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A percentagem na aprendizagem com compreensao dos nimeros racionais
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Resumo

Neste artigo discutimos a construgdo do conhecimento conceptual dos nimeros racionais, por alunos do 3.° e 4.°
ano do ensino basico, como processo integrado em que se privilegia a percentagem. Pretendemos perceber,
numa etapa inicial da aprendizagem dos nimeros racionais, que compreensdo constroem o0s alunos da natureza
relacional da percentagem e de que modo a percentagem contribui para essa aprendizagem, considerando uma
compreensdo das relagdes entre as diferentes representagdes 0s nimeros racionais. Este estudo tem por base
uma experiéncia de ensino, seguindo uma metodologia de Investigacdo Baseada em Design. Os dados foram
recolhidos através da observacgdo participante, apoiada num diério de bordo, e de gravacdes audio e video das
aulas, sendo analisados os didlogos e as produgdes dos alunos de uma turma. Os resultados evidenciam que 0s
alunos mostram compreender a natureza relacional da percentagem e que a compreensdo das relagdes e
conceitos envolvidos na nogcdo de percentagem contribuem para a constru¢do de um entendimento da natureza
multiplicativa dos nimeros racionais.
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Abstract

In this article we discuss the construction of conceptual knowledge of rational numbers by basic education
students in grades 3 and 4 as an integrated process with a focus on percentage. At an early stage of learning
rational numbers, we aim to know what understanding students develop of the relational nature of percentage
and how percentage contributes to this learning, considering an understanding of the relations among different
rational number representations. This study is based on a teaching-learning experience, following a design based
research methodology. Data was collected through participant observation, supported in a logbook, with audio
and video recordings of the lessons and we analyze the dialogues and the productions of the students of a class.
The results show that the students display an understanding of the relational nature of percentage and that the
grasp of relationships and concepts involved in this notion contributes to building an understanding of the
multiplicative nature of rational numbers.
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Introducao

A compreensdo dos nimeros racionais* tem sido amplamente estudada, quer pela
importancia que assumem como alicerce de aprendizagens matematicas futuras, quer pelas
dificuldades que geram (Behr, Lesh, Post, & Silver, 1983; Lamon, 2007). Contudo, a
investigacao neste tema continua a ser pertinente, dado o facto de serem poucos 0s progressos
alcancados para um ensino-aprendizagem efetivo (Tian & Siegler, 2017). Sendo importante
saber que representacdo dos nameros racionais privilegiar na sua aprendizagem, sdo poucos
os estudos recentes que se focam na compreensao da percentagem (Tian & Siegler, 2017).
Em particular, importa conhecer melhor o contributo que pode dar numa etapa inicial da
compreensdo dos numeros racionais.

Tradicionalmente, o ensino dos numeros racionais envolve um trabalho com fragdes,
numerais decimais e percentagens de forma isolada, como topicos distintos, sendo que todos
eles oferecem dificuldades aos alunos (Moss, 2002; Tian & Siegler, 2017). Alcangar uma
compreensdo aprofundada destas representacdes e das suas relacfes é crucial para trabalhar
de forma flexivel com os nimeros racionais, como destaca 0 NCTM (2000), sendo este um
desafio que a escola enrenta.

Numa perspetiva sociocultural, que considera que a aprendizagem se constroi na
participacdo em interacdo social (Gravemeijer & Cobb, 2006), desenvolvemos uma
investigagdo que privilegia a percentagem numa etapa inicial da aprendizagem dos nimeros
racionais. Tomamos como ponto de partida o facto da percentagem, enquanto conceito
matematico, permitir relacionar a vida real com a descoberta das estruturas multiplicativas,
potenciando uma construcdo gradual da aprendizagem das diferentes representacfes
simbdlicas do numero racional e das suas relacbes (Moss & Case, 1999; Parker & Leinhardt,
1995). Neste artigo temos como objetivos: 1) perceber que compreensdo constroem os alunos
da natureza relacional da percentagem numa etapa inicial da aprendizagem dos numeros
racionais e 2) de que modo a perfcentagem contribui para a aprendizagem dos numeros
racionais, numa etapa inicial, considerando uma compreensao das relagdes entre as diferentes
representacOes destes numeros.

Enquadramento teorico

Compreenséo dos numeros racionais como processo integrado de enriquecimento conceptual

As mudancas no ensino da matematica envolvem um esfor¢o cada vez maior para
tornar as experiéncias de aprendizagem mais cooperativas, mais conceptuais e mais
interligadas (Dreyfus, 1999). O NCTM (2000) defende que os alunos devem aprender
Matematica com compreensao, construindo ativamente 0s novos conhecimentos apoiados na

* O termo nlmeros racionais remete para o conjunto dos ndmeros racionais ndo negativos. No curriculo
portugués estes aparecem ap6s o trabalho com os nimeros naturais com o zero.
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sua experiéncia e conhecimentos prévios. Esta ideia valoriza o conhecimento da vida real,
aplicado e circunstancial, correto ou incorreto e muitas vezes ndo resulta diretamente de um
ensino formal — conhecimento que Leinhardt (1988) designa por “intuitivo”. Reforca que o
ensino deve articular os novos conhecimentos com o que os alunos ja sabem. Isto é, deve
tomar como ponto de partida o conhecimento que os alunos possuem, intuitivo ou formal, e
construir uma rede de relacbes com novos factos e informacdes, o que Hiebert e Lefevre
(1986) designam como conhecimento “conceptual”.

Esta perspetiva permite entender a compreensdo dos numeros racionais como
extensdo dos conhecimentos numéricos que os alunos ja possuem, quer intuitivos, quer
conhecimentos sobre os nimeros inteiros®. Leinhardt (1988) refere que “os numeros racionais
representam a primeira extensdo dos numeros para além dos numeros naturais” (p. 120). Esta
extensdo ndo muda o objeto em si, mas enriquece a concec¢ao que os alunos tém acerca dos
nameros, pois sobre ele vao aprender novos factos (Siegler, 2016). Ao contréario dos nimeros
inteiros, que sdo caracterizados pela correspondéncia um (simbolo) para um (grandeza) no
sistema de numeracdo decimal, 0os nimeros racionais podem ser representados de diversas
formas, nomeadamente através de percentagens, fragdes ou numerais decimais. Estas
representacdes, embora possuam notacdo diferente, traduzem, na sua esséncia, um mesmo
nlmero, a mesma grandeza numeérica.

A teoria integrada do desenvolvimento do conceito de nimero destaca o caracter
unificador da grandeza do nimero para a aprendizagem dos diferentes conjuntos numéricos
(Siegler, Thompson, & Schneider, 2011). Segundo esta teoria, é possivel pensar a construcao
da compreensdo dos numeros racionais com base na ideia de que estes nimeros (inteiros e
ndo inteiros), ttm uma grandeza que pode ser representada e ordenada numa reta numérica,
através de uma dada notacdo simbolica. Esta ideia apoia-se na hipdtese de que os alunos
representam a grandeza de um namero simbolicamente numa reta numérica mental, como
estrutura dindmica que € primeiro usada para representar nimeros inteiros pequenos e que,
progressivamente estendem e ampliam, sendo subdividida para incluir outros nameros
racionais (Siegler, 2016). Deste modo, o desenvolvimento numérico dos alunos, a medida que
vao contactando e ganhando experiéncia com cada conjunto numérico, pode ser
consubstanciado na finalidade de “criar representagdes da grandeza dos numeros cada vez

mais precisas para um conjunto cada vez mais abrangente de numeros” (Siegler, 2016, p.
342).

No inicio deste processo de alargamento dos conhecimentos dos nimeros inteiros aos
numeros racionais Siegler, Fazio, Bailey e Zhou (2013) destacam que os alunos assumem a
ideia de que as propriedades dos numeros inteiros sdo propriedades de todos 0s ndmeros.
Importa assim que os alunos gradualmente possam ir integrando o conhecimento dos
numeros fracionarios no conhecimento relativo aos nimeros inteiros que ja possuem, num
processo de enriquecimento conceptual continuo (Siegler, Thompson & Schneider, 2011).

> O termo ndimeros inteiros remete para o conjunto dos n(meros naturais com o zero.
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A Percentagem como Representacdo dos NUmeros Racionais

Numa abordagem integrada do processo de desenvolvimento numérico, apoiada na
propriedade da grandeza dos nimeros, a constru¢cdo do conhecimento dos nimeros racionais
resulta da interligacdo de redes de nds de conhecimentos parciais, num processo de mudanca
e reorganizacdo, a medida que os alunos procuram coordenar e ligar pedacos de informacao
(Hiebert, Wearne, & Taber, 1991). Assim, dado que a constru¢cdo do conhecimento nao
decorre de forma linear, o processo de desenvolvimento numérico beneficia de uma
abordagem continua com diferentes sistemas de representacdo (NCTM, 2000). Com efeito, é
a capacidade de fazer transformac@es, ndo s6 dentro de um sistema de representagdo, mas
também entre sistemas, que permite ir construindo as relagdes entre 0s conceitos e
gradualmente, dar significado aos conhecimentos relativos aos numeros racionais (Behr,
Lesh, & Post, 1981).

FracOGes, numerais decimais e percentagens sdo trés representacdes dos numeros
racionais. Umas sdo mais usadas que outras, em funcdo do contexto, contudo, todas
expressam os seus multiplos significados (Tian & Siegler, 2017). Goldin e Kaput (1996)
referem que o poder de uma representacao é tanto maior quanto maior for a sua versatilidade,
isto é, a facilidade em ser aplicada a diferentes contextos e ser de uso eficiente, permitindo
que se relacione e seja convertida noutra facilmente. Nesta perspetiva, a percentagem pode
ser definida como uma representacdo versatil, caraterizada essencialmente por trés aspetos.
Em primeiro lugar, estd presente na linguagem do quotidiano e a sua utilizacdo esta
generalizada aos mais diversos contextos da sociedade, sendo intuitivo o entendimento da
expressdo “por cento”, como por cada cem ou em cada cem, isto é, algo que se compara com
cem. Em segundo lugar, a sua notacdo, na forma simples, como 10%, envolve um numeral,
com propriedades de nudmero inteiro, e um simbolo, que lhe imprime uma relacdo
multiplicativa. Esta notacdo apresenta-se mais proxima da notacdo dos numeros inteiros do
que a fracdo ou o numeral decimal, em que dois nimeros inteiros sdo usados, separados por
um traco de fracdo ou por uma virgula. Por Gltimo, a percentagem relaciona-se facilmente
com as outras representacdes dos nimeros racionais, na medida em que é simples converter
qualquer percentagem em fragdo ou em numeral decimal.

A discussdo sobre que representacdo deve ser privilegiada para iniciar o trabalho com
0S ndmeros racionais assume na investigacdo uma dicotomia entre o numeral decimal e em
fracdo, estando a percentagem praticamente excluida (Tian & Siegler, 2017). Porém, Moss e
Case (1999), dando enfase a natureza multiplicativa dos nimeros racionais, sugerem que a
percentagem seja privilegiada numa fase inicial do trabalho com o0s nimeros racionais,
incidindo na sua dimenséo relacional. Esta op¢éo, que assumimos neste estudo, surge apoiada
nos conhecimentos intuitivos que os alunos possuem em relagdo a proporcdo e nos
conhecimentos que ja tém dos nameros inteiros de 1 a 100 e que constituem a base para uma
entrada no campo das relagdes multiplicativas (Moss, 2002; Moss & Case, 1999). Estes
autores descrevem uma abordagem aos numeros racionais através da percentagem que
permite aos alunos ir integrando os seus conhecimentos informais de percentagem com
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estratégias de composicao e decomposicdo dos numeros inteiros (Moss & Case, 1999). Estas
estratégias baseiam-se em diversas representacfes, ativas, iconicas e simbdlicas (Bruner,
1996) e na linguagem oral e escrita (Ponte & Serrazina, 2000). Paralelamente ao trabalho
com a percentagem, os alunos s&o desafiados a fazer conversdes preliminares com
representacdes simbodlicas de referéncia simples que ja conhecem, percecionando
gradualmente como se relacionam e iniciando 0 processo de movimentacao entre elas.

Tal como referem Parker e Leinhardt (1995), apesar da aparente simplicidade da
percentagem, trata-se de um conceito de aprendizagem complexa, muitas vezes gerador de
conflitos. Isso é visivel desde logo pela propria palavra que, em portugués corrente, encerra
diferentes significados, podendo de acordo com o contexto, ser interpretada como uma taxa, a
quantia que se obtém quando se aplica a taxa, uma informacédo estatistica, um processo de
calculo ou um conceito matematico. Esta multiplicidade de significados mostra o quanto esta
presente no dia-a-dia, o que reforca a pertinéncia de antecipar a sua aprendizagem. No
entanto, dada a sua complexidade, importa salvaguardar que o estudo da percentagem se foca
na compreensdo da sua natureza relacional e ndo apenas nas caracteristicas da sua
representacdo (Parker, 2004; Tian & Siegler, 2017).

Construcédo de um Conhecimento Conceptual da Percentagem

Usualmente, a percentagem € trabalhada depois da fragdo e do numeral decimal e,
embora envolva o uso de diversas representacOes, estas sdo rapidamente abandonadas e é
dada enfase a conversdes, equagbes e calculos, que nem sempre destacam a natureza do
conceito (Parker, 2004; Parker & Leinhardt, 1995). Parker e Leinhardt (1995) afirmam ser
importante ter em conta, desde logo, que a percentagem “¢ uma linguagem de proporcao
privilegiada que simplifica e condensa descrigdes de comparagdes multiplicativas” (p. 472).
Isto é, trata-se de uma linguagem que na sua esséncia descreve relacdes que tém por base a
proporcionalidade, mas que ficam escamoteadas pela sua notacdo, pelo que importa
explicitar.

Embora o ensino da percentagem tenha em vista a proficiéncia dos alunos em
procedimentos de calculo, as ideias-chave subjacentes a constru¢cdo do conceito de
percentagem envolvem a compreensdo da sua dimensdo relacional (Parker & Leinhardt,
1995). Estas ideias tém subjacente conhecimentos conceptuais que os alunos devem poder
descobrir e relacionar ao longo da sua escolaridade e nos quais devem ancorar o
desenvolvimento de um conhecimento procedimental flexivel e eficaz (De Corte, Depaepe,
Eynde, & Verschaffel, 2005; Lembke & Reys, 1994). Alguns desses aspetos conceptuais
podem ser trabalhados no inicio da aprendizagem dos nimeros racionais, altura em que 0s
alunos mostram propensdo para avaliar situagdes em termos multiplicativos e comecam a
entender a grandeza relativa dos niumeros numa perspetiva de relagcdes multiplicativas (Moss
& Case, 1999). Nomeadamente, os alunos precisam de compreender que a percentagem: 1)
apesar da sua linguagem aparentemente aditiva (por exemplo, 10% menos em relacdo ao
valor inicial) traduz uma comparacdo entre dois nimeros ou quantidades, de natureza
multiplicativa; 2) possui propriedades de nimero racional, pelo que ndo pode ser interpretada

Zetetiké, Campinas, SP, v.26, n.2, mai./ago., 2018, 354-374 ISSN 2176-1744



359 ZEIENKE

DOI: https://doi.org/10.20396/zet.v26i2.8651281

sem ter em conta o referente, e pode ser transformada numa fracdo ou num decimal; 3) traduz
uma relacdo parte-todo, mas também de razdo, envolvendo conjuntos diferentes; e 4)
descreve uma situacdo fixa, representando como diferentes quantidades se relacionam entre si
(De Corte et al., 2005; Parker & Leinhardt, 1995; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003).

A compreensdo da percentagem ndo comeca apenas quando o termo surge pela
primeira vez na escola. Desde cedo que as criancas tém tendéncia para assumir que
quantidades relativas mudam juntas, mostrando uma certa intuicdo na compreensdo de
situacGes de covariancia simples, como refere Lamon (2007), o que apoia a propensdo
intuitiva dos alunos para a propor¢do (Moss & Case, 1999). O contacto com a percentagem
comeca nas diversas situacOes da vida familiar, constituindo-se como informagdo com
significado para os alunos. Esta ligacdo ao quotidiano fornece contextos reais, familiares aos
alunos, que importa trazer para a sala de aula e reforca a importancia de relacionar a
aprendizagem formal da percentagem com os conhecimentos informais dos alunos (De Corte
et al., 2005; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Esta abordagem a percentagem encontra eco
na Educacdo Matematica Realista (RME), que defende que “os alunos devem aprender
matematica desenvolvendo ferramentas e conceitos matematicos e a partir de situacoes
problematicas do dia-a-dia, que lhes facam sentido” (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003, p. 9).

A experiéncia do dia-a-dia, com diferentes representacdes associadas a percentagem,
como 0s icones da bateria de um telemdével ou a barra de estado de um download, permite
que estas representaces possam ser usadas como modelos na aprendizagem da percentagem,
através de um processo de matematizacdo progressiva da realidade (Freudenthal, 1968; Van
den Heuvel-Panhuizen, 2003). Van Galen e Van Eerde (2013) referem a existéncia de varias
representacdes, familiares aos alunos, e que constituem modelos para trabalhar a
percentagem, como a barra da percentagem, a tabela de percentagem ou a reta numérica
dupla. As escalas de comparacdo sdo outra representacdo que, permitindo interpretar com
facilidade as relacGes inerentes a percentagem, podem ser convocadas para o trabalho com 0s
alunos mais novos (Parker & Leinhardt, 1995).

Van den Heuvel-Panhuizen (2003) descreve uma trajetéria de aprendizagem da
percentagem, em que a barra é usada como modelo de uma situacao concreta para dar sentido
a percentagem e relacionar representacdes dos nimeros racionais. A medida que evoluem as
relacdes numéricas que os alunos sdo capazes de estabelecer, a propria barra pode evoluir
para um modelo mais independente dos contextos (Van Galen, Feijs, Figueiredo,
Gravemeijer, Herpen, & Keijzer, 2008). Com efeito, a barra pode assumir uma forma mais
abstrata como reta numérica dupla, traduzindo a relagéo entre quantidades de duas grandezas
distintas que variam em conjunto, constituindo um modelo a ser aplicado em diversos
contextos (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003).

Desta forma, as representacdes no trabalho com a percentagem constituem-se como
modelos poderosos para promover a construcdo de um conhecimento conceptual, se derivam
de contextos realistas e se sdo suficientemente flexiveis para serem usados em niveis mais
avancados (De Corte et al., 2005). Esta atividade de modelacdo implica uma evolucdo do
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proprio modelo, “de modelos de situagdes concretas para modelos de pensamento” (Van
Galen et al., 2008, p. 18) pelo que o papel dos diferentes sistemas de representacdo ¢ “crucial
na progressdo do conhecimento informal para o formal, bem como a importancia atribuida
aos contextos” (Serrazina, 2012, p. 25).

Considerando estas dimensdes da aprendizagem da percentagem, a compreensdo que
os alunos mostram da sua natureza relacional, destacando a comparacdo que permite fazer de
algo com 100, enquanto proporc¢do privilegiada, pode ser interpretada, numa etapa inicial,
considerando varios aspetos. Lembke e Reys (1994) destacam a capacidade de: 1) interpretar
a percentagem tendo como suporte uma representacao iconica; 2) relacionar fragdes, decimais
e percentagens; 3) mobilizar numeros de referéncia ou outras estratégias para estimar
percentagens; 4) resolver mentalmente célculos de percentagem na resolugédo de problemas; e
5) apreciar a razoabilidade da sua solucdo. Se a aprendizagem da percentagem comegar pela
compreensdo da sua natureza relacional, os alunos percecionam as relacGes e comparagoes
implicitas que oferece, centrando-se no que a percentagem efetivamente é (Parker &
Leinhardt, 1995) e, ao longo da sua escolaridade, terdo oportunidade de se tornarem
eficientes no seu calculo.

Metodologia

Este estudo segue os procedimentos metodolégicos de uma investigacdo baseada em
design na sala de aula (Cobb et al., 2001; Ponte, Carvalho, Mata-Pereira, & Quaresma, 2016).
A modalidade escolhida apoiou-se na construgdo e implementacdo de uma experiéncia de
ensino em sala de aula (Gravemeijer & Cobb, 2006). O seu objetivo foi compreender o que 0s
alunos aprendem e como aprendem no ambiente natural de aprendizagem, determinando que
a recolha de dados fosse feita na sala de aula e que a escolha da unidade de anélise recaisse
sobre a propria turma. Envolveu, por um lado, uma dimensédo de contedo matematico, que se
inspirou no curriculo experimental de Moss e Case (1999). Esta dimensdo centrou-se num
trabalho em torno das diferentes representacbes do numero racional e das suas relagdes,
traduzindo-se numa trajetoria de aprendizagem prevista que se estruturou em trés etapas
(Figura 1).
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» dar sentido a nocdo de completude da percentagem;

* conhecimento intuitivo de proporgdes e conhecimento dos nimeros inteiros de 1
a 100 na construcdo da nogdo de percentagem;

s representacbes familiares /construg3o de modelos num significado de medida

EEE RN o« composicio/decomposicio; metades/dobros; metades sucessivas;
percentagem particdo/agrupamento; estratégia dos 10%;

« dar sentido aos numerais decimais, na relagdo com a percentagem, com
arredondamento as centésimas

* representagbes em situagdes contextualizadas e uso de modelos

¢ numerais decimais, com arredondamento as décimas

* grandeza, equivaléncia e ordenacdo

CGITI[JI'EEI'ISﬁD

do numeral
decimal

« dar sentido as fractes decimais, na relacdo com a representacdo decimal e com a
percentagem

« fracbes de / fracBes

compreensdo da e grandeza, comparagdo, equivaléncia e ordenagdo.

el GRS EEREl] « movimentagBo entre percentagem, decimal e fragio de acordo com a situagio
com percentagem e
decimal

Figura 1 — Trajetdria de aprendizagem prevista.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Inicialmente focou-se na compreenséo da percentagem, num significado de medida, a
que se seguiu um enfoque na compreensdo da representacdo decimal e, posteriormente, um
trabalho em torno da compreensdo da fracdo. Esta organizacdo, embora ndo deva ser
entendida como linear, conduziu a que a experiéncia de ensino se estruturasse em trés
microciclos, numa relacdo entre as ideias tedricas e o desenrolar dos acontecimentos na
pratica. Por outro lado, teve subjacente uma dimensdo pedagdgica, que procurou
compreender 0s meios através dos quais a aprendizagem comparticipada pela turma
aconteceu, no contexto social da sala de aula, num processo de ensino-aprendizagem de
natureza exploratéria (Ponte, 2005).

A experiéncia de ensino decorreu ao longo de dois periodos letivos, do 3.° e 4.° ano de
uma mesma turma, numa escola publica de Lisboa, em que a primeira autora era também
professora da turma. Esta situacdo implicou a tomada de medidas no sentido de minimizar a
possibilidade de possiveis conflitos e enviesamentos. Assegurou-se a protecao dos alunos e
das familias, garantindo os principios de honestidade, transparéncia e equidade no decurso de
toda a investigacdo. Foi obtido o consentimento voluntario e informado de participacdo dos
alunos e foram tomadas medidas para salvaguardar o seu anonimato e privacidade.

Os dados foram recolhidos a partir dos registos da observacdo participante, apoiados
pelas gravagdes audio e/ou video das aulas, do diario de bordo da professora e das producées
escritas dos alunos. A sua anélise envolveu estratégias de inducdo analitica, a comparacéao
constante, bem como a analise tipoldgica que permitiram definir categorias emergentes dos
dados, atribuindo-lhes um significado ancorado no quadro conceptual que sustenta o estudo
(Goetz & LeCompte, 1984). Focamos a analise em seis tarefas selecionadas por permitirem
destacar evidéncias categorizadas de compreensdo dos aspetos conceptuais da percentagem
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(Lembke & Reys, 1994, Moss & Case, 1999; Parker & Leinhardt, 1995), como: 1) usar
conhecimento intuitivo para identificar a relagdo proporcional que traduz, apoiado em
representacOes e na sua experiéncia do dia-a-dia; 2) usar conhecimentos dos nimeros inteiros
de 1 a 100, nomeadamente, estratégias de composicdo e decomposi¢do, para interpretar o
sentido de completude (sense of fullness) que oferece; 3) interpretar a relacdo de comparacao
de quantidades, considerando uma dada unidade; 4) usar valores de percentagem de
referéncia, para estimar calculos ou resolver problemas; e 5) tirar partido da sua relacdo com
a representacdo decimal e com a fracdo, interrelacionando-as.

Resultados

O sentido de completude da percentagem

Comecgamos por analisar uma das tarefas iniciais da primeira etapa da trajetdria. Nesta
tarefa era pedido aos alunos que descobrissem que percentagem de um download poderia
estar representada em duas barras de estado, uma representacdo iconica familiar aos alunos.
Uma das estratégias espontaneas e intuitivas a que recorreram foi usar os dedos para medir e
iterar, considerando que uma unidade é 100% (Figura 2).
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Figura 2 — Resolucéo da tarefa das barras de estado pelo grupo de Marco.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.

Esta estratégia envolvia considerar a partida a barra de estado totalmente preenchida
como o todo — 100% - e antecipar uma forma de determinar quantas vezes a parte
considerada cabia nesse todo. A representacdo iconica foi usada como modelo da situacdo
permitindo construir a estratégia de resolucdo. A representacdo simbdlica emergiu como
medida da distancia correspondente a parte processada em cada uma das barras de estado, em
relacdo ao tamanho da unidade, remetendo para um significado de medida.

Numa outra tarefa, foi pedido que os alunos estimassem, em percentagem, a
guantidade de energia de uma bateria (Figura 3).
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Figura 3 — Resolucdo da tarefa da bateria pelo grupo de Dinis.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.

Alguns alunos sugeriram que estaria 50% carregada, no entanto, outros, pela sua
experiéncia, foram mais precisos na apreciacdo da quantidade de energia em relacdo ao
tamanho da bateria quando completamente carregada:

Professora: Alguém acha que representa outra coisa?

Dinis: 40%.

Professora: 40%, porqué?

Dinis: Porque quando estou no tablet a jogar e vejo a bateria assim, sei
gue tenho mais ou menos 40%.

Professora: Aparece |4 escrito o valor em percentagem?

Dinis: Sim.

Professora: Mas aqui ndo tem nada escrito, por que € que ndo é 50%?

Dinis: Porque teria que estar mais para cima, teria que estar a metade.

Embora os alunos evidenciassem um entendimento da compreensdo de 50%, as
divergéncias surgiram em relacdo a precisdo na medida da quantidade representada na
imagem, como mostra a justificacdo do grupo de Ivo (Figura 4).
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Figura 4 — Resposta do grupo de lvo & tarefa da bateria.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.

Na sua explicagdo, Ivo considerou que a bateria “esta quase no meio”, pelo que, para
este aluno, seria possivel que a quantidade representada fosse apenas 45%, estimando um
valor de 5% em falta para chegar aos 50%. A interacdo em torno desta justificacdo evidencia
que os alunos mobilizaram relagdes aditivas para compreender que a consideracdo das
diferentes partes em percentagem dava 100%, apelando a um sentido de completude que a
percentagem oferece, através de estratégias de composicdo e decomposicdo dos numeros
inteiros de 0 a 100.

Nesta etapa, quando os alunos estdo a avaliar um download ou estimar a quantidade
de energia de uma bateria, a interpretacdo dada, embora se apoie na relagdo parte-todo,
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assume a parte num sentido de completude ao longo de uma escala linear, que varia entre 0%
e 100% e que tem subjacente uma ideia de continuidade numeérica, apoiada em
conhecimentos dos nimeros inteiros de 0 a 100. O valor em percentagem que 0s alunos
atribuem a parte é percecionado como a comparacdo entre a medida que essa parte assume
em relacdo ao todo (100%), apoiada nas relacGes de proporcao que a percentagem envolve.

A percentagem como relacdo de comparagcéo

Avancando na experiéncia de ensino, convocamos para analise uma tarefa do fim da
primeira etapa da trajetoria e outra do inicio da segunda. A primeira tarefa surge a propdésito
de uma visita de estudo, em que a turma tinha escrito a instituicdo a solicitar um desconto. A
resposta trouxe consigo um desconto de 3€ no prego do bilhete, cujo custo inicial era 12€.
Esta situacdo foi aproveitada para investigar o valor do desconto em percentagem. A maioria
dos grupos recorreu a reta numerica como base para o seu raciocinio. Sabendo o custo do
bilhete antes do desconto e o valor, em euros, do desconto, o grupo de Ivo calculou o valor da
percentagem correspondente verificando quantas vezes a parte cabia na unidade, recorrendo a
um significado de medida (Figura 5).
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Figura 5 — Resolucdo do grupo de Ivo a tarefa através de uma reta numérica dupla.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.
Ao identificarem os trés euros do desconto, os alunos foram verificar quantas vezes
essa quantia cabia no total e perceberam que conseguiam fazé-lo quatro vezes, recorrendo a
divisdo da unidade e iteracdo da parte. As marcacOes na reta emergiram assim deste
raciocinio que foram construindo e que explicitaram no momento de discussao coletiva.

Professora: [...] Que percentagem é de desconto? Martim

Martim: 25.

Dinis: 25%.

Professora: Pois é! 25% E o mesmo que dizer que me descontaram quanto?
Clara.

Clara: Metade da metade.

Ivo: Um quarto.

Professora: E porque é que é um quarto?

Ivo: Porgue pagamos 75%.

Com recurso a reta numérica dupla, os alunos convocaram a representacéo em fracéo,
relacionando-a com a percentagem, alicercada em conhecimentos numeéricos anteriores
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procurando diferentes representacdes para 0 mesmo numero, na tentativa de o tornar comum
na sua explicacdo. A justificacdo apresentada por este grupo apoia-se no conhecimento de
que 75% somado com um quarto, da mesma unidade, da a propria unidade, mobilizando
assim as duas representacdes simbdlicas de forma complementar.

A segunda tarefa surgiu do facto de um aluno ter constatado, e partilhado com a
turma, que num jogo de futebol, a equipa que teve maior tempo de posse de bola ndo foi a
que ganhou o jogo. A proposito desta discussdo foi construida esta tarefa, em que era
apresentado um grafico circular, retirado de um jornal diério, que mostrava a distribuicdo do
tempo de posse de bola durante o jogo. Os alunos eram convidados a descobrir o tempo, em
minutos, que cada equipa teria jogado, sabendo que a percentagem correspondente era de
45% para o Benfica e 55% para 0 Sporting. Trata-se de um contexto que fazia sentido para 0s
alunos, pelo que, em interacdo, iam avaliando a razoabilidade dos célculos e das suas
interpretagdes:

Professora: Vamos & ver, se uma equipa tiver 100% de posse de bola,
guantos minutos sao de posse de bola?

Heitor: 90 minutos.

Simao: Mas isso € impossivel!

Marco: Num jogo ndo pode haver uma equipa com 100% de posse de
bola.

Professora: Claro que na pratica seria uma coisa improvavel...

A discussdo em coletivo centrou-se no debate das estratégias que cada grupo
encontrou para descobrir o tempo em minutos. Facilmente, a turma associou 50% a metade
da duracdo do tempo de jogo, 45 minutos. Depois, usando a estratégia da composicdo e
decomposicdo dos numeros inteiros de 1 a 100, descobriram as relacGes entre a percentagem
e 0 tempo correspondente em minutos, como explicitou Luis no excerto de didlogo seguinte:

Luis: Eu e a Dina fizemos assim, como noés sabiamos que era 45%, nds
fomos buscar o 40%, que dava 36 minutos. E depois fizemos
mais 0 10%, mas vimos que ndo era 10%, eram 5%, fizemos
metade do 10% para dar 5%, dividimos 0 9 ao meio e vimos que
dava 4 minutos e meio.

Para calcular 45%, os alunos foram decompor 45% em 40% mais 5%. Como o valor
correspondente a 40% era conhecido, faltava sé descobrir o 5%, que chegaram através do
calculo da metade de 10%. A representacdo decimal da metade de nove surgiu de forma
espontanea, sendo que a maioria dos alunos chegou a 4,5, apesar de nao ter havido um
trabalho formal com esta representacdo e que, por isso, alguns grupos justificaram como
mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Justificacdo do grupo de Horacio para o calculo de metade de 9.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.

Para descobrirem o tempo de posse de bola os alunos recorreram a estratégia de
decomposicdo das percentagens, mobilizando as regularidades que conheciam. Em
simulténeo, interpretaram a relacdo que estava associada a percentagem e encontraram
diferentes formas de obter o valor em minutos correspondente a 55% de posse de bola, tal
como mostra o registo da Figura 7.
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Figura 7 — Resposta do grupo de Barbara para o tempo de posse de bola do Benfica.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.

Esta tarefa apelava a compreensao das relacbes numéricas associadas a percentagem,
num contexto significativo para os alunos. As estratégias de calculo que os alunos
construiram tém por base os conhecimentos prévios na sua relacdo com 0s novos numeros de
referéncia 100%, 50% e 10%, numa situacdo em que a partilha de tempo ndo é equitativa,
pelo que os minutos relativos a cada equipa evidenciam uma distribuicdo proporcional.

Destacamos que os alunos conseguiram movimentar-se entre representagdes como a
reta numérica dupla ou o grafico circular, que se apoiaram num significado parte-todo de
percentagem, e representacdes simbdlicas, incluindo numerais decimais. Estabeleceram
relagbes multiplicativas entre valores de conjuntos de natureza diferente: desconto em
euros/percentagem do desconto e tempo de posse de bola/percentagem de posse de bola,
interpretando a comparagéo entre quantidades especificas.

A percentagem como proporgao

Reportamo-nos agora a uma tarefa da Gltima etapa da trajetdria de aprendizagem. Esta
tarefa emerge da comunicacdo de um projeto sobre Planetas, apresentado a turma por um
grupo de alunos. Nesta tarefa era pedido a turma que determinasse o didmetro da Terra, tendo
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como referéncia o diametro de Jupiter, de aproximadamente 142 000 quilémetros, e sabendo
que o didmetro da Terra seria aproximadamente 9% do de Jupiter.

A resolucdo da tarefa pelos diferentes grupos envolveu usar 10% e 1% como nimeros
de referéncia para o calculo. Um dos grupos calculou 10% e depois 1%, usando a divisdo por
10, e fez a subtracdo (Figura 8).

Figura 8 — Resolucdo da tarefa do didmetro pelo grupo de Mafalda.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.
Contudo, a maioria dos outros grupos, talvez devido a grandeza dos numeros
envolvidos, mobilizou outros modelos para apoiar a constru¢cdo da sua estratégia,
nomeadamente, uma tabela de razdo, como fez o grupo de Hélio (Figura 9).

\/

Figura 9 — Resolucdo da tarefa do didmetro pelo grupo de Hélio.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.

Este grupo recorreu ao célculo de 10% e depois de 1%, acabando por multiplicar 1%
por nove. A tabela pareceu ter ajudado a estabelecer as etapas da estratégia seguida. O grupo
de Clara também parece ter-se apoiado na reta numeérica dupla, tendo registado as relacfes
entre os valores em percentagem e os valores em quilémetros (Figura 10). Embora no inicio,
tenham recorrido ao célculo de outros valores de referéncia, como 50% e 25%, acabam por
chegar a 1% e usa-lo para determinar 9%.
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Figura 10 — Resolugdo da tarefa do didmetro pelo grupo de Clara.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.

A reta numérica foi a estratégia mobilizada por outros grupos, como no caso do grupo
de Ana (Figura 11). Este usou o modelo da reta numérica dupla para determinar o valor de
1%, sem sentir necessidade de calcular 10%, valor esse que multiplicou por nove, resolvendo
assim o problema.

Figura 11 — Resolucéo da tarefa do didmetro pelo grupo de Ana de Clara.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.

Nesta tarefa, a percentagem foi interpretada como propor¢do, que o0s alunos
mobilizaram apoiando-se em numeros de referéncia para fazer o calculo. Este uso da
percentagem sucedeu a um entendimento da sua dimens&o relacional. As estratégias que 0s
alunos construiram, mobilizando a construgdo de modelos relacionados com representacfes
trabalhadas anteriormente, realcam a necessidade de verem explicitas as relagcdes entre os
referentes e as quantidades envolvidas, o que traduz uma compreensédo da grandeza relativa
da percentagem.

A percentagem como representacdo de referéncia

Por fim, analisamos uma das Ultimas tarefas da experiéncia de ensino, que teve lugar
na terceira etapa da trajetoria de aprendizagem. Esta tarefa envolvia a comparacdo de

numeros representados em percentagem, fracdo e numeral decimal. Trata-se de uma tarefa de
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contexto matematico, onde os alunos podiam usar como suporte uma reta numérica dupla,
com diversos numeros de referéncia previamente marcados. O momento de discussao
coletiva da tarefa procurou por em comum na turma algumas das estratégias usadas para
identificar e comparar a grandeza dos nimeros envolvidos, em diferentes representacoes,
localizando-os sempre que possivel e necessario na reta (Figura 12).
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Figura 12 — Captura de écran do quadro interativo durante a discussao coletiva da tarefa.
Fonte: Dados referentes a esta pesquisa.
A medida que os alunos foram dando significado & grandeza dos numeros, a
percentagem foi convocada para justificar as comparacdes que iam fazendo. Dado que 3/4 se
encontrava marcado, Ana localizou na reta as seis décimas sem dificuldade e explicou a sua

estratégia aos colegas:

Ana: Podemos fazer pedacinho a pedacinho. Como 50 centésimas é a
mesma coisa que 5 décimas era s6 andar mais um e vemos que é
0 6 décimas.

Professora: Mais um qué?

Ana: Mais um décimo.

Ana apoiou-se na reta, usando um significado de medida, para explicar a turma que as
seis décimas correspondiam ao ponto que resultava de adicionar um décimo a cinco décimas
ou seja cinquenta centésimas. De modo a envolver toda a turma na justificagdo da relagéo
entre 3/4 e 0,6, os alunos foram convidados a identificar qual dos numeros representava um

segmento de reta maior:

Professora: Olhem para reta. Vejam a posicdo do 3/4 e vejam as seis décimas.
Qual é que representa um segmento de reta maior? Qual é que
esta mais perto do 1? Carolina.

Carolina: O 3/4.
Dinis: Eu vi que 3/4 é 75% e que 6 décimas € 60%, e assim vé-se logo...
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Um dos alunos da turma, Dinis, explicou que usou a percentagem para justificar esta
relacdo, referindo que 3/4 representava 0 mesmo ndmero que 75% e que 6 décimas
representava 0 mesmo que 60%, evidenciando fluéncia no uso de diferentes representagoes.
A discussao avangou no sentido de partilhar outras estratégias:

Professora: Alguém pensou de outra forma?

Siméo: Eu fiz o0 do 1/5 e dividi em cinco e deu 3/5 nas 6 décimas e 3/5 é
menos que 3/4.

Professora: O Siméo dividiu em quintos. Vem c& marcar.

Simao: O 3/5 é mais pegueno do que o 3/4 (apontando na reta).

Professora: E outra forma de explicar. Assim, se pensarmos em dividir em 5
partes vemos que sdo divisdes mais pequenas do que se
dividimos em quatro. E, em percentagem, diz 14 Dinis, o 3/4 ¢...

Dinis: 75%.

Professora: E 0 3/5? Vejam (aponta na reta)...

Humberto: S&o 6 décimas.

Maércia: 60%.

Professora: 60%, e entdo qual é que representa uma distancia maior?

Alunos: Ya.

Heitor: E como na piza!

Professora: Isso, entdo 6 décimas (aponta na reta), que sdo os 3/5, é mais

pequeno que 3/4.

Neste excerto, o contributo da percentagem traduz-se na forma como esta permite
interpretar a grandeza do mesmo ndmero em diferentes representacfes. Usada como
representacdo de referéncia, contribuiu para que os alunos compreendessem as fragoes 3/5 e
3/4, como correspondentes a 60% e 75%. Deste modo, os alunos interpretaram corretamente
as fracOes, sem fazerem associacdes inadequadas ou raciocinios abusivos a partir da sua
experiéncia com 0s nimeros inteiros.

Discussao

Pela sua utilizacdo no dia-a-dia dos alunos e pela relacdo de base 100 que oferece, a
percentagem ganha sentido a medida que permite “ligar os dois mundos” (Parker &
Leinhardt, 1995, p. 422), isto é, permite que a vida dé sentido a Matematica da escola e que
esta seja interpretada como instrumento de compreensao da propria vida. Deste modo, numa
etapa inicial da aprendizagem dos nimeros racionais, procuramos perceber que compreensao
os alunos constroem da natureza relacional da percentagem e de que modo a percentagem
contribui para essa aprendizagem, considerando uma compreensdo das relagbes entre as
diferentes representacGes destes nimeros.

Na experiéncia de ensino desenvolvida neste estudo, o trabalho realizado com a
percentagem centrou-se na sua dimensé@o relacional tendo-se focado numa compreenséo
gradual dos aspetos conceptuais da percentagem (Moss & Case, 1999; Parker & Leinhardt,
1995). Inicialmente, remeteu para a constru¢cdo de um sentido de completude, a partir do
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olhar dos alunos sobre representagdes associadas a percentagem dos contextos do dia-a-dia.
Envolveu também a construcdo de estratégias de resolucdo esponténeas, que tinham por base
0s conhecimentos relativos aos nimeros inteiros de 0 a 100, associados a uma compreensao
intuitiva da natureza proporcional do sentido de completude oferecido pela percentagem. Esta
etapa foi um marco importante no processo de alargamento do conhecimento aos nimeros
racionais, uma vez que os alunos compreenderam que uma percentagem representada pelo
mesmo numero pode traduzir quantidades diferentes, que correspondem a um todo também
diferente, como uma barra de estado ou uma bateria, mas que se considera 100%.
Seguidamente, o trabalho realizado procurou promover a compreensdo da nocgdo de
comparacdo multiplicativa expressa pela percentagem. Os alunos deram significado a
percentagem enquanto relacdo entre dois nimeros, duas quantidades de natureza diferente,
como desconto em percentagem e valor em euros ou percentagem de tempo de posse de bola
e minutos de posse de bola. Representagdes como a reta numérica dupla foram usadas como
modelos para interpretar situacfes da realidade, com significado para os alunos, que se
evidencia também na sensibilidade que mostram para apreciar a razoabilidade dos resultados.
Posteriormente, tendo por base a ideia que a percentagem traduz uma proporcao,
desenvolveram-se tarefas tendo em vista a compreensdo de que a percentagem esta sempre
relacionada com algo, o todo a que diz respeito. Os alunos mobilizaram ndmeros de
referéncia, como 10% ou 1% para determinar uma quantidade proporcional em relagdo ao
todo que se considera, numa proporcao para 100, evidenciando um entendimento das relagoes
multiplicativas associadas a nocdo de percentagem. A construcdo deste conhecimento
conceptual por parte dos alunos evidencia uma compreensdo emergente da natureza
relacional da percentagem, enquanto nocdo com propriedades de numero racional, que se
desenvolveu progressivamente a medida que estabeleceram comparagdes multiplicativas de
quantidades, compreendendo as relacdes envolvidas e coordenando unidades de referéncia.

Uma aprendizagem com compreensdo dos nimeros racionais envolve também, como
relembram Tian e Siegler (2017), ser capaz de se movimentar entre as trés representacoes
simbolicas e saber escolher e usar a mais adequada a cada situacdo. Esta capacidade de
entrelacamento de diferentes representacGes na interpretacdo da grandeza de um numero
racional é evidenciada quando os alunos comparam numeros na primeira tarefa apresentada e
descobrem, por exemplo, que 3/4 representa um numero maior que 0,6 e também um nimero
maior do que 3/5. Na verdade, estas descobertas aconteceram apoiadas em conversées que
convocam a percentagem, com o apoio da reta numérica dupla, traduzindo a capacidade dos
alunos se movimentarem entre representagdes. Estas conversfes tém no seu @mago a
compreensdo da grandeza do numero racional por elas representado, para a qual parecem ter
contribuido as oportunidades criadas pelo trabalho com a percentagem. As diferentes
situacOes que envolveram a percentagem permitiram aos alunos raciocinar proporcionalmente
com quantidades, estabelecendo comparacdes e construindo um entendimento da natureza
multiplicativa dos numeros racionais.

Zetetiké, Campinas, SP, v.26, n.2, mai./ago., 2018, 354-374 ISSN 2176-1744



372 ZEIENKE

DOI: https://doi.org/10.20396/zet.v26i2.8651281
Concluséo

Parker e Leinhardt (1995) e Moss e Case (1999) consideram que é nos niveis de
escolaridade bésica que devem ser langadas as sementes para reconhecer a importancia de
100 como base privilegiada e para sensibilizar para as relagbes comparativas que a
percentagem oferece, maximizando a conexao com os conhecimentos originais e intuitivos de
razdo. Por um lado, centrada na compreensdo das suas carateristicas conceptuais, a
percentagem constitui uma forma de dar significado a relacdo proporcional que oferece,
integrando os conhecimentos relativos aos ndmeros inteiros. E, por outro lado, permite
alicercar um entendimento da natureza multiplicativa dos nimeros racionais, na medida em
que conduz a interpretar de forma intuitiva a relacdo de comparacdo que estes numeros
traduzem, isto é, como afirmam Galen et al. (2008) a percecdo da razdo entre 0 que esta a ser
descrito e a unidade a que se refere. Nesta perspetiva, este estudo mostra que a percentagem
constitui contetdo relevante e adequado para ser trabalhado nesta etapa da escolaridade,
permitindo aprendizagens consistentes por parte dos alunos. Muito especialmente, a
percentagem destaca-se como uma representacdo de referéncia num processo integrado de
extensdo dos conhecimentos dos nimeros inteiros aos nimeros racionais e contribui para uma
aprendizagem dos numeros racionais com compreensdo, apoiada na inter-relacdo entre
representacoes.
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