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CONHECIMENTOS DE ESTUDANTES DO 6° ANO RELACIONADOS A
PORCENTAGEM E SUAS DIFERENTES REPRESENTACOES
SIMBOLICAS
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GD n°18 — Didatica da Matematica

Resumo:

O conceito de porcentagem esta presente em varias situagdes cotidianas, tais como comparar grandezas, calcular juros,
valores de descontos, lucros, prejuizos, estatistica, entre outros. No contexto escolar, o conceito de porcentagem ¢
contemplado no quarto ao nono ano do Ensino Fundamental, comegando com porcentagem simples, com exercicios
de calcule ou resolva e avancando nas mais complexas envolvendo situagdes problemas. O presente projeto tem como
objetivo analisar conhecimentos de estudantes de 6° ano ao resolver situagdes que articulem diferentes representagdes
simbdlicas relativas ao conceito de porcentagem. A pesquisa serd fundamentada na teoria dos Campos Conceituais.
Para o seu desenvolvimento, serd tomado como base os principios metodologicos da Engenharia Didatica. Sera
produzida uma sequéncia didatica com problemas relacionados a porcentagem, considerando as diferentes
classifica¢des de problemas dos campos conceituais multiplicativo e aditivo e as diferentes representa¢des simbdlicas,
que sera experimentada com estudantes do 6° ano. Apos a experimentagdo, os dados serdo analisados a luz da teoria
dos Campos Conceituais.

Palavras-chave: Porcentagem. Representacdes simbolicas. Situagdes-problema. Teoria dos Campos Conceituais.

INTRODUCAO

A autora desse projeto ¢ professora de Matematica na educacdo basica desde 2008. Como
professora, ja atuou do 6° ano ao 9° ano e no ensino médio. Atualmente ¢ orientadora de espago
Maker, que se trata de um laboratorio implantado nas escolas estaduais de Santa Catarina, no ano
de 2022, tem mobilidrio especifico com ferramentas diversas e pecas de robdticas. Trata-se de um
lugar que estimula a criatividade e a aprendizagem, ou seja, ¢ um espago para os alunos
aprenderem na pratica por meio de projetos e producdo de maquetes ou protdtipos. Os alunos usam
em alguns projetos materiais reciclaveis e Arduino, também gravam podcast, videos, produzem
na impressora 3D e na impressora a laser. Por exemplo: na disciplina eletiva de Educagao

Financeira, os alunos trabalharam em sala de aula o banco imobilidrio e no espago Maker
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confeccionaram o proprio banco imobiliario, usando a impressora a laser. Outro exemplo foi na
aula de Matematica os alunos dos 9* anos apos aprender sobre o Teorema de Pitdgoras na sala de
aula foram ao espago Maker construir um experimento para demonstrar que o quadrado da medida
da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos, alguns usaram materiais
reciclados, tampa de garrafa pet, outros usaram madeira e bolinhas de gude, outro madeira e milho
de pipoca, com isso produziram o tridngulo retangulo do Teorema de Pitagoras. Todas as
disciplinas podem usufruir do laboratério e desenvolver atividades.

O interesse pelo desenvolvimento desta pesquisa surge a partir da experiéncia de sala de
aula da autora deste projeto, e também ao cursar, como aluna ndo-regular, a disciplina de Didatica
da Matematica no Mestrado em Educagdo Matematica (PRPGEM) da Unespar no ano de 2022.

Ao observar as dificuldades dos seus estudantes relacionadas a resolucao de problemas de
multiplicagdo, e ao tomar conhecimento das diferentes estruturas de problemas do campo
conceitual multiplicativo na disciplina de Didatica da Matematica no PRPGEM, almejou-se
desenvolver uma pesquisa que tivesse como base a teoria dos campos conceituais e que pudesse
proporcionar aos estudantes a compreensao do conceito de multiplicagdo. Mas, considerando que
as possibilidades sao muitas quando se trata de resolugdo de problemas de multiplicagdo, e que o
conceito de porcentagem estd diretamente ligado a multiplicagdo, e, portanto, problemas de
porcentagem podem ser classificados de acordo com as classes do campo conceitual
multiplicativo, optou-se por realizar a pesquisa de mestrado com foco no objeto matematico
porcentagem.

Situagdes que envolvem porcentagem estdo presentes no cotidiano, como, por exemplo,
comparar grandezas, calcular juros, valores de descontos, lucros, prejuizos, estatistica, entre
outros. A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), documento que norteia a
Educagdo Basica brasileira, menciona que a porcentagem tem que ser trabalhada desde o quarto
ano comegando com as porcentagens de base 100, e seguindo por todos os anos escolares até o
nono ano do Ensino Fundamental.

No que se refere aos livros didaticos, a autora deste projeto fez uma pesquisa sobre quais
colegdes de livros didaticos de Matematica no ensino fundamental (sexto & nono ano) sdo mais
utilizadas no Brasil. De acordo com o0 MEC — Ministério da Educacao, a colecdo mais utilizada ¢
A Conquista da Matematica com quase 1 milhdo e meio de copias e em segundo lugar o Telaris

com quase 300 mil copias no ano de 2020, os mesmo que a escola utiliza. Os dois livros do 6° ano
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das referidas cole¢des trazem um capitulo sobre as porcentagens. Olhando o livro didatico, a qual
a escola vai ser aplicado o experimento, as questdes sdo de situagdes-problema com contexto
voltados para o dia a dia dos alunos.
A pesquisa serd desenvolvida com base na teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud,
que ird respaldar a elaboragdo do instrumento de pesquisa ¢ a analise da produ¢do escrita dos
estudantes. A TCC ¢ uma “[...] teoria cognitivista, que visa proporcionar um quadro coerente e
alguns principios basicos para o estudo do desenvolvimento e aprendizagem de habilidades
complexas, incluindo as decorrentes da ciéncia e tecnologia” (VERGNAUD, 1996a, p. 155). O
Campo Conceitual ¢ compreendido como “um conjunto de situagdes cujo dominio requer uma
variedade de conceitos, procedimentos e representagdes simbolicas firmemente unidas uns aos
outros” (VERGNAUD, 1983, p.12).

A presente pesquisa tem por objetivo analisar conhecimentos de estudantes de 6° anos ao
resolver situagdes que articulem diferentes representagdes simbolicas relativas ao conceito de

porcentagem.

PROBLEMATICA

Tendo em vista que os alunos usam tanto na escola quanto depois na vida situagdes relativas
a porcentagens, elaboramos o seguinte problema de pesquisa: Que conhecimentos sao
manifestados por estudantes de 6° ano ao resolverem situagdes-problema relacionadas ao conceito

de porcentagem e que articulam diferentes representacdes simbolicas?

OBJETIVOS
Geral:
Analisar conhecimentos de estudantes de 6° anos ao resolver situagdes que articulem diferentes
representacdes simbolicas relativas ao conceito de porcentagem.
Especificos:
e Investigar que conhecimentos dos alunos do sexto ano possuem sobre o campo
multiplicativo e aditivo.
e Verificar e compreender quais sdo os principais erros relacionando a campo multiplicativo

e aditivo que estes alunos possuem ao resolverem questdes que envolvam porcentagem.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A teoria dos Campos Conceituais — TCC - foi proposta pelo psicologo Gérard Vergnaud
(1996). A referida teoria ¢ cognitivista e fornece um quadro tedrico para trabalhar com elementos
que fazem parte do desenvolvimento intelectual do sujeito, bem como as interagdes das estruturas
cognitivas prévias com a estrutura conceitual do conhecimento através de situagdes-problema, tais
como a linguagem, o raciocinio, a percep¢do ¢ a memoéria (MAGINA; SANTOS; MERLINI,
2014).

Segundo Rodrigues (2021), a teoria dos Campos Conceituais (TCC) permite, ao docente ou
pesquisador, uma melhor compreensdo no desenvolvimento de conceitos pelo individuo durante
o processo educacional, permitindo as conexdes e rompimentos entre conhecimentos. Essa teoria
foi idealizada por Gérard Vergnaud na década de 80, e formalmente apresentada em 1990.

Vergnaud afirma que o conhecimento esta organizado em campos conceituais, cujo dominio
por parte do estudante vai acontecendo no decorrer do tempo, por meio da experiéncia, maturidade
e aprendizagem (MOREIRA, 2002). Entretanto, para que o estudante se aproprie de um
determinado conceito, ¢ necessario que ele vivencie diversas situagdes que possibilitem a
elaboracdo de novos esquemas.

Vergnaud (1996a, p. 157) denomina esquema “[...] a organizag¢do invariante da conduta para
uma dada classe de situagdes [...]”. Entendemos desta forma que o esquema ¢ a maneira como o
aluno organiza seus conhecimentos para resolver o problema de determinada classe de situagdes.
Apresentamos ainda que para Vergnaud (1993) “[...] os esquemas sdo, em geral, eficazes, mas
nem sempre efetivos. Quando uma crianga utiliza um esquema ineficaz para determinada situagao,
a experiéncia a leva, seja a mudar de esquema, seja a modificar o esquema”.

Gitirana et al. (2014) esclarecem que ndo basta o aluno realizar um calculo numérico
adequado: € preciso compreender e experimentar diferentes situacdes relacionadas ao conceito em
questdo, pois diferentes situagdes permitem ao aluno mobilizar raciocinios e esquemas diversos.
Vergnaud (2009) defende a importancia de uma diversidade de situagdes, no decorrer do processo
escolar, para a compreensdo de um conceito. Especificamente relacionados aos conceitos de
adi¢do e multiplicagdo, Vergnaud (2009) estabeleceu dois campos conceituais — o campo
conceitual das estruturas aditivas e o campo conceitual das estruturas multiplicativas, para os quais

estabeleceu classes de problemas bem definidos.
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O campo conceitual aditivo consiste em seis classes de problemas: a composi¢ao de duas
medidas numa terceira, a transformacao (quantificada) de uma medida inicial numa medida final,
arelacdo (quantificada) de comparacao entre duas medidas, a composi¢ao de duas transformacdes,
a transformagdo de uma relacdo, a composicdo de duas relagdes. J4 o campo conceitual
multiplicativo consiste em cinco classes de problemas: propor¢ao simples, propor¢do dupla,
propor¢ao multipla, comparagdao multiplicativa e produtos de medidas.

Campo Conceitual ¢ um conjunto de situacdes em que a apropriacdo necessita do dominio
de varios conceitos de natureza distintas (MAGINA, 2001). Segundo Vergnaud (1990, p. 135),
“um conceito ndo pode ser reduzido a sua defini¢do se estamos interessados na sua aprendizagem
e no seu ensino. E por meio de situagdes e de problemas que um conceito adquire sentido para o
aluno.” Por isso a importancia das situagdes no desenvolvimento pessoal: como as experiéncias
moldam nossa percep¢ao do mundo, as situacdes podem impactar na forma de agir e pensar.

Os conceitos de porcentagem aprendidos no 6° ano podem ser aplicados no cotidiano, desde
calcular a gorjeta em um restaurante até entender a porcentagem de acertos em uma prova ou como
descontos em compras, taxas de juros e até mesmo célculos de porcentagem de aumento salarial,
calcular probabilidades e estatistica em graficos e tabelas. entendera compreensao desse conceito
pode nos ajudar a economizar dinheiro e tomar decisdes mais conscientes. Nos livros didaticos do
sexto ano tém varios exemplos de situagdes-problema nesse sentido de céalculos envolvendo
dinheiro e também fazendo o aluno calcular porcentagem de estatistica, como no exemplo a seguir
que fala de um jogo de basquete e quer saber a porcentagem de acertos.

Exemplo retirado do livro: A Conquista da Matematica, 6° ano, 2022:

. Em um jogo de basquete, Ivo acertou a metade dos arremessos que fez. Qual a sua taxa

percentual de acertos?

Esse ¢ um exemplo de comparagdo multiplicativa que pode ser interpretado a luz da Teoria dos

Campos Conceituais, esse fato pode ser garantido a partir do esquema do sagital a seguir:
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Referido ————»

Relacao

100

Referente ———» y
0

Referido = Relagdo x Referente

Nas situagdes de comparacdo ha uma comparagdo entre duas medidas, nelas a relacdo
ternaria se compde de um referente (valor de referéncia), de um referido (valor do outro grupo) e
da relacdo entre os dois grupos. A classe de problemas de comparacao diz respeito aos problemas
que comparam duas quantidades, uma denominada de referente e outra de referido (MAGINA,

2008, pg. 26). Portanto temos que o 100% ¢ o referente no problema, para obter a porcentagem de
acerto que ¢ o referido, por meio de uma relagdo, que neste caso € % Em seguida vamos apresentar

os procedimentos metodologicos que serdo utilizados nesse experimento.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Perante do objetivo geral dessa pesquisa: analisar conhecimentos de estudantes de 6° anos
ao resolver situagdes que articulem diferentes representagdes simbdlicas relativas ao conceito de
porcentagem, nesta pesquisa os participantes serdo aproximadamente 20 alunos do sexto ano, de
uma escola publica, localizada no meio oeste de Santa Catarina.

A metodologia tomada como base para o desenvolvimento desta pesquisa serd a
Engenharia Didatica. A Engenharia Didatica ¢ um campo de estudo e pratica que se concentra na
concepcao, desenvolvimento e aprimoramento de estratégias de ensino e materiais educacionais,
seu dominio abrange diversas areas. O dominio da Engenharia Didatica engloba, portanto, todos

os aspectos relacionados ao planejamento, desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo de
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estratégias de ensino eficazes, visando promover a aprendizagem significativa dos alunos,
(ALMOULOUD,2012).

Segundo Artigue (1988, apud ALMOULOUD, 2012, p. 26), essa metodologia de pesquisa
se caracteriza por um esquema experimental baseado nas realizacdes didaticas em sala de aula,
através das seguintes fases:

. Andlises preliminares: consiste em um amplo estudo do objeto matematico que ¢ foco da
sequéncia didatica e tem por objetivo fornecer subsidios ao pesquisador para a elaboragdo da
sequéncia didatica.

Na andlise a preliminares a autora esta realizando um vasto estudo em livros didaticos,

dissertagdes e teses disponiveis no banco de teses da CAPES, e artigos disponiveis no Google
Académico, relacionados ao conceito de porcentagem.
. Concepcao e andlise a priori das situagdes didaticas: deve conter a sequéncia didatica (as
atividades a serem propostas aos alunos), a descri¢do e justificativa das escolhas ligadas tanto a
organizagdo geral de cada sessdo, quanto as situagdes propostas e as possiveis estratégias de
resolucdo das atividades elaboradas.

A sequéncia didatica para a presente pesquisa serd elaborada com base na teoria dos

campos conceituais, buscando diversificar as estruturas das situagdes-problema, de acordo com as
classificagdes do campo conceitual multiplicativo e também as representacdes simbdlicas,
relacionadas ao conceito de porcentagem. Serd realizada a analise a priori, apresentando um estudo
das situacdes-problema, suas classificacdes, suas diferentes representagdes simbolicas e as
resolugdes, adequadas ou ndo, possiveis de serem manifestadas pelos estudantes.
. Experimentacdo: ¢ a aplicacdo da sequéncia didatica, ao aplicar as atividades, o
pesquisador ird observar os alunos (sujeitos da pesquisa) e refletir: ¢ essa a sessdo prevista? Se
ndo, em que difere dela? Por qué? Que regras norteiam as interagdes entre os diferentes atores na
turma? E possivel identificar as regras estdveis (costumes) e as regras variaveis? Em fungdo de
que?

A experimentacdo da sequéncia didatica acontecerd numa turma de 6° ano, em horario
convencional de aula. Os alunos estardo organizados em duplas ou trios para a resolu¢dao das
situagdes. A parte experimental em sala de aula sera conduzida pela pesquisadora, proponente
deste projeto de pesquisa, que ndo sera a professora regente da turma, mas que contard com a

presenga e colaboracdo da professora regente durante essa fase da pesquisa.
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. Andlise a posteriori e validagdo: a analise dos comportamentos cognitivos dos alunos
diante das situagdes propostas deve ser feita sempre em confronto com o previsto na analise a
priori e com os objetivos a serem alcangados. E a validagio dos resultados.

Na andlise a posteriori sera analisado cada resposta sobre a luz da teoria dos Campos conceituais,
buscando identificar esquemas de resolucdo dos estudantes e possiveis invariantes operatorios
manifestados pelos alunos ao resolverem as diferentes situagdes-problema propostas na sequéncia
didatica. A validagdo do resultado serd dada em funcdo de analisar se o objetivo foi alcangado.

Para alcancgar os objetivos especificos sera aplicado situagdes-problema para analisar os
conhecimentos que os alunos trazem sobre o campo multiplicativo e aditivo, verificar e apresentar
quais foram os erros cometidos e analisar as estruturas aditivas e multiplicativas manifestadas
pelos alunos, os esquemas e invariantes operatdrios manifestados.

Para a andlise e interpretagdo de dados coletados, sua organizacdo e sintese, propomos a
leitura compreensiva do material selecionado, exploracdo desse material, culminando na
elaboracdo da sintese interpretativa (GOMES, 2007), sem termos a pretensao de desvelar todos os
caminhos ou preencher as lacunas existentes ou que ainda poderao surgir no percurso, porém, com
intuito de encontrar possibilidades e apontar caminhos possiveis para a constru¢do de um projeto
de aprendizagem matematica autbnoma, significativa e mediada pela tecnologia e pelo professor,

tendo o aluno ciéncia de sua importancia nesse processo.
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