas explicagdes deixam claro que os alunos identificaram o circulo todo

como sendo 100% e através da propor¢do chegaram aos 75% referentes a parte

achurrada. Outro fator que merece ateng@o diz respeito a utilizagdo do procedimento

matematico adotado para encontrar o resultado. Muitos alunos explicaram o resultado

através da utilizagdo da propor¢do, outros utilizaram a estratégia escalar por adi¢do
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sucessiva, outros através da estratégia escalar multiplicativa, assim como o
procedimento do tipo funcio utilizando-se da tabela.

Embora o indice de acertos do pds-teste tenha superado o indice de acertos no
pré-teste, esperdvamos que este indice fosse maior. Talvez a reconfiguragdo seja um
dos fatores que tenham interferido no resultado da questao.

Ao se tratar do registro de representagdo semidtica por tabela, algumas
explicagdes merecem atengdo, veja:

"Pela proporgdo, na tabela tem 25 - 100, entdo € 25%" (aluno 2);

- "Olhando a tabela" (aluno 8);

- "Fazendo uma propor¢do e uma porcentagem" (aluno 12);

- "Fui multiplicando de 5 em 5" (aluno 16);

- "Olhei a quantidade € o universo” (aluno 18);

- "A propor¢do € de | ——5 e a taxa porcentual € de 25%"(aluno30).

Nessa atividade, é possivel perceber que os alunos observaram na tabela o
percentual correspondente, outros procuraram identificar a propor¢do, ja houveram os
que viram na tabela a proporcdo. Implicitamente aparecem as estratégias escalar pela
multiplicagdo, o que indica a compreensao da porcentagem enquanto proporgao.

Os resultados obtidos confirmam a expectativa pontuada, quando efetuamos a
andlise a priori.

Tratando-se de registro de representagfio fraciondrio, as respostas dos alunos
apontam:

- "Pela proporgdo" apresentando a tabela: 110 | 100

550 500 (aluno 2);
- "Cheguei a essa taxa porque o denominador é 100" (aluno 9);
- "A propor¢édo € uma fracdo ai vocé€ coloca o de cima 110 com 100" (aluno
12);

- "Olhando a frag@o"(aluno 22);

- "A frag@o ja tem o denominador cem" (aluno 25);

- "A taxa estd escrita na forma de fragdo"(aluno 35).

E interessante observar que alguns alunos passaram para outro registro de
representacdo semiética, a exemplo do decimal, para entdo perceber a porcentagem.
Outros conseguiram identificar a porcentagem observando a propria fragdo de

denominador 100. Por outro lado hé que se registrar que alguns alunos efetuaram uma
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subtragdo, dizendo "Se 110 € igual a 100 sobra 10%" (aluno 6). Nesse caso o aluno nao
concebe uma taxa percentual superior a 100.

As repostas dadas pelos alunos indicam a compreensdo da porcentagem
enquanto fracdo, razdo e proporcdo, além de confirmar as expectativas quando da
analise a priori. Essas sdo algumas idéias importantes para a compreensdo da
porcentagem.

O registro de representagdo grifica nos mostra algumas explicagOes que
merecem ser destacadas, veja:

- "Consultei o grafico e ele me orientou"(aluno 1);

- "Pela proporg¢ao cheguei a 50/100 = 50%" (aluno2);

- "Olhando a proporg¢ao” 5 —10
10 —— 20
30 — 60
50 —— 100 (aluno 7);

- "Olhando no grafico aparece a proporgdo 5 para 10, 10 para 20, 30 para 60,
50 para 100."(aluno 8);

- "Olhando o gréfico eu vi que 50 esta para 100" (aluno9);

- "Conferindo que parte eqiiivale a 100"(aluno 10);

- "Chegando de 50 o gréfico leva ao cem por isso é 50%"(aluno 13);

- "A taxa estd escrita na forma de gréafico"(aluno 35).

As explicacdes dadas pelos alunos indicam a utilizagio da proporgdo, da tabela
(que envolve a compreensdo de proporgdo), além do que indica a compreensdo €
interpretacdo correta das informacdes fornecidas pelo gréfico. Nenhum aluno
mencionou a fungéo f(x) = 0,5 x, o que haviamos previsto na andlise a priori.

Para explicar a conversdo do registro de representagdo numérico (1,75) para o
registro de representagdo na forma percentual, os alunos estabeleceram as seguintes
relagdes:

- "Pela proporg¢do porque 1,75 € 175%"(aluno 2);

- "Se decimal € 1,75, entdo porcento € 175"(aluno7);

- "Simplifique 75— 100 e deu 4— 7. 1,75 é em nuimero decimal

transformando em porcentagem tiramos a virgula e ficou 175%"(aluno 9);

- "Eu cheguei a esse resultado fazendo a propor¢io”(aluno 16);



148

"Se a uma virgula apds o 1 € porque ele € inteiro e se 1 inteiro representa
100% o 75 representa 75%"(aluno 26).

A explicagio dada pelo aluno 26 indica a compreensdo de nimero decimai, no
que se refere ao valor posicional e o significado tanto da parte inteira, quanto da
centesimal. As respostas indicam a compreensdo da porcentagem a partir do registro de
representacao decimal, mesmo que esse nimero seja um ndmero misto, isto €, contém
uma parte inteira € uma decimal e/ou centesimal. Isto valida a andlise a priori que
efetuamos.

Observando os dados das tabelas e as explicagdes dadas pelos alunos, €
possivel perceber que a grande maioria dos alunos reconhecem e convertem diferentes
registros de representacdo semidtica, indicando que a anélise a priori que efetuamos
estd correta. No entanto, ha que se dizer que alguns alunos ainda possuem dificuldades
em reconhecer e converter diferentes registros de representagdo semidtica,
principalmente quando a taxa percentual € superior a 100 e com registro de
representacao na forma fracionaria.

Também € possivel perceber que a grande maioria dos alunos identificam a

propor¢do presente nos registros de representagdo semidtica. Isso € relevante, na

medida em que indica a compreensdo da porcentagem enquanto proporgao.
ATIVIDADE 02

A atividade "2" € constituida de quatro questdes, nas quais o aluno deve
calcular o valor correspondente as taxas percentuais dadas. Com essas questdes, €
possivel verificar se o aluno estabelece o sentido da porcentagem e atribui um
significado operatério capaz de resolver de forma adequada a questdo proposta. Além
disso, € possivel verificar se o aluno aplica a propriedade fundamental da propor¢do na
resolucdio das questdes propostas. Aqui também pode-se verificar se o aluno entende a

porcentagem e 0 milésimo enquanto proporgao.

2- Calcule o valor correspondente as taxas percentuais dadas:
a) 20% de 30 pess0as, SAO ......ccerverrervereennenne pessoas. Explique como vocé chegou

A ESSE TESUITAAO. .eiviiiiiieeeeeeeee et
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Analise a priori.

Embora a incégnita dessas questdes recaia sobre a quantidade de
transformag@o, ha que se levar em considerac@o o fator de congruéncia seméantica, uma
vez que os enunciados apresentem além das informagdes matematicas (taxa percentual,
namero de pessoas, valor monetario, nimero de votos), outras informacdes pertinentes
a cada questdo e isso pode gerar algumas dificuldades no momento de resolucdo das
atividades propostas. As explicagdes dadas através do registro em lingua natural, de
como chegou ao resultado, facilitard que percebamos se o sujeito estabelece o sentido
da questdo proposta.

E importante salientar que a relagio por mil, questdio "d", néo foi trabalhada no
desenvolvimento da seqii€ncia diditica, no entanto, acreditamos que a maioria dos
alunos utilizardo a propriedade fundamental da propor¢io seguida pela regra de trés e

conseguirdo resolver de forma eficiente todos os exercicios propostos.

Acertos Erros Nao responderam
N° % N° % N° %
Quant. de transf. 30 86 04 11 01 3
b) 110% de R$ 250,00, SG0 RS ..covvvvvvviiiiiee Explique como vocé chegou a
€SSE TESUITAGO. ... eiiviietieiii ettt st e st e et e bt et enenesanee sreeeaes
Acertos Erros Nao responderam
N° % N° % N° %
Quant. de transf. 25 71 08 23 02 6
c) 13% de 2000 votos, SAO ...ccoevvevvevercrereennenn votos. Explique como vocé chegou a
€SSE TESUITAAO. ... eviiiiiii ettt e e e e s e e e et eesnbeeessasbeeeenbbnesanbreesebrenans
Acertos Erros Nao responderam
N° % N° % N° %

Quant. de transf. 28 80 05 14 02 6
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d) 5% , (5 por mil) de uma populagdo de 13000 pessoas, S30 .................. pessoas.

Explique como voc€ chegou a esse resultado..........ocoveveerieiniiiiinniiineeincnce

Acertos Erros Nao responderam
N° % N° % N° %
Quant. de transf. 27 77 06 17 02 6

ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 02

Observando os dados das tabelas € possivel perceber o elevado indice de
acertos. Isso indica que os alunos estabelecem o sentido e atribuiram o significado
operatério da forma eficaz. Ao analisar o procedimento matemético utilizado na
atribuigdo do significado operatério, evidencia-se a aplicagdo da propriedade
fundamental da proporgéo, seguido do procedimento pela regra de trés. Ha alunos que
se utilizam do procedimento escalar pela relagdo de adi¢do sucessiva ou pela
multiplicagdo. H4 também os que utilizam o procedimento funcional ¢ também o
procedimento do tipo célculo. Tais procedimentos podem ser verificados através das

explica¢des dadas pelos alunos:

"usando a propriedade da propor¢do com a regra de 3"(aluno 1);

- "pelaregra de trés e a propriedade da propor¢do”(aluno 2);

- "eu fiz a proporgio, simplifiquei e deu o resultado”(aluno 4);

- "fazendo a propriedade da propor¢do”(aluno 7);

- "pela regra de trés"(aluno 8);

- "fazendo a propriedade da proporg@o e a regra de trés"(aluno 9);

- "formando uma fragéo e simplificando"(aluno 10);

- "eu s6 multipliquei 20 por 30 e deu 600 entdo dividi 600 por 100 e deu
6"(aluno 21). "Multiplicando o 20 por 30 pessoas e dividindo o resultado da
multiplicagdo por 100" (aluno23).

Aqui vale a pena retomar o que o aluno 10 escreveu "Formando uma fragio e

simplificando". Isso indica a compreensdo da porcentagem enquanto fragdo, tem

clareza do significado da eqiiivaléncia fracionéria.
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Ao analisar os procedimentos utilizados pelos alunos na atribui¢dao do
significado operatério, verifica-se que a maioria dos alunos utilizou a propricdadc
fundamental da propor¢ao, seguida pela regra de trés.

O aluno 21, assim como os demais, indicou a propor¢ao de que 20% indica
que 20 esta para 100 assim como "x" estd para 30, seguindo o procedimento pela regra
de trés. A explicagdo dada pelo aluno indica a utilizagdo do algoritmo aritmético, na
resolugdo da questao.

Nas questdes "b" e "c", os alunos utilizaram os mesmos procedimentos da
questdo "a" e as explicacdes ndo sio diferentes. E interessante observar que esse
mesmo procedimento foi utilizado na questdo "d" (5% , de uma populagido de 13000
pessoas).

Do ponto de vista da congruéncia semantica, os enunciados das questdes sao
referencialmente equivalentes entre si, uma vez que apresentam a mesma ordem de
apresentacdo dos dados que os constituem, embora ndo possuam a mesma
"significagdo" (uma vez que sfo de quantidades e grandezas diferentes) porque "... ndo
se originam do mesmo dominio de descri¢do ou do mesmo ponto de vista", o que ndo
significa que os entes matemdticos presentes no enunciado sejam congruentes
(DUVAL, 1998 p. 7).

Os resultados permitem verificar a pertinéncia da anélise a priori efetuada uma
vez que os elementos nela indicados se fazem presente nas respostas dadas pelos alunos
ao resolver as questdes propostas. No entanto, ndo haviamos contado com a
possibilidade de alguns alunos utilizarem o procedimento do tipo célculo. A média de
78,5% de acertos indica a eficiéncia de nosso instrumento de pesquisa € que 0S

resultados superaram as expectativas.

A tabela a seguir nos permitird visualizar os fatores de congruéncia semantica.
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ATIVIDADE 03

A atividade 03 € constituida de trés questdes problemas. Com estas questoes €
possivel verificar se o aluno estabelece o sentido e atribui um significado operatério
eficaz na resolugao de situagdes problemas de porcentagem. A partir desses problemas
pode-se analisar o fator de congruéncia seméantica entre os enunciados dos problemas. E
bom lembrar que a aplicagdo ndo € o foco de nossa pesquisa, no entanto vale a pena
verificar se o trabalho desenvolvido até aqui permite os alunos algar voo e resolver

determinadas situagdes problemas que envolvem porcentagem.
3 - Resolva os problemas:

a) Numa eleicdo onde 3500 pessoas votaram, um candidato obteve 60% dos votos.
Qual é o nimero de votos que esse candidato obteve?
Calculo....cccvvrririiriciinc e Explique como vocé€ chegou a esse

resultado.

Andlise a priori:

Como a incégnita desta questdo recai sobre a quantidade de transformagio,
possivelmente os alunos utilizario a propriedade fundamental da propor¢do seguida
pela regra der trés, obtendo de forma eficiente o resultado da questdo. O fator de
congruéncia seméntica, a respeito dos dados mateméticos (nimero de pessoas € taxas
percentuais) e demais informagdes (eleicdo, pessoas que votaram e votos obtidos pelo

candidato) poderdo interferir no processo de compreensao do texto.

Acertos Erros Nio responderam
N° % N° % N° %
Quant. de transf. 26 74 08 23 01 3

b) Numa elei¢do onde 3500 pessoas votaram, um certo candidato obteve 1000 votos.

Qual ataxa percentual de votos desse candidato?
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CAICUIOD....ciieiiie e Explique como vocé chegou a esse

resultado.

Anadlise a priori:

A incégnita desta questdo recai sobre a taxa percentual, possivelmente os
alunos utilizardo a propriedade fundamental da propor¢do seguida pela regra der trés,
no entanto poderdo encontrar dificuldades no processo de divisdo em fungdo dos zeros
que constituem os nimeros. Também, é possivel que os alunos ndo se atentem para o
fato de que a taxa percentual pode ser um nimero decimal. O fator de congruéncia
semantica, a exemplo dos dados matematicos (nimero de pessoas e nimero de votos) €
demais informagdes (elei¢do, pessoas que votaram e votos obtidos pelo candidato)

poderio interferir no processo de compreensdo do texto, alterando os resultados.

Acertos Erros Nao responderam
N° % N° % N° %
Taxa percentual 03 9 28 80 04 11

¢) Numa elei¢do onde um certo nimero de pessoas votaram, um candidato obtevel5%
do total de votos, isso corresponde a 4500 votos. Qual é o nimero total de votos

nessa elei¢ao?

CAICULO. ..o Explique como vocé chegou a esse

resultado.

Anadlise a priori:

A pergunta a ser respondida exige que o sujeito perceba que a incgnita recai
sobre a quantidade de referéncia. Possivelmente os alunos utilizardo a propriedade
fundamental da propor¢do seguida pela regra der trés, no entanto poderdo encontrar
dificuldades no processo de divisdo. O fator de congruéncia seméantica: nimero de
pessoas; taxa percentual, e nimero de votos; além das informagdes extra-matematica:
eleigdo; pessoas que votaram; e votos obtidos pelo candidato; poderdo interferir no

processo de compreensio do texto, alterando os resultados.
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Acertos Erros Nio responderam
N° % N° % N° %
Quant. de referéncia |11 31 22 63 02 6

ANALISE QUALITATIVA DA ATIVIDADE 03

Observando os dados, € possivel perceber que os alunos possuem dificuldades
em resolver problemas de porcentagem, quando hd variacdo de enunciado. Quando o
enunciado do problema fornece a taxa percentual e a quantidade inicial, a grande
maioria dos alunos conseguiu responder ao questionamento sem grandes dificuldades.
Quando o problema fornece a quantidade inicial e a quantidade de transformagdo € a
incégnita recai na taxa percentual, a grande maioria dos alunos ndo soube calcular
corretamente. Além disso, muitos alunos fazem confusdo entre a quantidade de
transformagdo e a taxa percentual, isto €, dificilmente os alunos representam
corretamente a taxa percentual. Muitos registram apenas o valor absoluto, nao
registrando o simbolo da porcentagem (%). Quando o problema fornece a taxa
percentual e a quantidade de transformagdo, o indice de acertos foi maior que o
segundo caso, mas ficou muito além de quando a incégnita do problema recai sobre a
quantidade de transformagdo. Embora esses problemas tivessem sido detectados,
quando da realizagdo do pré-teste, no momento em que fizemos a analise a priori néo
fizemos a pontuagdo. Portanto, temos clareza que hé necessidade de fazer um estudo
mais aprofundado a fim de propor alternativas de superacéo de tais dificuldades.

As explicagdes fornecidas pelos alunos, ao resolverem o primeiro problema,
indicam a utilizacdo da propriedade fundamental da propor¢do seguida pela regra de
trés, 0 que haviamos pontuado na andlise a priori e o indice de acertos de 74% revela
que os alunos conseguem resolver situagdes problemas de porcentagem quando a
incOgnita recai sobre a quantidade de transformagdo, de forma mais eficiente do que
quando a incdgnita reside sobre a quantidade inicial (referéncia), ou sobre a taxa
percentual. Nos problemas que trabalhados, quando a incégnita recai sobre a taxa
percentual, o indice de acertos foi de apenas 9% e quando a incdgnita recai sobre a

quantidade de referéncia, este indice foi de 31%.
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Em relacdo ao problema "b", muitos alunos compararam 3500 e 1000, por
analogia responderam que a taxa percentual corresponde a 35%. Esse resultado foi dado
por 28 alunos, o que corresponde a 80% dos alunos. Ao analisar as explicagdes dadas
pelos alunos, verificou-se que muitos deles aplicaram corretamente a propriedade
fundamental da propor¢éo, no entanto se perderam no processo de resolucdo da divisdo
de 100 000 por 3 500. Diante disso, davam 35 como sendo o resultado. Nesse sentido,
haviamos previsto na andlise a priori que os alunos apresentariam dificuldades na
divisdo em fungdo do numero de zeros que constitufam os numeros, no entanto néo
previmos que os alunos pudessem fazer analogia entre os dados e inferir a resposta
35%. |

E interessante observar que ao desenvolver os célculos do problema "c",
muitos alunos questionavam o resultado que encontravam (675), dizendo "esse
resultado é menor que 4500 e foram mais de 4500 pessoas que votaram”. Repensavam
e retomavam o cdlculo e através da mudanga na ordem das grandezas, no tratamento
proporcional, e através da aplica¢do da propriedade fundamental da proporgdo seguida
da estratégia pela regra de trés obtinham o resultado. A fala e a retomada do
significado operatério comprova o que ja dissemos anteriormente, a compreensdo do
sentido permite que o aluno compare o resultado, avaliando-o, e isso permite validar ou
ndo o resultado obtido.

Outro aspecto que julgamos importante no desenvolvimento de tais atividades
€ o fato da aplicagéo da propriedade fundamental da proporg@o, no entanto, o problema
reside na identifica¢@o da incdgnita e sua relagdo com as demais quantidades.

Em relag@o & incdgnita, pode-se agrupar os trés problemas na tabela a seguir:

Posi¢do da incognita
Problema Quant. de referéncia |Taxa percentual Quant. de transform.
A Apresenta Apresenta Incégnita
B Apresenta Incognita Apresenta
C Incognita Apresenta Apresenta

Ao atribuir o significado operatério para resolver um problema, hd que se

identificar as grandezas que compdem o problema e a incdgnita, isto €, estabelecer o
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sentido. No caso do problema "a", ha que saber o significado de 60%, a partir dai,
aplicando a propriedade fundamental da proporgdo, obtém-se o resultado do problerria.
Problema "a"

Numa elei¢do onde 3500 pessoas votaram, um candidato obteve 60% dos

votos. Qual € o niimero de votos que esse candidato obteve?

Grandezas:
- taxa percentual = 60%
- quantidade de referéncia = 3500 pessoas

- quantidade de transformacéo € a incognita

ESQUEMA:

Pela propriedade fundamental da propor¢do, temos:

Valor absoluto da taxa Quantidades
60 » 100
X » 3500

Utilizando a estratégia pela regra de trés tem-se:
100 . x =60 . 3500

100x = 210000

x = 210000 : 100

x =2100

Isto quer dizer que o candidato obteve 2100 votos.

Em relagdo ao problema "b", além da identificacio das grandezas presentes no
enunciado, ha que se ter em mente que a taxa percentual € um valor relativo e, portanto,
dever ser representada com seu simbolo (%). Além disso, o aluno precisa saber que ao
se tratar de porcentagem, a taxa percentual padrdo, sobre a qual s@o avaliadas as demais

taxas percentuais, € a centena, ou seja, 100%, que compreende 0 universo.
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Problema "b"
Numa elei¢do onde 3500 pessoas votaram, um certo candidato obteve 1000

votos. Qual a taxa percentual de votos desse candidato?

Grandezas:
- Quantidade de referéncia = 3500 pessoas
- Quantidade de transformagdo = 1000

- Taxa percentual € a incégnita

ESQUEMA

Pela propriedade fundamental da proporg¢ao tem-se:

Quantidades Taxa percentual
3500 » 100%
1000 » x%

Pela estratégia da regra de trés, tem-se:
3500 . x = 100 . 1000

3500x = 100000

x = 100000 : 3500

x =28,5714285714 ... %

O resultado encontrado é uma dizima periédica e indica que o candidato
obteve aproximadamente 28,5714% dos votos.

O problema "c" exige que o sujeito perceba que a taxa percentual corresponde
a quantidade de transformagdo dada e que a quantidade de referéncia (incdgnita)

corresponde ao universo, ou seja, 100%.

Problema "c"
Numa elei¢do onde um certo nimero de pessoas votaram, um candidato
obtevel5% do total de votos, isso corresponde a 4500 votos. Qual € o niimero total de

votos nessa elei¢do?
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Grandezas:
- Quantidade de transformagao = 4500
- Taxa percentual = 15%

- Quantidade de referéncia € a incdgnita

ESQUEMA

Pela propriedade fundamental da proporgédo tem-se:

Taxa percentual Quantidades
15% » 4500
100% » X

Pela estratégia da regra de trés tem-se:

15 .x=4500. 100

15x = 450000
x =450000 : 15
x = 30000

Isso indica que o nimero total de votos dessa elei¢do é de 30000.

E importante salientar que os erros cometidos por muitos alunos ao resolver 0
problema "c", nio se deu na atribui¢@o do significado operatdrio, mas sim na resolucdo
da operacdo de divisdo (450000 : 15 = 30000). Muitos alunos responderam 3000,
alguns disseram que o resultado era 300 e houve quem disse que o resultado era 30.
Dos que acertaram, muitos haviam encontrado 675 e ao analisar a resposta perceberam
que havia alguma coisa que nfo se encaixava, retomavam os cilculos, mudando a
posicdo da incégnita no tratamento proporcional. Encontravam o novo resultado:
30000.

O problema da ndo compreensdo do significado da divisdo € outro elemento
que os professores de matemdtica precisam trabalhar de forma sistemética com os
alunos, a fim de que esses melhorem seu desempenho.

WERNER (1998), ao trabalhar "Os problemas de porcentagem: uma aplica¢do dos
problemas de conversdo proporcdo-quantidade. Existe uma grande variedade de

problemas de porcentagem, mas suas diferengas ndo se situam ao nivel das operagdes
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necessarias a sua resolu¢do. Em outros termos, pode-se dizer que as diferengas sdo
semanticas e no matematicas."** (WERNER, 1998 p. 198).

Observando a tabela anterior, percebe-se que a diferenga fundamental entre os
enunciados dos problemas esta na incégnita, isto €, na identificacdo de qual a grandeza
que se constitui na incégnita. E analisando os enunciados dos problemas, percebe-se a

presencga de quatro tipos de dados:

A - relativos a situagdo extra-matematica: elei¢@o, votos, candidato. Estdo presentes no

enunciado do problema.

B - relativos ao sentido dos nimeros: nimero de votos, nimero de votantes, taxa
percentual. Os nimeros quantificam as grandezas e sdo utilizados no tratamento
matematico. Neste caso, temos planos distintos:

- o procedimento matematico adotado (escalar, funcional, regra de trés), com

seus respectivos tratamentos;

- anatureza da grandeza (discreta e/ou continua);

- os valores das quantidades (relativo e/ou absoluto)

Nos enunciados que apresentamos, aparecem o valor absoluto (nimero de
votos e numero de votantes) e o valor relativo (taxa percentual). Como a taxa
percentual, por se tratar de um valor relativo, pode se tratar de uma grandeza de
natureza discreta ou de natureza continua, tem-se pelo menos dois fatores de
congruéncia semantica.

O fator da congruéncia semantica pode ou niio ser um obstdculo, dependendo
no nivel de maturidade psicoldgica e/ou do dominio cognitivo que o sujeito possui. O
nimero de votos e o nimero de votantes sdo grandezas de natureza discreta, enquanto
que a taxa percentual pode ser de natureza continua. A natureza da grandeza também
pode apresentar o fator de congruéncia semantica, isto porque existem grandezas que
sdo de natureza discreta (pessoas, votos € outros), grandezas de natureza continua
(4gua, ar, solo e outros) e ainda grandezas que tanto podem ser de natureza discreta ou

continua (nimeros relativos, taxa percentual e outros).

* Les problemes de pourcentage: une application des prblémes de conversion proportion-quantité (...) Il
existe une grande variété de problémes de pourcentage, mais leurs différences ne se situent pas au niveau
des opérations nécessaires a leur résolution. En d'autres termes, on pourrait dire que les différences sont
sémantiques et non pas mathématiques.
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C - relativos as relagdes entre os dados numéricos e as grandezas que compdem 0

enunciado do problema.

D - relativos as relagdes entre as informagdes presentes no enunciado. Nesta relagao

tem a ver com a ordem das frases, o lugar da incégnita.

A distingdo entre esses quatro tipos de dados que constituem o enunciado do
problema € fundamental na passagem do texto matemético (enunciado do problema em
lingua natural) para o tratamento aritmético. E nessa passagem que se evidencia o
carater de congruéncia ou ndo-congruéncia € muitas vezes necessita-se de uma
representacgdo intermedidria (entre o enunciado do problema e o tratamento matematico)
para melhor compreender o sentido e atribuir o significado operatério. Para DUVAL
(1998), "Do ponto de vista da constituicdo objetiva do saber, a substitui¢do que permite
desenvolver célculo e demonstragdo funciona pela relag@o de referéncia. Mas do ponto
de vista da apropriag@o subjetiva de um saber matemadtico funciona pela abordagem da
relacdo do sentido associativo interno: tudo depende disso que ndés chamamos de
congruéncia ou nao congruéncia semantica das expressdes a substituir."*® (DUVAL,
1998 p. 8).

Quando o sujeito consegue resolver de forma adequada o problema, através da
aplicagdo de um tratamento matematico também adequado, significa que compreendeu
a situacdo proposta. E o indicativo de que o sujeito estabeleceu o sentido e consegue

responder adequadamente ao questionamento feito.

0w du point de vue de la constituition objective du savoir, la substituition que permet de devellopér

cacul et démonstration fonctionne par rapport a la référence. Mais du point de vue de l'approriation
subjective d'un savoir mathématique la substituition fonctionne d'abord par rapport au sens associatif
interne: tout dépend alors de ce que nous appelerons la congruence ou la non congruence sémantiques des
expressions a substituer.
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6.2 - AVALIANDO OS RESULTADOS

A anélise e avaliagdo dos resultados terd como base a comparagdo entre 0s
dados coletados no Pré-Teste com os dados obtidos no Pos-Teste. Como as questdes
ndo sdo as mesmas, procuraremos agrupd-las de acordo com os objetivos de cada
questdo e/ou atividade. A comparagdo entre os dados permitird uma analise mais

efetiva, a fim de validar ou n2o o resultado de nossa pesquisa.

6.2.1 - Utilizando diferentes registros de representacio

TABELA 01
Pré-teste Pos-teste
Questdo 6* Série Questao 6* Série
6/8 0% 110/100 T74%
5/10 32% Gréfico 91%
0,3 15% Tabela 86%
0,25 23% 1,75 88%

62% 71%

Os dados apresentados na tabela indica que os alunos da 6* série "01", apés a
intervencdo didatica melhoraram significativamente sua performance, ultrapassando até
mesmo os resultados apresentados pelos alunos do 1° ano do Ensino Médio, quando da
aplicagdo do Pré-teste.

O bom desempenho dos alunos vem confirmar a eficdcia da Seqiiéncia Didatica,
bem como do trabalho desenvolvido com os alunos durante o processo de intervengdo
didatica. Outro fator que merece atencdo € o fato de ter sido trabalhada a porcentagem a

partir da compreensdo da proporgao.
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6.2.2 - Estabelecendo sentido e atribuindo significado operatério

TABELA 02
Pré -teste Pés-teste
Questdo 6 Série Questdo 6 Série
15% de 300 32% 20% de 30 pessoas 86%
110% de R$ 250,00 71%
13% de 2000 votos 80%
5% , de 13000 pessoas 77%

No que se refere Ao estabelecimento do sentido e do significado operatério, os
dados presentes na tabela indicam a evolu¢do no desempenho dos alunos atores no
processo de desenvolvimento da Seqtiéncia Didatica (alunos da 6* série "01" do Ensino
Fundamental). Essa evolucdo foi significativa uma vez que a performance superou o
desempenho dos alunos do 1° ano do Ensino Médio, quando da aplicacdo do Pré-Teste.

Essa melhora significativa no desempenho dos alunos de 6 série consolidou-se
a partir da utilizagdo de diferentes registros de representagdo semidtica € da conversio
entre esses diferentes registros de representagdo, reforgada pela compreensdo do
significado da proporgéo. Outro fator que contribuiu significativamente na atribuigdo do
significado operatério, foi a compreensdo da propriedade fundamental da proporgdo,
aliada a utilizagdo da regra de trés. O fator decisivo nesse processo do compreensao do
sentido e na atribui¢do do significado operatério reside na identificagdo das grandezas
que constituem a situacdo proposta e na aplicagdo da propriedade fundamental da
proporc¢ao.

Gracas ao estabelecimento do sentido e entendendo a porcentagem enquanto
propor¢do, 77% dos alunos de 6* série do Ensino Fundamental resolveram corretamente
a questdo, 5% , de uma populagio de 13000 pessoas, SE0 ..........cve.... pessoas. Aqui esta
outra prova da eficécia do trabalho desenvolvido.

O sentido permite que o sujeito compreenda as dimensOes matematicas € ndo-
matematicas envolvidas no enunciado da questdo. Como a identificac@o, classificagdo e
compreensdo dos elementos (a natureza das grandezas, as quantidades representadas, o

universo de amostragem, o contexto em que se dd a situagdo, os tempos verbais, a
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incégnita e outros fatores que podem interferir no desenvolvimento da questdo
proposta) disponibilizados pelo enunciado. A compreensdo desses elementos permite
que o sujeito avalie o resultado matematico obtido através da aplicagdo do significado
operatério. O sentido congrega o significado operatdrio, a0 mesmo tempo em que no
significado operatério encontram-se 0s tratamentos € procedimentos matematicos
adotados na resolugdo do problema. Tanto o sentido, quanto o significado operatdrio
devem ser desenvolvidos a partir da utilizagdo de diferentes registros de representa¢do
semiltica, com seus respectivos tratamentos € conversdes, elementos indispensaveis
para que os alunos possam conceituar o objeto em estudo.

O esquema a seguir, sintetiza o que estamos dizendo:

Proporgéo » Porcentagem

Sentido 4—  Significado Operatdrio

Registros de Representagdo Semiética

6.2.3 - Aplicacido da porcentagem na resolucio de problemas

TABELA 03
Pré-Teste Pés-teste
Questdo 6" Série Questdo 6" Série
Sobre o valor de uma 0% Numa elei¢@o onde 74%
calga de R$ 40,00, tem-se 3500 pessoas votaram,
um desconto de 15%. um candidato obteve
Qual € o desconto? 60% dos votos. Qual é g
Quanto se pagard pela numero de votos que
calga? esse candidato obteve?
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Embora o indice de acertos dos alunos de 6* série do Ensino Fundamental
tenham superado em muito o desempenho dos alunos do 1° ano do Ensino Médio, a
questio que se coloca aqui nos remete a uma reflexdo mais aprofundada da
Congruéncia Semantica. Como este ndo € o foco de nossa pesquisa, neste momento,
sugere-se que sejam desenvolvidas pesquisas nessa 4rea, uma vez que as informagao
que obtivemos ddo conta da existéncia de apenas um trabalho que trata de discutir
analisar os problemas de porcentagem com acento na Congruéncia Semantica.

Nio estamos, com isso, justificando o fraco desempenho dos alunos de 7 série
do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio, nem afirmando que o trabalho
que desenvolvemos di conta de fazer com que os alunos superem as dificuldades e/ou
obsticulos em relacdo a compreensdo de textos e resolugdo de problemas, até porque
este ndo € o centro de nossa pesquisa.

O alto indice de acertos na questdo proposta aos alunos de 6* série "01"do
Ensino Fundamental deve-se ao fato de que este problema € congruente com algumas
das atividades desenvolvidas em sala de aula, durante o desenvolvimento da Seqtiéncias
Didatica e mesmo com os exercicios propostos na atividade 02 do Pés-Teste, onde
solicitivamos que os alunos encontrassem a quantidade de transformac¢do de um
universo, dada a taxa percentual.

Comparando os enunciados dos problemas, pode-se verificar que ambos
fornecem a quantidade de referéncia e a taxa percentual €, que em ambos 0s casos, a
incégnita recai sobre a quantidade de transformagdo. Tratam de assuntos diferentes € o
problema aplicado no Pré-Teste ainda coloca com uma segunda incognita a quantidade
total, resultante da subtragio entre quantidade de referéncia € a quantidade de
transformacdo. Esses elementos interferem substancialmente no processo de

compreensdo do texto.
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TABELA 04
Pré-Teste Pés-Teste
Questdo 6* Série Questdo 6 Série
17% 0% Numa elei¢@o onde um certo 31%
corresponde a numero de pessoas votaram,
51 de uma um candidato obtevel5% do
certa Quantia. total de votos, isso corresponde
Qual € essa a 4500 votos. Qual é o nimero
Quantia? total de votos nessa eleigcdo?

Os dois enunciados dos problemas colocam a incégnita sobre a quantidade
inicial, fornecem a taxa percentual e a quantidade de transformagdo, mas, tratam de
situagdes distintas. O problema apresentado no Pré-Teste € genérico, uma vez que se
trata de uma situacdo em aberto. J4 o problema apresentado no Pds-Teste, apresenta a
grandeza, que é de natureza discreta (n° de votos). Embora esses elementos interferem na
compreensio do texto, ndo justifica o baixo indice de acertos apresentado pelos alunos
do 1° ano do Ensino Médio.

Ao analisarmos o resultado apresentado pelos alunos da 6® série do Ensino
Fundamental, no Pés-Teste, verifica-se uma evolugdo significativa em relagdo ao Pré-
Teste, mas isso nfo indica que esses alunos ddo conta de resolver adequadamente
problemas similares, até porque, como ji dissemos, ao se tratar de enunciado de
problemas, existem uma série de varidveis redacionais e de conteido matematico que
devem ser levadas em consideracio. Esse resultado pode ser considerado satisfatério,
tendo em vista que o trabalho desenvolvido até aqui pautou-se no entendimento do
sentido e na atribui¢do do significado operatério, utilizando-se para isso de diferentes
registros de representagdo semidtica € a conversdo entre esses diferentes registros de

representacio, aliados a compreensio da porcentagem enquanto proporgao.
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TABELA 05
Pré-Teste Pos-Teste
Questdo 6 Série Questao 6*Série

200g de café 0% Numa eleig¢do onde 3500 9%

corresponde a pessoas votaram, um certo
que porcentagem candidato obteve 1000 votos.
de 1 kg de café? Qual a taxa percentual de votos

desse candidato?

Os enunciados dos problemas apresentam semelhanca na apresentagdo dos
dados, no que se refere ao fornecimento das quantidades de referéncia, quantidades de
transformagfo e na incdgnita, que recai sobre a taxa percentual. No entanto, apresentam
uma série de diferengas, a comegcar pelo assunto que abordam: um trata do peso de café,
enquanto que o outro trata de eleigdes.

Em relagdo ao enunciado apresentado no Pré-Teste, os alunos nem sempre
conseguem estabelecer relagdo entre as das quantidades representadas e € o
estabelecimento da relagdo entre as quantidades que facilita o processo de resolugdo do
problema. Se por um lado, o que justifica o baixo indice de acertos dos alunos, do 1° ano
do Ensino Médio e de que nenhum dos alunos de 7% série do Ensino Fundamental € o
fator da ndo congruéncia semantica, por outro, remete aos professores a responsabilidade
de proporcionar condi¢des para que os sujeitos utilizem uma representagdo intermedidria
que facilite a passagem do enunciado para o tratamento matematico.

O indice de 9% de acertos dos alunos de 6 série do Ensino Fundamental, ndo €
um indice desejavel para tal grau de escolaridade, mas suficiente diante da abordagem
dada a Seqiiéncia Didética, isto é, o foco do trabalho ndo reside na compreensdo de
textos.

Diante da escolha do tema de pesquisa, dos objetivos tragados, da hipotese
levantada, da escolha do referencial tedrico, da metodologia utilizada, os
encaminhamentos e procedimentos efetuados, avaliamos que os resultados apresentados
pelo Pés-Teste, superaram nossas expectativas. Sugerimos que outras pessoas
desenvolvam essas atividades, para que possamos analisar com mais clareza e eficiéncia

0s erros e acertos que cometemos, pois somente dessa forma poderemos crescer
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enquanto profissionais, cidaddos e seres humanos. Nossa luta deve ter como bandeira a
melhoria da qualidade de ensino e isso exige que novas pessoas sejam desafiadas e/ou se
desafiem a procurar alternativas que contribuam de forma harmoénica com o
desenvolvimento da humanidade. Certamente, um trabalho efetivo sob a luz da
compreenséo de textos e resolugio de problemas, principalmente em relagéo aos casos de

ndo congruéncia, contribuird nesse processo.
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6.3 - CONSIDERACAO EM RELACAO AOS RESULTADOS

O entendimento da porcentagem enquanto propor¢do, permite a familiarizagdo
com o objeto de estudo. A utilizagfio, a conversdo e o tratamento com diferentes
registros de representagdo semidtica permite a compreensdo do sentido e a atribuigo
do significado operatério. A utilizagdo de diferentes registros de representagdo
semiltica, com seus respectivos tratamentos e conversdes, permitem percorrer
caminhos diferentes e atribuir de significados operatérios também diferentes, mas a
eficicia do significado operatério estd intimamente ligado ao entendimento da
propor¢ao, assim como a compreensdo do sentido.

A atribui¢do de um significado operatério s6 € possivel a partir da
compreensdo do que significa a taxa percentual num dado universo. Permitindo avaliar
a relagdo parte-todo no universo onde se encontrou o resultado, de outra maneira pode-
se dizer que sentido permite responder corretamente ao questionamento, mas o
resultado matematico da questio € obtido a partir do tratamento matemético adotado.
Esse tratamento configura-se no significado operatério.

Os resultados dados pelos alunos nas questdes da primeira atividade
demonstram que os alunos convertem diferentes registros de representagdo,
reconhecendo a porcentagem enquanto propor¢io e identificam a propor¢do ao tratar os
diferentes registros de representac@o semiotica.

Em relagdo a segunda atividade, a aplicagdo da propriedade fundamental da
proporg¢do ficou bem acentuada, assim como a utilizagdo do procedimento pela regra de
trés. Mesmo os alunos que utilizaram o procedimento escalar por adi¢do sucessiva ou
pela multiplicagdo, ou ainda o recurso como tabela, evidenciaram a compreensdo da
proporgdo. Isso é significativo, na medida em que esta compreensdo pode auxiliar na
resolucdo de uma série de atividades ndo s6 na matemdtica, mas também em outras
areas do conhecimento, a exemplo da quimica, da fisica e da biologia.

Percebeu-se que a dificuldade maior residiu na resolugdo dos
problemas(atividade 03). Atividade esta que se constitui de trés problemas com
variagdes de enunciado. O primeiro problema apresenta a taxa percentual e a
quantidade de referéncia, a incégnita recai sobre a quantidade de transformagdo. Nesse

problema, ndo houve grandes dificuldades. Os alunos tiveram dificuldades em
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encontrar a taxa percentual solicitada no segundo problema. Este problema fornece a
quantidade de referéncia e a quantidade de transformag@o. No terceiro problema os
alunos também encontraram dificuldades, embora menores em relagdo ao segundo
problema. Aqui evidencia-se a dificuldade dos alunos em resolver problemas ndo
congruentes, 0 que exige a utilizacdo de uma representacdo intermediéria entre o texto
(enunciado do problema) e o tratamento matematico.

Em relagdo a resolugdo de problemas, como ja dissemos, hi que se
desenvolver um trabalho sistemdtico sobre compreensdo de textos e resolucdo de
problemas, o que demanda esfor¢os e pesquisas mais aprimoradas. Nesse momento
optamos por trabalhar o sentido e o significado operatério aliados a utilizagdo de
diferentes registros de representagdo semidtica. A resolugdo de problemas poderd ser
um tema a ser estudado num possivel doutoramento.

Por outro lado, muitos alunos ainda necessitam compreender o significado da
divisdo, uma vez que muitos utilizam um procedimento matematico correto na
resolugdo da atividade proposta, mas se perdem na resolugdo das operagoes
fundamentais necessarias, principalmente no tocante a multiplicagdo e divisdo de
nimeros racionais. Isso também requer um estudo mais aprofundado, o que podera ser

um trabalho de pesquisa.
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CONSIDERA COES FINAIS E CONCLUSOES

Nos caminhos trilhados durante o desenvolvimento desta dissertagdo, fomos
analisando, pontuando resultados, fazendo algumas consideracdes e conclusdes, no
entanto, se faz mister discorrer sobre aspectos fundamentais relativos a pesquisa
desenvolvida, uma vez que podem contribuir para a Educacdo Matemadtica e em especial
no aprimoramento da compreensdo do processo ensino/aprendizagem do conceito de
porcentagem. Cabe no entanto ressaltar, que as reflexdes tedrico-pritica estdo marcadas
pela troca constante da experiéncia professor-aluno, atores no desenvolvimento das
atividades. A interacdo e a troca constante entre professor-aluno-atividade,
proporcionaram momentos de (re)descoberta de determinadas ferramentas matematicas,
essenciais a compreensio do conceito de porcentagem, fundindo-se, muitas vezes, os
papéis desempenhados por esses atores. Esta € a marca de um processo educativo vi'vo,
dindmico e permeado pelas mais diferentes formas de pensar e agir.

Sinteticamente, podemos dizer que a maioria dos livros didaticos analisados
apresentam a porcentagem como um contetido pronto, acabado e sem significado uma
vez que abordam situagdes estanques, como se porcentagem ndo fosse algo dindmico
vivo e fazendo parte do cotidiano de todos os cidaddos. Na maioria da vezes, o sentido é
explorado tacitamente, o que ndo propicia a andlise e discussao do significado do que se
esta fazendo. Em contrapartida, a énfase reside no processo de resolu¢do matematica da
questdo proposta, isto €, no significado operatério, normalmente com procedimento
pela "regra de trés". Utilizam alguns registros de representacdo semiltica, mais
especificamente os registros de representagdo semidtica numérico e algumas vezes o
registro de representac¢do semidtica geométrico, sem levar em consideragdo o processo
de conversdo entre os registros de representacdo efetuados. Atribuem tratamentos que
nem sempre sdo suficientemente esclarecedores e capazes de abarcar a totalidade das
grandezas que envolvem o estudo de porcentagem.

Em relag@o a resolugdo de problemas, o foco das atengdes recai sobre os dados
numéricos disponibilizados no texto, esquecendo-se que existem outras informagdes
importantes, a exemplo dos dados relativos: a situagdo extra-matematica; o sentido dos

nimeros; a relagdo entre os dados numéricos € as grandezas; as relagdes entre as
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informagdes presentes no enunciado do problema. Essas informagdes sdo fundamentais
ao processo de compreensdo e resolugdo matematica do problema proposto.

As aplicagdes e abordagens dadas ao estudo da porcentagem estdo centrados
nas transagdes comerciais, como se a porcentagem fosse meramente ferramenta
matematica ligada a questdes de economia. Na maioria das vezes ndo se aborda a
porcentagem na perspectiva de instrumento capaz de auxiliar na interpretacdo da
realidade, isto €, ndo € tratada enquanto objeto matemaético, nao estabelecendo relagdo
entre o sentido ¢ o significado operatério e¢ as aplicacdes, tornando-se dificil a
compreensdo do conceito. Essa metodologia impede que se perceba a gama de
conhecimentos possiveis de serem obtidos no tocante a aplicacio da porcentagem
enquanto proporgao.

O enfoque dado pelos livros didaticos a porcentagem assemelha-se muito com
aquele atribuido pelos professores ¢ efetuados pelos alunos. Também € evidente nas
conversas, no questionario/entrevista realizado com os professores de matemaética e
reflete no pré-teste realizado com os alunos do ensino Fundamental e Médio. Ha
portanto, uma cumplicidade entre o que € apresentado pelos livros didaticos, a
abordagem feita pelos professores e os conhecimentos que os alunos possuem. Essa
realidade € reflexo de um modelo educacional que privilegia a utilizagdo do livro
didéatico como mola propulsora do processo, em detrimento de um trabalho que vise
elucidar a dindmica do processo educativo, ndo s6 da Matematica.

Esse panorama permite-nos dizer que a forma como a porcentagem vem sendo
trabalhada nao possibilita a que os alunos se apropriem do conceito de porcentagem,
prova disso € o baixo desempenho dos alunos ao resolver as questdes propostas no. pré-
teste, onde apenas 15% dos alunos de 6* série estabelecem rela¢do porcentagem-
centena. J4 ao solicitar que os alunos calculassem a quantidade de transformagdo, ou a
quantidade inicial ou a taxa percentual, a média de acertos ainda € menor, o que indica
de que os alunos n3o compreendem o sentido e por conseqiiéncia ndo atribuem o
significado operatdrio eficientemente.

O quadro a seguir traz a sintese dos dados coletados no pré-teste.
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Incégnita 6* série
Quantidade de transformagao 32%
Quantidade inicial 0%
Taxa percentual 0%
Quantidade Total (i - t) 0%
% média (série) 8

Ao solicitar que os alunos fizessem a representagdo de 25% de uma barra de
chocolate, apenas 29% dos alunos de 6* série representaram na forma fraciondria e
geométrica; 15% fizeram corretamente a conversdo de 0,3 para percentual;, ndo
converteram 6/8 na forma percentual e ndo reconhecem 0,5 como sendo "metade de
uma mesada". Esses sdo indicativos da falta de conhecimentos da existéncia de outros
registros de representacdo semidtica, de seus respectivos tratamentos e conversdes.

Levando-se em consideragdo a problemadtica na qual se insere o Ensino da
Matematica, o referencial tedrico adotado, a metodologia da pesquisa utilizada, a
hipitese e objetivos elencados para o desenvolvimento da presente pesquisa, ndo nos
restam ddvidas de que o conceito de porcentagem deve abarcar o sentido, o significado
operatorio e as aplicacdes e esses aspectos devem ser trabalhados sob o ponto de vista
do ensino, utilizando-se de diferentes registros de representagdo semioética, a fim de que
os alunos possam se apropriar do conceito de porcentagem enquanto propor¢do € aplica-
lo nas situagdes propostas no dmbito escolar e fora dele. E no processo de aquisicdo do
conceito que os registros de representagdo semidtica tornam-se fundamentais, porque,
segundo DUVAL (1993), as representagdes semidticas, através das representagOes
mentais e das representagdes computacionais, realizam indissociavelmente, as fungdes
de cognigéo (tratamento, conversdo e representacdo) e isso exige a mobiliza¢do de uma
gama considerdvel de diferentes registros de representagdo semidtica, de acordo com
DUVAL (1993), pelo menos dois. Nossa pesquisa evidencia a eficdcia do trabalho
desenvolvido, prova disso sdo os dados obtidos quando da verificacdo da aprendizagem,

a qual denominamos de Pés-Teste.
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Resumidamente, a tabela a seguir indica o indice dos resultados obtidos.

SITUACAO PERCENTUAL MEDIO DE ACERTOS

Reconhecendo porcentagem em diferentes 82

registro de representacdo semiotica.

Calculado a quantidade de transformagao. 78,5

Resolvendo problemas. 38

As atividades desenvolvidas quando da intervencdo didatica apontam

que:

- A utiliza¢do dos quadrados quadriculados e dos cubos, nas cores vermelho
e azul, despertaram a curiosidade, o que motivou o desenvolvimento das
atividades propostas e permitiu a percep¢do da proporgdo na distribui¢do
das pecas no decorrer das atividades. No momento em que os alunos
percebiam a existéncia da propor¢do, abandonavam o material concreto e
efetuavam os registros automaticamente. Ha que se dizer que a utiliza¢do de
material instrucional por si s6, ndo garante que ao aluno, a compreensdo do
que esta efetuando, daf a necessidade da utilizagdo de diferentes registros de
representagdo semidtica. No caso da atividade 01, os alunos utilizaram o
registro de representagdo numérico e posteriormente elaboraram uma tabela
e quando a soma das pecas vermelhas e azuis atingiu a centena, evidenciou-
se a porcentagem, ou seja, 40% sdo pegas vermelhas e 60% azuis. Como 0s
alunos ja conheciam o simbolo da porcentagem, a representacdo desses
percentuais ocorreu através do registro de representagdo na forma
percentual. A partir dos registros de representagdo ja efetuados,
estabeleceu-se relacdo com o registro de representacdo na forma de frago,
decimal, proporcional, geométrico e grafico. Essas constatagdes indicam a

congruéncia entre o material concreto e a representa¢do matematica.

- Através da utilizagdo de diferentes registros de representagdo semiotica,
trabalhado-se o tratamento e a conversdo, possibilitou, aos alunos, a

compreensdo do sentido ¢ a atribui¢do do significado operatério. E na
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elaboracdo das atividades e durante a interveng@o diditica que entra em
acdo o papel do professor-pesquisador, enquanto mediador no processo
saber-apreender, de forma a proporcionar as condi¢Oes necessédrias para que
os alunos possam se apropriar do conhecimento. No desenvolvimento das
atividades, o professor precisa estar atento a forma como os alunos agem
sobre a questdo e auxilid-los, se for o caso, reforcando questdes essenciais a
compreensdo daquilo que devem resolver. Falamos isso, porque durante o
desenvolvimento da seqiiéncia didatica, os alunos necessitavam
constantemente de auxilio para conseguir estabelecer as conversoes,
principalmente quando envolve opera¢des com nimeros decimais € mais

especificamente na operagao de divisdo.

A porcentagem ¢ uma propor¢do € como tal, a utilizagdo da propriedade
fundamental da proporgdio, possibilita a atribuicdo do significado
operatério e através do procedimento da regra de trés, os alunos
encontravam o resultado da questdo proposta. Neste momento € importante
registrar que muitas vezes os alunos apresentam dificuldades em estabelecer
as relagOes entre as grandezas, esse € um indicativo que o aluno nio
conseguiu compreender a questdo, isto €, ndo entendeu o sentido. E comum
os alunos operarem matematicamente com os ndmeros disponibilizados,
sem levar em consideragio o contexto da questio no universo dado.
Algumas vezes o resultado encontrado até pode coincidir com a resultado
da questdo, mas nio significa que a resposta dada esteja correta. Aqui reside
a importancia de que a resposta da questdo proposta seja efetuada no
registro em lingua natural, porque este permite a retomada e uma anélise
mais clara do questionamento feito. De outra maneira podemos dizer que o
sujeito estabelece o sentido da porcentagem quando consegue fazer a

passagem pelo registro de representacdo semidtica em lingua natural.

Para que o aluno obtenha éxito na aprendizagem se faz necessério, o
dominio de cada registro da representacdo e o entendimento de que cada
registro de representacdo € parcial em relacdo ao objeto matematico. A

partir do dominio e entendimento de cada registro de representagdo,
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estabelecer as relagdes entre eles e quanto mais naturalmente ocorrer a
conversdo intra e extra-registro de representacdo, mais féacil serd a
compreensdo do objeto matemético em estudo. No desenvolvimento da
seqiiéncia didatica podemos observar que alguns alunos ndo conseguiam
estabelecer a conversdo entre um registro de representagdo decimal e
percentual, o que exigiu a retomada, pelo professor, de algumas ferramentas
indispensaveis a compreensdo da porcentagem, a exemplo do valor

posicional dos nimeros decimais.

Em relacdo aos registros de representacio utilizados, podemos afirmar

que:

- Os registros de representag@o numérico sdo fundamentais a compreensao do
sentido da porcentagem, uma vez que exige o estabelecimento das relacGes
entre as grandezas que constituem a porcentagem. O estabelecimento dessas
relacdes possibilita a identificagdo da proporg¢do, reconhecendo a
porcentagem enquanto propor¢do. O tratamento da porcentagem enquanto
propor¢do também ¢ fundamental na atribui¢io do significado operatdrio.
Muitas vezes os alunos possuem dificuldades em articular esses registros
porque ndo conseguem estabelecer as relagOes entre as grandezas,
principalmente quando a incégnita recai sobre a taxa percentual ou sobre a

quantidade de referéncia.

Essa constatacdo ratifica a posi¢do de DUVAL (1993), ao afirmar que um
registro de representagdo é sempre parcial em relagdo ao objeto de estudo, 0 que nos
remete a coordenacio entre vérios registros de representa¢@o semidtica para um mesmo
objeto de estudo. No caso dos registros de representacdo numérico, ha que se passar de
um registro para outro, isto €, efetuar as devidas conversdes (percentaul-fracionério-
decimal-proporcional). Como ja dissemos, nem sempre essas conversdes (intra-
registro) sdo tdo simples para os alunos efetuarem, porque cada um possui suas
especificidades de constitui¢do e formagdo, embora possuam algumas semelhangas a
exemplo do valor posicional e da base dez. Af entra a a¢do do professor, no sentido de
clarear alguns elementos a fim de que o sujeito consiga transitar tranqiiilamente pelos

diferentes registros. Sugere-se que o pesquisador represente o percentual através de
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uma fracdo de denominador 100 (o que facilita a percepgdo entre da eqiiivaléncia), em
seguida efetue a simplificagdo da frac@o para entdo encontrar a razdo, que podera ser
um nimero decimal e com o auxilio de um "quadro valor de lugar" registrar e efetuar a
leitura da razdo encontrada. Em cada registro de representacdo numérico efetuado,
enfatizar a proporgao ¢ a eqiiivaléncia que existe entre as grandezas. O quadro a seguir
indica o indice de acertos obtidos pelos alunos, em cada registro de representagao

semiodtica numérico trabalhado.

Registro de Representagdo Semidtica Numérico Percentual de acertos
Fracionario 74
Proporcional 84,4 (média)
Decimal 88
Percentual 82 (média)

- O registro de representagdio de uma porcentagem em lingua natural, €
importante porque exige do sujeito a percepcdo do valor relativo da
porcentagem, através do valor posicional e isso permite que O sujeito
estabeleca a relacdo proporcdo-porcentagem, além do que, mobiliza as
estruturas mentais na perspectiva de compreender o significado do que esté
registrando. E a através da utilizagio do registro de representagdo em lingua
natural, que se pode verificar se o sujeito se apropriou do conceito do objeto
em estudo, isto €, se o sujeito efetivamente compreende o que estd fazendo.
Sugere-se que o professor instigue os alunos a explicarem o que significa
essa porcentagem, o que indicard a compreensdo do sentido. A partir dai,
solicitar que os alunos respondam o que significa essa mesma taxa
percentual em universos distintos. Esse € um exercicio que desafia e
estimula o desenvolvimento do raciocinio e os alunos sentem prazer em

fazer.

- O registro de representagdo geométrico € pertinente a compreensdo da
porcentagem uma vez que mobiliza o tratamento de reconfiguragio e possui
regras especificas de formacdo, que sdo diferentes das regras de formagdo

dos registros de representagdo numérico. Esse registro de representagdo
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semidtica, o indice de acertos passou de 62% para 71%. Foi o registro que
obteve a menor variagdo percentual de acertos, apenas 9%. A representagao
geométrica, assim com O a repreéentaqﬁo gréfica e a tabela, também pode
ser uma representacdo intermedidria. Em fungdo da reconfiguragdo, os
alunos possuem maior facilidade em converter uma representacdo
geométrica para fragdo e porcentagem do que o inverso. Nesse momento €
que entra em agdo o papel do professor-pesquisador, facilitando e
reversibilidade. Inicialmente, sugere-se que o professor retome a conversao
do registro geométrico passando pelo fraciondrio e, se for o caso, a
eqiiivaléncia das fragdes, chagando ao denominador 100, o que facilitard a

percepgdo da porcentagem.

O registro de representagdo em forma de tabela permite que o sujeito
verifique a quantidade de transformagdo referente a cada quantidade de
referéncia, o que facilita a compreensdo da propor¢do. O indice de 86%
acertos indica que a utilizacio desse facilita os alunos compreenderem o
significado da taxa percentual dada. A utilizacdo do registro de
representagdo por tabela facilita na compreensdo e construgio do registro de
representagdo grafica, ao mesmo tempo em que pode servir COmo registro

intermediério.

No registro de representagdo em forma de grdfico, os alunos obtiveram um
indice de acertos de 91%, isso indica que a representagdo semidtica através
de gréfico se constitui num registro importante. Os alunos possuem
dificuldades em construi-lo adequadamente quando ndo possuem clareza na
utilizagdo de escala, isto €, a colocagdo dos valores nem sempre sdo feitas
de forma proporcional. A agéo do professor € fundamental no sentido de
orientar os alunos quanto a posi¢do dos ndmeros na reta numérica € a
utilizacdo de escala a fim de que o grifico com ndmeros elevados seja
reduzido sem perder a esséncia. Novamente € a propor¢do que possibilita
perceber a eqiivaléncia que entre os gréficos. E aconselhdvel que o
professor utilize o registro de representacdo na forma de tabela, para

posteriormente converter para o registro grafico.
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E a articulagdo entre os diferentes registros de representagio semiética que
possibilita ao aluno a compreensdo do sentido e a atribuicdo do significado operatdrio.
Para isso ¢ imprescindivel o tratamento e a conversdo entre os diferentes registros de
representagdo semidtica. Ha que se registrar que a utilizagdo de diferentes registros de
representagdo semiética auxilia na compreensdo do sentido e na atribui¢do do
significado operatdrio, no entanto € insuficiente na a aplicagio em situagdes problemas.
Como ja afirmamos anteriormente, em relagdo a aplicagdo da porcentagem, ha
necessidade de se fazer um estudo mais aprofundado no que se refere a compreenséo de
textos, enfocando-se a congruéncia semantica dos enunciados.

- O que contribuiu substancialmente a boa performance dos alunos no Pés-

Teste, foi o trabalho desenvolvido na aplica¢do da seqii€ncia didatica, mais
especificamente o trabalho desenvolvido a partir da utiliza¢do de diferentes
registros de representacdo semidtica aliados seus respectivos tratamentos €
conversdes, levando-se em consideracio o sentido e o significado
operatério, além da &nfase que se atribuiu a propriedade fundamental da
proporg¢do, aliada ao procedimento pela regra de trés. Essa contribuigao foi
decisiva na resolucéo de situa¢es que envolvem o célculo de porcentagem,

a exemplo da atividade 02 do P6s-Teste.

De maneira geral, os alunos desenvolveram eficientemente as atividades
propostas, o que indica a efic4cia da utilizacio de diferentes registros de representacdo
semidtica em nosso trabalho de pesquisa, validando assim, a hipdtese levantada. No
entanto, ha que se trabalhar de forma mais sistemética a resolug¢do de problemas.

Em hipétese ‘alguma queremos dizer que esse trabalho estd pronto e serve
como modelo, porque cada sujeito reage de forma diferente a um mesmo estimulo, pois
a educacdo € processo € como tal, hd que se buscar, constantemente, novas
perspectivas. Este trabalho serviu enquanto instrumento para o desenvolvimento de um
processo e ndo como fim em si mesmo. Nessa perspectiva, a presente dissertagdo deve

servir de pardmetro para o desenvolvimento de outras atividades, em outras turmas,

séries e em outras Unidades Escolares.
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ANEXO1

QUESTIONARIO/ENTREVISTA REALIZADO COM
PROFESSORES



1 — Além da Escola de Educagdo basica Professora Jdlia Miranda de Souza, vocé

trabalha em outra rede de ensino ?

() sim ( )ndo

Qual ?

() Particular ( ) Municipal ( ) Federal

2 — Qual sua carga horéria de trabalho semanal ?7 .............occocniiniinn, horas.
3 — Vocé s6 leciona Matematica? () sim ( ) ndo

Que disciplina (s) ?

4 — Em que série (s) vocé leciona Matemadtica ?

5 — Ha quanto tempo voc€ leciona Matematica ?

6 — Qual a sua formagéo de:

2) SegUNAO Gral 7 ...ocveoveeiiiieiericr et e

D) TEICEITO GIal 7 ...cvviiiieiiecieeie ettt sttt ettt e et e et e s e e s e s eneeen

( )completo ( )incompleto ( ) em curso

¢) Vocé possui Pés Graduagdo ? () sim ( )ndo () em curso
EM QUE Ar€a7......ooiiiiiiiiiieicerc et

7 — Qual € a fung@o (papel) do professor em sala de aula ?

8 — Vocé avalia que é importante trabalhar o conteddo de porcentagem em sala de aula?

Por qué ?

9 — Vocé sente dificuldade em ensinar porcentagem ? () sim ( )ndo

Em que aspecto ?

10 — Em que momento da situagio escolar vocé aborda porcentagem?



11- Vocé avalia que € importante estabelecer relacdo entre a porcentagem ¢ as
situagdes politico-econdmico-sociais do pais e do mundo ?
( )sim( )ndo

Por qué?

12 - Vocé faz alguma relacdo entre a porcentagem e algum outro conteddo
matemético?

( ) sim ( )ndo

Qual (is ) ?

Especifique o tipo de relagao.
13 - Como vocé define porcentagem?
14 - Relate e exemplifique como vocé€ trabalha a porcentagem em sala de aula.

15 - Dois politicos A e B enfrentam-se num debate.

Politico A: - Eu sou 6timo! Dos 440 Km de ruas de minha cidade, asfaltei 132 Km!
Politico B: - Pois eu sou melhor! Na minha cidade, asfaltei 182Km dos 650 Km de
ruas!!

a) Qual dos dois foi mais empreendedor?5 !

b) Que discussdes e relagdes vocé procuraria abordar com seus alunos?

16 - O Jornal da Globo de 26/01/2000, noticiou que 88% do numero de acidentes
automobilisticos acontecem quando os homens estdo dirigindo e 12% quando as

mulheres estdo no volante. Analise essa informagao.

17 - Trés lojas vendem a mesma marca de televisdo. Na loja A, a televisdo custa, a vista
R$ 515,00. Na loja B, a televisdo custa R$ 580,00, a vista a loja oferece um desconto de
10%. Ja na loja C, a televisdo custa R$ 720,00 e a vista a loja oferece um desconto de
35%. D€ sua opinido em relac@o a esse problema.

Este espago € para vocé fazer as observagdes que julgar necessario.

3! Este problema encontra-se no livro diddtico de INMENES, Luis Mércio & LELLIS, Marcelo. Matematica. 6
série. 1" ed. Sdo Paulo. Scipione. 1998, p. 225.



ANEXO 11

SEQUENCIA DIDATICA



ATIVIDADE 01 - PERCEBENDO A PROPORCAO

Tarefa 1

De posse do material, cada equipe deve desenvolver as atividades que seguem:

a) Colocar ao lado direito do quadrado que apresenta duas partes vermelhas e
trés azuis, o mesmo nimero de cubos representando os quadriculados do
quadrado, observar e anotar as conclusdes.

b) Colocar ao lado direito do quadrado que apresenta quatro partes vermelhas
e seis azuis, 0 mesmo nimero de cubos representando os quadriculados do
quadrado, observar e anotar as conclusoes.

¢) Colocar ao lado direito do quadrado que apresenta seis partes vermelhas e
nove azuis, 0 mesmo nimero de cubos representando os quadriculados do
quadrado, observar e anotar as conclusoes.

d) Colocar ao lado direito do quadrado que apresenta oito partes vermelhas e
doze azuis, 0 mesmo nimero de cubos representando os quadriculados do
quadrado, observar e anotar as conclusdes.

e) Colocar ao lado direito do quadrado que apresenta dez partes vermelhas e
quinze azuis, o mesmo nimero de cubos representando os quadriculados do

quadrado, observar e anotar as conclusoes.
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Tarefa 3
Construir os gréficos:
a) do nimero de quadriculados vermelhos em relag@o ao total de quadriculados
do quadrado;
b) do nimero de quadriculados azuis em relagdo ao total de quadriculados do
quadrado;
c) do ndmero de quadriculados vermelhos em relagdo ao numero de

quadriculados azuis;

Tarefa 4
Responder o questionamento:
Observando as atividades desenvolvidas até aqui, que conclusdes pode-se chegar?

Anota-las.

ATIVIDADE 02 - APLICANDO PROPRCAO.

Procedimento metodoldgico;
- solicitar que cada aluno responda 0s questionamentos a seguir:
Complete as frases observando a propor¢do do nimero de quadriculados e/ou
cubos na atividade 01.

a) Se fossem doze quadriculados e/ou cubos vermelhos, quantos seriam
AZUIS .ottt ettt sttt a e e b e e bt

Explique como vocé chegou a esse resultado.

b) Se fossem 21 quadriculados e/ou cubos azuis, quantos seriam
VEIMEINOS? ..ot

Explique como vocé chegou a esse resultado.

¢) Se fosse um quadrado com 40 quadriculados e/ou cubos, quantos seriam
vermelhos € quantos Seriam azuis?..........cccovviviiiiiviiiiiiee e
Explique como vocé chegou a esse resultado.
Num total de 100 quadriculados e/ou cubos, quantos seriam vermelhos?

................................. E quantos seriam azuis? .........ccccceevvviiininriinneiienienen,



Explique como vocé chegou a esse resultado.
d) Em 150 quadriculados e/ou cubos, quantos seriam vermelhos?
..................................... E quantos seriam azuis? ......c..cccccovvveniiniiininiininnns

Explique como vocé chegou a esse resultado.

ATIVIDADE 03 - IDENTIFICANDO A PORCENTAGEM ENQUANTO
PROPORCAO

Procedimento metodolégico:

- Solicitar que os alunos respondam aos questionamentos a seguir, a partir da
resposta do questionamento "d" da atividade 2:

a) Quantos quadriculados e/ou cubos s@o vermelhos? ... E
QUANLOS SAD AZUIS? c.evviirieiierieeeiieiee ettt

b) Podemos dizer que existe uma propor¢éo entre o nimero de quadriculados
e/ou cubos vermelhos ¢ o ndmero total de quadriculados do quadrado?
POT QUET ...
Qual € €582 PrOPOTGAO?.....ecouirireriiiriiiieiiiieie et enees

c) Existe uma proporg¢do entre o nimero de quadriculados azuis em relagdo ao
total de quadriculados do quadrado?...........c.cccoevviiiiniiinniiin
Qual € €352 PrOPOTCAOT......eeurieeiernrerii ettt eee e et sas e

d) Existe uma proporg¢éo entre o nimero de quadriculados vermelhos em relagio
ao nimero de quadriculados azuis?............cccceviiiiiiiiiiiin
Qual € €588 PrOPOICAO?......ocuivviiiiiiiiiie e

e) Pode-se dizer que o nimero de quadradinhos vermelhos e o nimero de
quadradinhos azuis, correspondem a uma porcentagem? .........c.ccocevevvenrenne.
POT QUET ...ttt

f) O que € porcentagem? ........c.cccocveeiiriiiiiiiiiiiii e

g) Procure no diciondrio o que significa a palavra porcentagem?

Qual € o simbolo da porcentagem? ..........cccocveeveevriercrinieiii s



h) Represente o percentual de quadriculados vermelhos e o percentual de
quadriculados azuis, utilizando o simbolo da porcentagem.
................................. de quadradinhos vermelhos € .....c..cccocvvveiccenene. de
quadradinhos azuis.

O que significa 4007 .....cccooiriiiiiiiiiiiitc s
O que significa 6007 .......cooveeviiiiiieiieicet

Essas representagdes que voc€ acabou de fazer denominam-se "taxas
percentuais” ou "percentagem’. Esta forma de representar porcentagem € reconhecida e

utilizada a nivel de mundo.

i) Existem outras formas de representar esses percentuais? ( ) sim ( ) ndo

QUAIS? ..ottt ettt e b et e st st e s aab e en
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ATIVIDADE 05 - ENFOCANDO A PORCENTAGEM ENQUANTO
PROPORCAO.

Procedimento metodolégico:
1) Responder o que se pede.

Complete a frase:

2) Observe a proporcao entre a taxa percentual € a quantidade de transformagao e continue
a seqiiéncia:
a) 100% -> 600

1% =2 e,

5% D e

20% D e

25% D

50% 2 e

T5% 2 i

125% =2 e

Entdo 5% de 600 corresponde a ................... , 20% de 600 corresponde a
.......................... , 75% de 600 corresponde a ..........c.c.oeue... € 125% de 600 corresponde a

b) 100/100 ou 100% -> 500
1/100 ou 1% o SR
2/100 ou 2% D s
10/1000u 10% =2 oo
20/1000u20% 2 .o
150/100 ou 150% = ...coovene.



Entdo, 2% de 500 corresponde a ..........cccoevevenenne. , 20% de 500 corresponde a
.................. e 150% de 500 corresponde a ..........cccceeeveeneeeneennne

ATIVIDADE 06 - COMPREENDENDO A PORCENTAGEM A PARTIR DE
GRAFICO.

O gréfico a seguir mostra os fatores responsdveis pela polui¢do do ar em uma

cidade com um grande parque industrial:

Outros
Fatores
14%
Motor de
Veiculos
46%

Industrias
18%

Tarefa 1

a) Represente a taxa percentual da polui¢do do ar, causada pelos motores de veiculos,
utilizando o registro de representagdo geométrico.

b) Represente a taxa percentual da polui¢do do ar causada, pelas industrias, utilizando o
registro de representagdo proporcional.

c) Represente a taxa percentual da polui¢do do ar causada, pelas usinas, utilizando o
registro de representacio fraciondrio.

Represente a taxa percentual da polui¢do do ar causada pelo fogo, utilizando o registro de

representacdo em lingua natural.

d) Que "outros fatores" podem contribuir com os 14% da poluigio do ar?



Represente na forma decimal esse percentual.
Tarefa 2
Construir o grafico o grafico de coluna, a partir da taxa percentual da poluigao.
Tarefa 3
Supondo que num pomar ha 200 drvores frutiferas, complete as frases com as

taxas percentuais ou as quantidades de arvores.

a) 25% das arvores sdo laranjeiras, 1St0 €, SA0 .....ccccevvevieriieiiiniiiiienieie laranjeiras.

D) s das arvores sdo mangueiras, isto €, sio 100 mangueiras.
¢) 10% das arvores s80 ameixeiras, 1St0 €, SAO ...ccvcvvveveeeeeeeiiciririrereerereeeeeenes ameixeiras.

A) e ——— das arvores sdo jabuticabeiras, isto &, sdo 10 jabuticabeiras.

e) As arvores restantes, OU S€Ja, ......c.cceevveennene % das arvores, sdo pessegueiros. Portanto

Y10 SRR 0S pessegueiros.

ATIVIDADE 07 - RECONHECENDO O SENTIDO E O SIGNIFICADO
OPERATORIO NA PORCENTAGEM.

Determine:

a) 20% de RS 80,00

b) 8% de 400 pecas

¢) 1% de 1000 animais

d) 50% de 4500 votos

e) 125% de 1925

f) 38% de 25

g) Se 1 kg de frutas custa R$ 0,49, quanto pagarei por 5 kg de frutas?



ANEXO III

RELATORIO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELOS
ALUNOS QUANDO DA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA



ESCOLA DE EDUCACAQ BASICA PROFESSORA JULIA MIRANDA DE SOUZA

PROFESSOR: IDEMAR VIZOLLL
Navegantes, . M2, ... de Y@WWQJ‘LQ ............... de 2000
EQUIPE:

ENTENDENDO A PORCENTAGEM ENQUANTO PROPORCAQ

As atividades 01 a 05 serdo desenvolvidas com o auxilio de:
quadrados em vermelho e azul, com 10cm de lado e quadriculados;
cubos (pegas de material dourado) de | em de aresta, pintados de vermelho e azul;
lamina transparente, quadrada com 10 ¢m de lado e quadriculada em 1 cm;
dicionario;

papel pardo

Com essas atividades temos por objetivos;

.

perceber:
4 existéneia da equivaléncia, ou seju, & proporgio na distribuigio do numero de

quadriculados em cada quadrado, 0 mesimo acontecendo com os quadrados e cubos
pintados;

que ha uma raziio entre o ntmero de quadriculados (vermelhos e azuis) em relagdo a0
total de quadriculados do quadrado, isto ¢, hd;uma proporgo na subdivisdo do
quadrado e que essa proporglio também ocorre emirelaglo aos cubos;

que a razdo ¢ o quociente entre duas quantidades e/ou grandezas;

que a porcentagem € uma proporgio avaliada em relagio a centena;

que € possivel se (ob)ter laxas perceniuais maiores, menores ou igual a centena;

existem  diferentes registros de representagdo  semidtica para representar uma

porcentagent.



ATIVIDADE -~ 01 - percebendo a proporgio

Material:
- Quadrados de 10 em de lado, com quadriculados em vermelho e azul,
- Cubos em madeira, pimtados de vermelho e azul;

- Lamina ransparente. quadriculada em ¥ em, com 10 cm de lado.

I'racedimento metodologico:
< formar cquipes de no maximo 4 (quatro) alunos;
- o professor deve distribuir o material quadrados quadriculados nas cores propostas, os

-~ cubos pintados ¢ a ldmina transparente quadriculada.

Tareta |

De posse do material, cada equipe deve desenvolver as atividades que seguem:

a) Colocar ao lado direito do quadrado que apresenta duas partes vermelhas e trés azuis, o
mesmo nimero de cubos representando os quadriculados do quadrado, observar ¢ anotar a3

conclusdes.

(lmc’lus&cs:%..\?ﬁim‘:,dm,.., LA CAES
VLC%C\L“’;}&‘ :* - ,“ehm&%:@awm ......

) Colocar av fado direito do quadrado que apresenta quatro pares vermelhas e seis azuis,

o mesmo mimero de cubos representando os quadriculados do quadrado, observar e anotar

as conclusdes.




¢) Colocar a0 lado direito do quadrado que apresei’ifta seis partes vermelhas e nove.
azns, o mesmo nimero de cubos representando os quadficulad’qé‘ do quadrado. observar €
anotar as conclusdes.

-

Conclusdes: YIL@‘J AR

d) Cdlocar ao lado direilo do quadrado que apresenta oito partes vermelhas o dose azuis, 0 -

mesmo namero de cubos representando os quadriculados:do quadrado, observar e anotar as
conelusdes. ' '

. .
Conclusdes: Y}mm A

¢) Colocar 1o lado direito do quadrado que apresents dex partes vermelhas e quinze azuis,

o mesmo namero de cubos representando os quadriculados do quadrado, observar e anotar -
ay conclusoes,




Tarefa2 : .
Registrar a distribuigao dos quadriculados e/ou dos cubos na tabela a seguir-
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Taieda 3

Consliir os grificos.
@) do nimero de quadriculados vermethos em relagdo ao total de quadriculados do

guadrado;

by do ntmero de quadriculados azuis em relagdo ao total de quadriculados do quadrado,

¢} donumero de guadriculados vermelhos ew relagiio ao niimero de quadriculados azuis,

Turcta
Responder o guestionamentao:

Observando as atividades desenvolvidas até aqui, que conclusdes pode-se cheyar? Anotas

las

O
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ESCOLA DE EDUCACAQ BASICA PROFESSORA JULIA MIRANDA DI SOUZA
PROFESSOR: IDEMAR VIZOLLI
Naveyantes, 08 ........ de T2y

EQUAPE:

e de 2000

ANTIVIDADL 02 - wtilizando a proporgdo,

Procedimento metodologico,

= responder 0s guestionamentos a seguir:

Complete as Irases observando a propargdo do numero de quadriculados e/ou cubos na

atividade 01

4 Se dossem doze  quadriculados  efou  cubos  vermelhos. quantos  seriam
azais?,

Lapligue como voed chegou u esse resultado,

..................................................................

by Se  fossem 21 quadriculados  efou cubos  azuis,  quantos  seriam
vornielhos’? 1", ..................

Fypligue voma voed ehegou o esse resultado.

\%aqumga ....... R s

¢r Se tosse um quadrido com 40 quadriculados e/ou cubos, quantos seriam vermelhos e -

quantos sertam azuis?.y.:..’{c-.*a.. A;g}‘f



Explique como vocé chegou a esse resultado.
- b ’

[ qunmus seriam azuis? . 60 .....

Explique cgmo vocé chegou a esse resultado,

quan-:s seriam azuis? .. 30 ...............

Explique como vocé chegou a esse resultado.
-4
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ESCOLA DE EDUCAGAQ BASICA PROFESSORA JULIA MIRANDA DE SOUZA
PROFESSOR: IDEMAR VIZOLLI - o

Navegantes, 08 de

EQUIPE:

de 2000

ATIVIDADRI 03 - identificando a porcentagem €omo uma propo_fcao
Procedimento metodolognco b
- Solicitar que. 0s alunos respondam aos. quesuonamentos a seguvr, B pamr da resposta do
yuestiongmento "d" da auvndade 2: . ‘

) Quantos quadriculados efou cubos sdo verinelhos?” HO ..... e B quantos s#0.

azuis? 6 O ......

b) Podemos dizer que existe uma propurgdo entre 0 numero de quadl iculados efou cubos

uajra o?, ALY

vermellius e o nimero tolal de quadrlculados doq

Porqud?, A

mnf.h@

¢} Existe uma propor¢dio entre o numem de. quadrioulados azms cm rclaqao a0 toutl de

quadriculados do quadrado?...s 2wk M . SRV e TRNERR :
Qual ¢ 888 proporgio?.. 5‘\’:?&0.. 5 e
d) Lixiste uma propor¢lio entre o nuniero de quadrlculadoa vermclhos om relaqlo 8o’
inlunero de quadriculados azuis?. W7 N O PR P IOy SURTPRE
Qual ¢ essa propore&o?..@..mm D s ST OOORNOOTR

¢) Pode-se dizer que o nimero de quadradinhos vermelhos e o numero de quadradmhos

azuis, correspondem a uma porr'cntag,cm'? .

Porqué? .4



D O que ¢ porcentagem? ..\

h) Qual ¢ o sirabolo da porcentagem? 9/‘ ..................
i) Represente o percentual de quadriculados vermelhos e o percéntual de quadriculados’
_azuis, utilizando o simbolo da porcentagem. ’ h
.. de quadradinhos vermelhos e . 6 0/ ...... o de quadradmhos azuis.

J\Qx.codou Cooons, HAQ. ;ao.e .......

.............................................................................................................

...................

Essas representacdes que vocé acabou de fazer denommam‘se "taxas percentuais" ou
"percentagem”. Esta forma de representar pqr.cqntagcm ¢ vrcconhem,dav ¢ uulnzada_ a nivel
de mundo. ‘

i) Existem outras fi

Qum?.‘:lQ_.

z{ms de representar essey percentuals? (><} sim ( ) nllo

..........................................................




ESCOLA DE EDUCACAO BASICA PROFESSORA JULIA MIRANDA DE SOUZA
PROFESSOR: IDEMAR VIZOLLI

Navegantes, .4 .. de ...
EQUIPE:

e rre e e 2000

>,J,<~O.,Gm 04 - reconhecendo diferentes registros de representagdo semidtica e efetiar a conversdo catre diferentes registros de

representagao. )
T T = uméico } Ling nawral | Geomét asw =N
Percentual Facionario Decimal proporcional P
N — o > T g —— Ap
2= A Fo@nww Y wPOO(NYO(J - EEEE v\,w_ W@
2% ITosao |CO3. 2= m AR < @
H . 2N F =4 .
L4 e BT R A= teW] ik e
% Sl T A¢

4 - .
Rl 940 |
3% 122% |35
foo | %% N
m 100% «Qoum,mh.\ M : 200 —F 109 £
| 7660 %0 1 =T | els |

., | 25100 105 —P400 | o P o nnit

\“ Uw \n w Ut..m\J\LUQ ] .\L U\m MWUL.M&D %*y@ﬂ .

Trinta e trés

por cerlo




ESCOLA DE EDUCAGCAOQ BASICA PROFESSORA JULIA MIRANDA DE SOUZA
PROFESSOR: IDEMAR VIZOLLI '

Navegantes. . 40........ de W .............................................. de 2000

EQUIPE:

COMPREENDENDO PORCENTAGEM

Com esta atividade objetivamos perceber e compreender que & porcentagem € uma
propor ¢do, tendo entfo perspectiva de aplicar esses conhecimentos na resoluclo de outras

ntividades,

ATIVIDADE 05 - ENFOCANDO A PORCENTAGEM ENQUANTO PROPORCAQ,

Com esta atividade tem-se por objetivo verificar se o aluno reconhece a

porcentagent enquanto propor¢o.

Procedimento metodolégico:

= Responder o que se pede.

1) Complete a lrase:
Se 100% corresponde a 300, entdo [% corresponde & ... b ....... ¢ 10% corresponde g
...... @O . Entllo, 10% de 300 corresponde a Q@ :

2) Ouserve a proporyio entre a taga percentual e a quantidade de transformagio e continue
d seqiiéncia
a) 100%———p 600

% ——— O

20% — ,LQ(J

25% —_, 300



50% AT

- PRI JOL N
%% WD
2%, L , L
Entdo 5% de 600 corresponde a ..o L 20% de 600 corresponde a /{\3(’ ......

75% de 600 corresponde n L’f‘f}@ ¢ 125% de 600 corresponde a '(50 )

bh) 100/§00 ou 100% —p  SU0

10bou 1% —» 5
2100002% —p 10
107100 0u 10% — (0.
20/100 ou 20% ——p {(/O
[SO7100 011 150%  ——pe 750
Eatdo, 2% de 500 corresponde a ?U ................ , 20% de 500 corresponde a II‘{:}&;}

) <
e 150% de 500 corresponde a 15 S, .



ESCOLA DE EDUCACAQ BASICA PROFESSORA JULIA MIRANDA DE SOUZA
PROFESSOR: IDEMAR VIZOLLI ;
Navegantes. . 13 de.... JY‘C«j\}eﬁﬂé"t@ e e 2000

EQUIPE:

ATIVIDADE 06 - COMPREENDENDO A PORCENTAGEM A PARTIR DE GRAFICO.

Com esta atividade objetiva-se compreender o significado de uma taxa percentual

expressa a partir do grafico.

O grafico a seguir mostra oy fatores responsaveis pela poluigio do ar em uma

cidlade com um grande parque industrial:

MOTOR D&
VEICULOS

usnw\s/ 45%

Tarcha |
a) Represente a taxa percentual da poluiglo do ar, causada pelos motores de veiculos,

utilizando o registro de représentagdo geométrico.

b} Kepresente a tava percentual da paluigio do ar causada, pelas industrias, utilizando o

registry de representagio propercional.



¢) Represente a taxa pereentual da poluigao do ar cﬁusada, pelas usinas. utilizando- o
reristro de representagio fraciondrio. .,{*f
100
d) Represente a taxa percontual da poluiglio do ar causada pelo fogo, ulilizando o registro
de representagio en lingua natural. £ ~{Jou ~
¢} Que "outros latores” podem contribuir cont os 14% da polui¢do do ar?

Represente na forma decimal esse percentual.

14 = #
100 5@

Tarefa 2

Construir o gralico o grifico de caluna, a partir da taxa percentual da poluigio.

Tarela 3 -

Suponda que num pomar ba QQQ,-z"irvores frutiferas, complete ns frases com as taxas
perceniuais ou as quantidudes de arvores, ~

ar 25% dus irvores so laranjeiras, isto €, sdo ... \.’:0 ........................ laranjeiras.

i /’j{\/ U7 das arvores sdo mangueiras, isto 6, i 100 mangueiras.

e) 10% dn,s' trvores siio ameixeiras /810 6, s80 ... SN T ... ameixelras.

I ) . . . . . .
) LoGhZe odes arvores sdo Jabuticabeiras, isto €, sio 10 jabuticabeiras.

€) Ay ArvOres restantes, ou seja. , ool %-das.drvores, sdo pessegueiros. Portanto

RN N Ol pessegueiros.
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Navegandes, . -L/ de OB de 2000
EOUIPE:

ATIVIDADE 07 - RECONHIECENDO O SENTIDO € Q SIGNIFICADO OPERATORIO
NAPORCENTAGEM.

Com esta atividade, ¢ possivel articular sentido-significado  operatorio na

porcentageln, na vez que esses elementos permitem compreender alguns dados e

estabelecer relagdo, o que indicard que estamos no caminho certa. Além disso ¢ possivel

verilicar  aplicagdo da proporgdo ha resolucio de atividades que envolvem porcentagem.,

Daternnne,

) 20% de k8 80.00RF 16,00
by 8% de 400 pegas 32, W
3 % de FO00 animais \()MJ\M

i B0%L de 4300 votos ] ? d S()Ly&kj
e 128%de 1925 . 2,406 -
§ 80 : ‘?5 ‘," . K
1) .§8% de ,g’d L
¥ Se | kg de frutas custa R$ 0,49, quanto pagarei por 5ikg de frutas? 2? ﬁ

Mg 402
Dﬁ,/\><;z§

COX. = 22N

100X =190 190 [ feo
7‘ Yoo 4,09
0 57&;6

N




ESCOLA DE EDUCACAO BASICA PROFESSORA JULLA MIRANDA DE SOUZA
PROFESSOR: IDEMAR VIZOLLI . .
ALUNO(A): SERIE. _.631“U'R_M,~\:€v,z‘?’f o

AVALIACAO DE MATEMATICA

No trabalho que desenvolvemos, vimos que a porcentagem "¢ a proporgdo de uma
quantidade, de uma grandeza em relagiio a uma outra, avaliada sobre a centena”. Vimos
também a propriedade tundamental da proporgio "o produto dos metos € igual ao produto

dos extremos”. Com base nessas informagdes resolva as atividades a seguir:

1 - Analise os registros de represcntagdo a seguir, Indique a proporgdo, a taxa percentual

que estdo representadas e explique como vocé encontrou a taxa percentual.

Explicagdo . es

\,Q:’;E,D A riw

by Quantidade | Universo
(parte) (todo) Prapor@io..“....]..‘t'.":‘..?f._ U PRI
e 4 Taxa percentual . A S c/ ..............
AS )KS
s (Cb 20 Explicagio t{’l&m‘bd& J\& ,,mmu l&@(wx&@
- A.s

100 C pm POL B /Y\ﬁ’}vc\ o c:h 0.
250) 200) " A 3’3‘* ul,ﬁ..'f ...... e

H U0 Proporgio 4= A0

100 Taxa percentual .1 105

Expli 1cagao? @k&%x_w\( wo..ﬁfm to«:u« f;ﬁ’w%_.u.i jLnSmmm(,g\

140 — {¢o.~ 27 o ((@(;]
i1 — 10 .



) Quanridade A
{parte) 70
60 e 4
Pl [ e ..;7/’/
. /17440 e f'//
30 ™
, 20 ///
“ 10
, o SOSASHRSESSE >
/“ 10 20 30 40 S50 60 70 B0 90 100
Universo (ledo)

Proporgio .
%

L Exphcagio LRk d
juu»l L€ B
¢) 1,75 Proporgio ;""‘”i DR 'I‘amchr(‘cmual A .
o . Mo j
Explicagio A.wn,f ,J".» "’A‘\} A fv,i { é((/,,“:f ;\(c s

Lo B SO ALY Ke{-? At Q‘»k /t/x.t«u .}} Wy

- N 4
f\ DT e-/x,f; L] L~ LOutngy, O ILADLL
H [} o

!
i

2 - Calcule o valor correspondente a3 Laxas pereentuais dadas
ay 20% de 30 pcxso:b sdo 6 e pessoas. Explique como voed chegou a

(x> esse resultado. . .fVOJS/wVL( L {J’lt‘ LL\,A‘{‘C‘ f‘f e8 ;yfh@/—{s}é

>\\ <0 )... S ‘vkﬁ. T{ ST
e Sdb) 110% de RS 250,00, sio RS «1( e LS ST Explique come vocé chegou a esse

A el esultado Hj QA QLF» witriedade de. pronessie.
7or r% J, do. . | j,.m ;_ Y ggf Gl Lesd e LK r) ‘In S
: X e ..»».)2,3/,&,&_, e .’(,._,__. SR

PPN
13% de 2000 votes, s3o .ol L7 o mlm I,xphquc como voed chue,ou a esse
b

resultado.

o N :
PRRPRE. SN 5 SIS
L



d} 5% , (5 por mil) de uma populagio de J3000 pessoas, sio G960 pessous.
Explique coma vocé chegou a esse resultado. < Cas mdﬁ@*”f}»&\?-f(u@{@{\(q

xiwp: w;»..g@ ......... £ e ,;:‘2;2_.%»7;.&3\. .,,QL&.L’(?L&; AAAAAA e e

5 Q"\-—/‘LCC’O ....................... e e e e e e e e

LCe = N B0
3 - Resolva os problemas:

p] e 3
1 G005 - 3A. %) Numa eleigiio onde 3500 pessoas votaram, um candidato obteve 60% dos votos.
{Go. x ;(fj OO
X265 0
40¢  Ciéleulo : Explique como vocé chegou a esse resultado.
o v .
1 »»»-—*""LOJ BT e ¥ nOL‘}v(LpZ, )it&sz,ﬁlg,,(,(.e_
i A ;

3 5¢0 La P 1
T)QéfLQ’L«C IO SN PSS T T
100 x -3 900.60 1, T a 3/@

W0.x - 910,000
‘x( ,,.t_ ‘;—iov ] :l .......... e e h e s dwAaeaat v ava e v adaas AN ceam
400

2 - ) A SOOI
b) Numa eleigio onde 3500 pessoas votaram, um certo candidato obteve 1000

Qual é 0 niumero de votos que esse candidato obteve?

. IS <
votos. Qual a taxa percentual de votos desse candidato? . 28 T, e

Célculo -,  Explique como vocé chegou a esselresultado.
- 4 +
T
;/f/("
P
.f"‘f/
7
¢} Numa eleigio onde um certo nimero de pessoas votaram, um candidato
/ - ’

// obtevel 5% do total de votos, 13so corresponde a 4500 votos. Qual é ¢ nimero

e - 3

e total de votos nessa eleigio? Ji (K32 LasGhom.
s » re o
/_/ Caleulo  / Expligue como vacé chegou a esse resultado.
H i

Y

- < 15,3 W fyyn \ -

“bj, ’g C‘;G‘C\ ! oS \-\\ i ‘( “45. G Vkmﬁ,’:’g&-(&:t‘kﬁfé) .......... e e

e N ° RN ¢ S5 '

! O0C -y L To e T et
3500 x -/00.4.00C Y 30
-{ %co x - {OO COD ‘\ ............ \, st et as

35, Cpe~
X -8

rd i @ SN A To ) L’QK%-«%AJ«ESL”«&GJSNVQ&«;(&J&



ESCOLA DE EDUCACAQ BASICA PROFESSORA JULIA MIRANDA DE SQUZA
PROFESSOR: IDEMAR VIZOLLI
ALUNO(A): serie:. 6. Turma: O

AVALIACAO DE MATEMATICA

No trabalho que desenvolvemos, vimos que a porcentagem "¢ a propor¢do de uma
quantidade, de uma grandeza em relagdo a uma outra, avaliada sebre a centena”. Vimos
também a propriedade fundamental da propor¢do "o produto dos meios € igual ao produto

dos extremos". Com base nessas informagdes resolva as atividades a seguir:

1 - Analise os registros de representacdo a seguir. Indique a proporgio, a taxa percentual
que estlio representadas e explique como vocé encomrou atax (%fercemual.
a) Proporgio }5 .......... ”{ ..............................................

b) Quantidade | Universo

(parte) (todo) Proporqéo.&'
x5 [ 4 Taxa percentual Q/N:* ...................... s
G IS pptcnsto 100
20 Explicagio am,\@ f.;L (‘d‘\« t/wJ RE R 2

Sl | e
25 100&%
‘Z <°50 200-) &

j‘% N o m»:t“ %‘3 {M /m

B 110 Proporgio TO—2 100
100 Taxa percentual T({n /. e i
Explicagdo.. <m ,a:;{:w@u.ﬂ EY o YIRS &’W»TO»W“G--&/‘” A,

O{},F‘%r:ﬁu&'



d) Quantidade 4
(parte) 70

Bl=q

A 4

3 3 ¥ v 5 ¥ ¥

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Universo (todo)
&
07,

Exphcag:ﬁo IM«:.» M a&e{.-f&% ..... T¥nER, Aéﬁl.(.x.xf@r ......

Proporgéo

Exp icagdio A~ A M}f::yjsv'\%é-.'ﬁ o ¢/ S s aﬁ’ﬁéﬂ‘}mg?
....... I R R U .......A.,....A..‘.,.'.......A..”‘....h....A.,.,,‘.A,‘.......n.“..“.
............................................................................................. 1

T e .
20 —5€0 \2 - Caleule o valor correspondente as taxas percentuais dadas:
* —30 a): 20% de.30-pessoas; sdo - 6 ,,,,,,,,,,,,, essoas: Explique-como vocé chegou a

M ( esse resultado. “““/9‘«’ A AT A, Q/Qﬁ{}u o,
i P /’ (‘\p ; k

00,0 = JD}
{"’(“r"”ﬂ . e, o e e,
110% de R!b 250 00, sﬁo RS .. O T Exphque como vocé chegou a esse

rp{‘) J
-~ ”"é‘flr}/ resultado. . ... {,i;« e AL rgwf f"i 43 Wvﬁ,‘w@ .......

{{fr\ 100/

\(\ 1—@ i; ...........................................................................................................................

_{L(’.I ‘(ﬁ .}}ﬁd% ................................ B N a_l .............................. R R L kTR N TR R R

100 =2% m‘;’b) 13% de 2000 votos, sdo ... N6 votos. Explique como vocé chegou a esse
: P2 - . -

resultado. (l,w ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ e S RN e k}‘!f.éa . ;‘KL»’“J s A Y N

L




000« {305 d) 5%, (S por mil) de uma populagio de 13000 pessoas, sa0 éf} ....... pessoas.

f600 = = B502 Eyplique como voed chegou a esse resultado. - <.M /(./ = B
=f ngg gi
Ol 420 g‘*‘;f{4v‘ e

g e g

B R e U

3 - Resolva os problemas:
a) Numa eleigfo onde 3500 pessoas votaram, um candidato obteve 60% dos votos.
Qual é o niimero de votos que esse candidato obteve? = .. 1220 3Ly
Calculo Explique como vocé chegou a esse resultado.
Cv BN z:d.,./, [y ’(‘f“ jr..m Ql'{w .............
BNyt
f { . J,.J-JL,}J ...................................

b) Numa eleigio onde 3500 pessoas votaram, um certo candidato obteve 1000
votos, Qual a taxa percentual de votos desse ¢andidato? 9 5 Z
Calculo Explique ¢omo vocé chegou a esse resultado.

fols) ﬁf}r”““{ﬁ) 1 PN PN

s R a0
o SO 72»@ ujlw & ¢ »4» 2,24?, J:JMJM
E» ’j) o oA 7‘*,4! W AT AT Y I mj’;mg .

c) Numa elelg:an onde um certo nimero de pessoas votaram, um oandidato
obtevcls% do toth de votos, isso corresp;n:ie a 4500 votos QuaI:é 0 nimero
total de votos nessa eleigio? SOOT o T

Caleulo Explique como vocé chegou a esse resultado.

.«.tf)w;’ L. A Pysedtetidog

/QQ“:’:.?,S: ....... C)./a, L .,&.‘;}(&.f; Wil ﬁ‘ﬁ&

155 =500 {00
1% 2 =4 50.000
= K0.600
15
x = X0.000




