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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Compreensao da relacao entre numeros fracionarios e
percentagens

1. Introducéo

De forma a desenvolver um conjunto de atividades educacionais que visam ajudar a
compreender a relagdo entre numeros fracionarios e percentagens, melhorando a
capacidade de raciocinio, referimo-nos a alguns referenciais tedricos que serdo descritos na
seccéo 2.

Na secc¢édo 3, é feita a descricdo das atividades educacionais. Em particular, se as atividades
séo dirigidas a um Unico aluno ou a turma, o objetivo pedagdgico das atividades, a area
cognitiva e dominio matematico envolvido e o0s objetos matematicos nas areas de
dificuldades identificadas através do questionario B2.

2. Enquadramento tedrico de referéncia
As referéncias teéricas que nos ajudaram a delinear as atividades séo:
1) Principios do Universal Design for Learning (UDL) (Tabela 3), uma estrutura concebida

especificamente para projetar atividades educacionais inclusivas
(http://udiguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Orientacdes da UDL

Fornecer varios meios de

ENVOLVIMENTO

Redes afetivas
o0 “PORQUE” da aprendizagem

Redes de reconhecimento
0 “O QUE’ da aprendizagem

Fornecer varios meios de ACAO e

EXPRESSAO

Redes estratégicas
O “COMO” da aprendizagem

Fornece opgdes para o Interesse

Fornece opc¢des para Percepcéo:

Fornece opgoes para Agdes Fisicas:
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‘8 e Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificacdo de texto, [ e Usar varias ferramentas para
g otimizar o desafio notacdo matematica e simbolos construcao e estruturagéo
& | e Promover a colaboragdo e o [ e Promover a compreensdo entre | e Construir fluéncias com niveis
8 espirito de equipa as diferentes linguagens graduados de suporte para prética e

desempenho
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O Centro de Tecnologia Especial Aplicada (CAST) desenvolveu uma estrutura abrangente em torno
do conceito de Design Universal para Aprendizagem (UDL), com o objetivo de focar na pesquisa, no
desenvolvimento e na pratica educacional e compreensdo da diversidade e na facilitagdo da
aprendizagem (Edyburn, 2005). O UDL inclui um conjunto de Principios, articulados nas Diretrizes e
Pontos de Verificagdo. A pesquisa que fundamenta a estrutura da UDL é que “os alunos sao
altamente variaveis em sua resposta a instrugado. [...]"

Assim, o UDL foca essas diferencas individuais como um elemento importante para a compreenséo e
o projeto de uma instrucao eficaz para a aprendizagem.

Para atingir este objetivo, a UDL apresenta trés principios fundamentais: 1) fornecer varios meios de
representacdo, 2) fornecer véarios meios de acdo e expressdo, 3) fornecer varios meios de
compromisso. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com os meios de percepcao
envolvidos no recepgdo de certas informacdes e de “compreensédo” das informacdes recebidas. No
entanto, as diretrizes do segundo principio levam em consideragcdo a elaboracdo de informagées /
ideias e sua expressao. Por fim, as diretrizes do terceiro principio tratam do dominio do “afeto” e da
“‘motivagao”, também essenciais em qualquer atividade educacional.

Para as nossas analises, vamos concentrar-nos em particular nas diretrizes especificas dos trés
Principios.

As diretrizes do Principio 1 (fornecer varios meios de representacéo), sugerem propor diferentes
opcBes de percepcado e oferecer suporte para a decodificacdo de notacBes e simbolos matematicos.
Além disso, as diretrizes sugerem a importancia de fornecer op¢bes para padrdes de destaque de
compreensdo, caracteristicas criticas, grandes ideias e relacbes entre noc¢des matematicas.
Finalmente, nossas analises dardo exemplos de como o software AINuSet pode guiar o
processamento, visualizacdo e manipulac@o da informacéo, a fim de maximizar a transferéncia e
generalizagéo.

Além disso, as diretrizes do Principio 2 (fornecer varios meios de acdo e expressao) sugerem
oferecer diferentes opcBes de expressdo e comunicacdo para apoiar o planejamento e o
desenvolvimento de estratégias. Finalmente, as diretrizes do Principio 3 mostram como certas
atividades podem atrair o interesse dos alunos, otimizando a escolha individual e a autonomia e
minimizando ameacas e distracoes.

Na secc¢do 4, analisaremos exemplos de atividades, classificando-as tanto pelo tipo de aprendizagem
matematica para que sao projetadas como pela area cognitiva que apoiam.

Mostraremos como esses exemplos foram elaborados com base nos principios do UDL, a fim de
torna-los inclusivos e eficazes para superar as dificuldades matematicas identificadas pelo
guestionario B2.

2) O Projeto Europeu FasMed, que incidiu sobre a avaliagdo formativa em matematica e ciéncias,
(https://research.ncl.ac.uk/fasmed/).isk
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A avaliagdo formativa (AF) é concebida como um método de ensino onde "as evidéncias sobre o
desempenho do aluno s&o obtidas, interpretadas e usadas por professores, alunos ou seus colegas
para tomar decisdes sobre as proximas etapas na instrucdo que provavelmente serdo melhores, ou
melhor fundamentadas, do que as decisGes que teriam tomado na auséncia das evidéncias que
foram evidenciadas ”(Black & Wiliam, 2009, p. 7). O projeto FaSMEd refere-se ao estudo de Wiliam
e Thompson (2007), que identifica cinco estratégias-chave para as praticas de AF no ambiente
escolar: (a) esclarecer e compartilhar intencdes de aprendizagem e critérios para o sucesso; (b)
desenvolver discussdes eficazes em sala de aula e outras tarefas de aprendizagem que evidenciem
a compreensao do aluno; (c) fornecer feedback que mova os alunos para a frente; (d) ativar os
alunos como recursos instrucionais uns para os outros; (e) ativar os alunos como donos de sua
prépria aprendizagem. O professor, os colegas do aluno e o préprio aluno sédo os agentes que
ativam essas estratégias de AF.

Tabela 4: Estratégias de avaliagédo formativa

Para onde o aluno se esta Onde o aluno esta agora Como chegar la
a direcionar
Professor 1. Esclarecer as intengdes 2.Planear discussdes | 3.Fornecer feedback que
de aprendizagem e os eficazes em sala de aula e | ajude os alunos a progredir
critérios para o sucesso outras tarefas de
aprendizagem que
evidenciem a compreensdo
do aluno
Compreender e partilhar
Colega intencdes de aprendizagem 4. Estimular os alunos como recursos de aprendizagens de
e critérios para o sucesso uns para 0s outros

Compreender as intengdes

de aprendizagem e os

critérios para o sucesso 5. Estimular os alunos como donos da sua prépria

aprendizagem

Aluno

As atividades do FaSMEd sdo organizadas em sequéncias que englobam trabalhos de grupo em
fichas de trabalho e discussdo em aula onde os trabalhos de grupo selecionados séo discutidos por
toda a turma, sob a orientacao do professor. Levando em consideracao as estratégias de avaliacdo
formativa e as funcionalidades da tecnologia, Cusi, Morselli & Sabena (2017, p. 758) desenvolveram
trés tipos de fichas para a atividade em sala de aula:

“(1) questionario de problemas: fichas de trabalho que apresentam um problema e fazem uma ou
mais perguntas envolvendo a interpretacdo ou a construcdo da representacéo (verbal, simbdlica,
gréfica, tabular) da relacdo matematica entre duas variaveis (por exemplo, interpretando um gréfico
de tempo-distancia );

(2) questionario de auxilio, destinadas a apoiar os alunos que enfrentam dificuldades com os
formularios de problemas, fazendo sugestdes especificas (por exemplo, questdes norteadoras);

(3) questionario de votacao: fichas de trabalho solicitando uma votacéo entre as op¢des propostas

Os autores identificaram estratégias de feedback (Tabela 5) que o professor pode adotar para dar
feedback aos alunos (Cusi, Morselli & Sabena, 2018, p. 3466). Essas estratégias sdo empregadas
na discussao em aula que é organizada pelo professor apés o trabalho em grupo nas fichas.

Co_fu nded by th e The European Commission support for the

production of this publication does not constitute
an endorsement of the contents which reflects the
Erasm US+ P I'Og ramme viws only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

Of the European U nion be made of the information contained therein.




Project Number: 2018-1IT02KA201048274

Tabela 5:

Repeticdo Quando o professor repete a intervencdo de um aluno para chamar a
atencdo sobre a mesma. Frequentemente, durante a repeticdo, o
professor enfatiza com a entoag¢édo de voz algumas palavras cruciais da
frase. A reformulacéo ocorre quando o professor reformula a intervencéo
de um aluno, com o duplo objetivo de chamar a atencdo da turma e
tornar a intervencao mais inteligivel para todos.

Reformulagcdo | A reformulacdo ocorre quando o professor reformula a intervengédo de
um aluno, com o duplo objetivo de chamar a atencéo da turma e tornar a
intervencdo mais inteligivel para todos. A reformulacdo € aplicada
guando o professor sente que a interven¢do poderia ser Util, mas precisa
ser comunicada de uma forma melhor para se tornar um recurso para os
outros. [...] As estratégias de repeticdo e reformulagéo [...] fazem de um
aluno (o autor da intervengdo) um recurso para a aula.

Reformulacdo | Quando o professor, além de reformular, adiciona alguns elementos para
com apoio orientar o trabalho dos alunos.

Recomeco Quando o professor reage a intervencdo de um aluno, que considera
interessante para a turma, ndo dando um feedback direto, mas
colocando uma questédo relacionada. Desta forma, ao relangar o assunto,
o professor fornece um feedback implicito [...] sobre a interven¢do do
aluno, sugerindo que a questdo é interessante e vale a pena ser
aprofundada ou, inversamente, tem alguns pontos problematicos e deve
ser reformulada.

Destaque O destaque ocorre quando o professor chama a atengéo para duas ou
mais intervencdes, representando duas posi¢des distintas, de modo a
promover uma comparac¢ao. Em contraposicéo, [...] os autores das duas
posicBes podem ser recursos para a turma e também responséaveis pela
sua aprendizagem.

A partir da experiéncia do FaSMEd, extraimos a ideia de criar atividades de sala de aula na
perspetiva da avaliagdo formativa, que podem promover a inclusao.

3. Design

3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2
Detetdmos dificuldades no seguinte item do questionario B2 (Q3 Ar3):

4/5 dos animais da quinta sdo vacas. Expresse o nimero de vacas em percentagem do
total de animais da quinta.

Essa dificuldade esta relacionada com a compreensdo da relacdo entre ndmeros
fracionarios e percentagens e revela dificuldades na capacidade de raciocinio.

3.2 Area cognitiva e dominio matematico de interesse

A area de dificuldades identificada através do questionario B2 estd relacionada ao
dominio da Aritmética. Em particular, a dificuldade esta relacionada a compreensao da
relacdo entre numeros fracionarios e percentagens. Assim, o Raciocinio € a area
cognitiva envolvida (Tabela 1).
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Tabela 1: As dificuldades detetadas estdo ligadas ao dominio cognitivo do Raciocinio e ao
dominio da aritmética.:

Aritmética Geometria Algebra
Memoéria

Q3Ar3:4/5 dos animais
da quinta sdo vacas.
Raciocinio Expresse o numero de
vacas em percentagem
do total de animais da
quinta.
Visuo-
espacial

3.3 Objetivos Educacionais
A ferramenta de intervencdo visa ajudar na compreensdo da relacdo entre numeros
fracionarios e percentagens.

3.4 Destinatarios
A ferramenta de intervengdo articula-se num conjunto de atividades que devem ser
realizadas com toda a turma, numa perspetiva de incluséo.

3.5 Atividades educacionais: a ferramenta de intervencgao

As sequéncias de ensino sdo concebidas para abordar dificuldades especificas de
aprendizagem, dentro de uma perspectiva inclusiva. As atividades desempenham o papel de
treino cognitivo. Em particular, o aluno é levado a compreender a seméantica de toda a tarefa
escrita (problema de palavras), o significado de cada termo matematico especifico
apresentado no exercicio e o procedimento passo a passo para apreender as suas relacdes
matematicas.

A primeira ideia no desenho das atividades baseia-se na proposta de uma espécie de ficha
de problemas relacionada a compreenséo da seméantica do exercicio. O professor escrevera
no quadro o texto do exercicio, sublinhando algumas partes das frases da seguinte forma:

4/5 dos animais da guinta sdo vacas. Expresse o numero de vacas em percentagem_do total
de animais da quinta.

O professor pode promover uma discussdo entre os alunos sobre:

“As partes sublinhadas das duas frases referem-se ao mesmo objeto?”

“O que é este objeto?”

“Este objeto (o total dos animais da fazenda) pode ser definido como um todo?”

Além disso, o professor pode propor uma discussdo, que apoia uma concepcao de
nameros fracionarios como parte de um todo, usando exemplos da vida real como os
seguintes:

- partilhar uma pizza com um amigo significa administrar um ndmero inteiro (uma pizza) e
um numero fracionario (a parte da pizza para dar a um amigo). A pizza pode ser
representada como um circulo, dividido em quatro partes iguais (figura 1):
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Figura 1

Cada parte representa um quarto da pizza inteira ou 1/4 do total. Pode ser Gtil lembrar
aos alunos que uma fracdo cujo numerador € 1 é uma fragdo unitaria e representa 1
parte sombreada de todas as partes iguais do todo. Neste exemplo, 1/4 é a fracdo da
unidade. Da mesma forma, 3/4 de uma pizza, significa dividir a pizza em quatro fatias e
pegar trés dessas fatias, como na figura 2 a seguir:

Figura 2

As trés partes do todo consideradas equivalem a trés vezes a fracao unitaria 1/4. As
trés partes juntas representam uma nova fra¢do do todo:

Ya+Va+1Ya =3/

Como pode ser visto no exemplo da figura 2, o professor pode enfatizar aos alunos como um
ndmero fracionario pode ser interpretado como um operador que divide o todo em partes
iguais considerando apenas algumas delas.

Voltando ao texto do exercicio sobre os animais na quinta, o professor pedird aos alunos que
encontrem os termos matematicos exibidos na tarefa, tal como 4/5, um ndmero fracionario
especifico e a palavra percentagem (latim, per centum, significa por cem) normalmente
traduzido para o cédigo matematico com o simbolo “%”.

Em particular, sobre nimeros fracionarios, pode ser relevante fazer uma revisdo desta etapa
o significado de Numeros Fracionarios Equivalentes. O professor orientard a discusséo tanto
através de representacfes gréaficas quanto de nimeros, para que 0s alunos possam passar
de um codigo a outro (processo de transcodificagdo). Sera proposto a turma um modelo
matematico, constituido por 3 faixas, cada uma delas tendo como critérios basicos,
comprimento igual e a mesma unidade de medida escolhida (escala do modelo), conforme
se apresenta na folha de apoio (figura 3). E importante focar a atengdo dos alunos nos
critérios basicos do modelo que permitem comparar as unidades fracionarias representadas
em cada faixa.

Co_fu nded by th e The European Commission support for the

production of this publication does not constitute
an endorsement of the contents which reflects the
E rasmus + P I'Og ramme viws only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

Of the European U nion be made of the information contained therein.




SMILD
Project Number: 2018-11T02KA201048274
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Figura 3 - Revisdo do significado de nimeros fracionarios equivalentes

Com base nos critérios acima mencionados, os alunos podem ver como 0s numeros
fraciondrios exibidos na figura 3, 1/2, 2/4 e 5/10 representam 0 mesmo numero que 1/2.

Solicitando aos alunos que adicionem alguns outros exemplos de fragBes equivalentes, os
alunos demonstrardo ter compreendido o significado dos numeros fracionérios equivalentes.
Além disso, o professor solicitard aos alunos que formalizem a forma de obtencédo das fracdes
equivalentes. Uma discusséao (orientada pelo professor) sobre o que os alunos observam na
figura 3 e como podem interpreta-lo de forma aritmética permite que os alunos construam o
significado dos nameros fracionarios como partes de um todo e fragdes equivalentes.

Em termos de avaliacdo formativa, a estratégia 2 é ativada. Durante a discussao, as estratégias
5 e 4 sdo acionadas, uma vez que os alunos podem intervir para expressar as suas duvidas
(tornando-se assim donos de sua prépria aprendizagem) ou para dar explicacdes aos seus
companheiros (tornando-se recursos para 0os companheiros).

O professor e os colegas podem fornecer feedback a um aluno, ativando a estratégia 3. Uma
atencao especifica deve ser dada a percentagem e ao seu significado. O professor pode dar
aos alunos uma percentagem, por ex. 2% pedindo-lhes para encontrar o seu equivalente como
uma fragdo com denominador 100, que pode ser alternativamente expresso como "centésimo" /
"centésimos".

Construcdo da relacdo entre numeros fracionarios e percentagens usando objetos
visuais

Para permitir que os alunos construam a conexao entre nimeros fracionarios e percentagens, o
professor ird propor o uso de uma representagao visual e pedir aos alunos que desenhem
(melhor em papel quadriculado) um todo, usando como representacdo um quadrado com
comprimento e largura igual a 10 vezes do lado dos quadrados do papel (figura 4a). Facilmente
os alunos podem interpretar o todo igual a 100 quadrados de papel. O papel quadrado atua
como uma grelha gréfica (figura 4b) sobrepondo e dividindo o todo em cem partes iguais.

Figura 4a: um quadrado que representa o todo Figura 4b: o todo esta dividido em
100 partes iguais
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Assim, o professor apresenta 2 quadrados iguais, cada um dividido em cem partes,
representando em amarelo diferentes partes do todo (figura 4c e figura 4d):

Figura 4c: quantidade amarela= 1 quadrado Figura 4d: quantidade amarela = 25 quadrados

O professor pode destacar no quadrado referido na figura 4c, uma das 100 partes com a cor
amarela, promovendo uma discussao entre os alunos a fim de expressar a quantidade
amarela do todo, com os dois cédigos matematicos previamente revistos (fracbes e
percentagens) .

A quantidade amarela mostrada na figura 4c é facilmente reconhecida como equivalente a
1/100 = 1% do total. O professor apresentara novos exemplos (por exemplo, figura 4d) para
a turma, pedindo aos alunos que representem novas quantidades nos seus quadrados e 0s
traduzam em cédigos matematicos usando nimeros fracionarios com denominador 100 e
percentagens.

Além disso, o professor pode iniciar a discussédo fazendo as seguintes perguntas: “Qual a
quantidade que desenhou no seu papel? Como interpreta essa quantidade a partir dos
cédigos matematicos estudados anteriormente? ”.

Uma discussdo, orientada pelo professor, sobre o que os alunos observam e como
interpretam, permite aos alunos construir a relagdo entre os ndmeros fracionarios, que tem
como denominador 100, e as percentagens. Em termos de avaliacdo formativa, a estratégia
2 (discussdo em sala de aula) é ativada. Durante a discusséo, as estratégias 4 e 5 também
sdo acionadas, desde que 0s alunos possam intervir para expressar suas duvidas (tornando-
se assim donos de sua propria aprendizagem) ou para dar explicagbes aos seus
companheiros (tornando-se assim recursos para 0os companheiros). O professor e os colegas
podem fornecer feedback a um aluno, ativando a estratégia 3.

Assim, o professor pode pedir aos alunos que leiam novamente o teste do exercicio Q3Ar3,
colocando as seguintes questbes: “Devido ao numero fracionario dado ter denominador
diferente de cem, como proceder para calcular a percentagem equivalente?” e “Comparando
com o0 que é mostrado nas figuras 4, que passo adicional é necesséario para resolver o
problema?”. Uma discussao sobre o que os alunos observam nos quadrados da figura 4 e o
significado das fracGes equivalentes revistas na figura 3, permitira aos alunos construir a
conexao entre fracdes numéricas e porcentagens.

A relacdo entre Numeros Fracionarios e Percentagens, pertencente ao dominio aritmético, é
construida de forma perceptiva através de objetos visuais. Os alunos serdo capazes de
resolver o problema apresentado. Assim, no final da tarefa, o professor resumira as etapas
mais eficazes do procedimento de resolugdo de problemas implementado e representara,
através de objetos visuais, a solugdo do problema ja calculada pelos alunos comparando
objetos visuais (figuras 5a e 5b) e simbolos matematicos :
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Figura 5a: 4/5 do todo Figura 5b: 80/100 do todo

Na figura 5a, a parte amarela do quadrado representa 4/5 do todo, pois o quadrado foi
dividido em cinco partes iguais e, em seguida, quatro delas foram preenchidas. Enquanto 1/5
representa a fragédo unitaria de um todo, o nimero fracionario 4/5 atua como um operador,
dividindo o todo em partes iguais e considerando quatro delas:

4/5 do todo = (1/5+1/5+1/5+1/5) do todo

Usando os nuameros fracionarios equivalentes, 4/5 do todo podem ser transformados numa
fracdo tendo como denominador 100, aplicando o seguinte procedimento:

4 dotodo = 4x20 dotodo= 80 dotodo

5 5x 20 100
Conforme mostrado na figura 5b, 80/100 de um todo significa dividir um todo em 100 partes
iguais e considerar 80 delas. A tarefa apresentada foi resolvida: 4/5 dos animais da quinta
equivalem a uma percentagem igual a 80% deles:

80 _ dos animais da quinta = 80 % dos animais da quinta

100
Para permitir a compreensdo das relagbes matematicas pelos alunos, uma série de
exercicios, centrados no mesmo conteddo matematico, serdo propostos pelo professor
(estratégia de ativagdo 4 e 5). Capacidades do dominio da memoria podem ser
desenvolvidas a medida que muitos estudos confirmam a conexao entre o dominio do
raciocinio e o dominio da memdria.
A construcdo do conceito realizada a partir da representacdo grafica dos quadrados (canal
visual) pode permitir aos alunos, e principalmente aos alunos com MLD, encontrar
referéncias mnemonicas adequadas ao seu estilo cognitivo. Isso permite comecar a usar
representacdes desses conceitos aritméticos, possivelmente, coloca-los e recupera-los da
memoaria de longo prazo de uma forma mais eficaz.

4. Discussao através das orientacdes da UDL sobre as atividades mencionadas acima
Observamos que o mesmo objetivo educacional de construir a conexdo entre fracBes
numéricas e percentagens é abordado usando os trés principios da UDL (Tabela 7, a
vermelho comentarios para ilustrar a conexao entre os principios e nossas atividades).
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Tabela 7: Analise das atividades através da tabela dos principios da UDL.
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