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Resumo:

Esse estudo se configura numa revisdo bibliografica dos numeros racionais em cinco
periddicos nacionais e um internacional. Temos 0 objetivo de analisar os aspectos tedricos e
metodoldgicos dessas pesquisas para obtermos as tendéncias entre elas no que se refere ao
ensino e a aprendizagem do campo conceitual dos numeros racionais. O levantamento das
pesquisas revelou a tendéncia em abordar operacdes com fracGes, equivaléncia, ordem e
comparacao de fragGes e os significados e as relagBes entre eles que levam a compreensdo do
conceito de nimero racional.

Palavras-chave: racionais; conceito; periodicos; tendéncias

1. Introducao

Os numeros racionais, para serem efetivamente compreendidos, devem ser vistos, de
acordo com Romanatto (1999), como uma “teia de relagdes” que emerge ou incide sobre eles,
pois, conforme o contexto, podem apresentar significados diferentes para uma mesma
representacdo. Por outro lado, as diversas representacdes do mesmo numero racional nédo
favorecem que ele seja visto como um unico objeto matematico. As diversas representacdes e
diferentes significados séo apontadas por Behr et al (1983), Catto (2000), Merlini (2005),
entre outros pesquisadores, como aspectos que dificultam o ensino e a aprendizagem dos

ndmeros racionais.

Sendo assim, essa pesquisa apresenta, analisa e discute uma revisao bibliografica dos
nameros racionais nos periodicos nacionais, BOLEMA, REVEMAT, Educagdo Matematica
Pesquisa e, Zetetike; além do periddico internacional, Educational Studies in Mathematics,
todos disponiveis online, no periodo compreendido entre 2006 e 2015. Temos como
finalidade a analise dos aspectos tedricos e metodologicos desses estudos com o intuito de
obter as tendéncias entre essas pesquisas no que se refere ao ensino e a aprendizagem do

campo conceitual dos nimeros racionais.
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O Boletim de Educacdo Matematica — BOLEMA, surgiu em 1985, vinculado ao
programa de Pds-graduagdo em Educacdo Matemética da UNESP de Rio Claro. Atualmente
conta com conceito Al na avaliacdo qualis CAPES. Publica trés edigdes ao ano e,
eventualmente, edicdes tematicas, com pesquisadores convidados, de acordo com a demanda
da comunidade. E constituido de trabalhos que podem ser resultados de pesquisas empiricas,
ensaios, resenhas de textos, artigos convidados e resumos de teses e de dissertacoes
defendidas na area de educacdo matematica.

A revista eletrénica de educacdo matematica — REVEMAT estd vinculada ao
Programa de POs graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica — PPGECT, da
Universidade Federal de Santa Catarina. Teve seu primeiro nimero publicado em 2006, com
periodicidade anual até 2009 e semestral a partir de 2010. Esse periddico esta classificado
com conceito B1 no sistema de avaliacdo Qualis CAPES, na area de ensino, e publica
pesquisas com temas relacionados a epistemologia, formacao de professores e ao ensino e
aprendizagem da matematica, com destaque nos estudos semioticos na aprendizagem de

conceitos.

A revista Educacdo Matematica Pesquisa, vinculada ao Programa de Estudos Pos-
graduados em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Séo Paulo —
PUC/SP, teve seu primeiro numero publicado em 1999; possui periodicidade quadrimestral e
eventualmente, publica edi¢fes tematicas. Atualmente, conta com conceito B1 na avaliacdo
Qualis CAPES. A revista prioriza artigos relacionados as linhas do Programa, matematica na
estrutura curricular e formacdo de professores; historia, epistemologia e didatica da

matematica; tecnologias da informacéo e, didatica da matematica.

O periodico de Educacdo Matematica Zetetike, cuja primeira edi¢ao foi publicada em
1993, é vinculado a Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de Campinas,
Unicamp. A revista possui periodicidade semestral, com eventuais numeros tematicos.
Divulga artigos realizados por educadores matematicos ligados a instituicGes brasileiras ou

estrangeiras e esta classificada com conceito B1, na avaliacdo Qualis CAPES.

O periddico Educational Studies in Mathematics, publica artigos com temas didaticos,
metodoldgicos e pedagdgicos no ambito da educacdo matematica. E a revista mais antiga, das
pesquisadas nesse artigo, tendo publicado seu volume 1 em marco de 1969; possui conceito

Al, na area de ensino, na avaliacdo Qualis CAPES.
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Portanto uma varredura nesses periddicos nos proporcionara levantarmos, no periodo
analisado, as tendéncias das pesquisas que tém como tema o campo conceitual dos nimeros

racionais.

2. Metodologia

Os critérios observados para a escolha dos periddicos foram que pertencessem a area
de educagdo matematica, tivessem sido classificados na ultima avaliacdo Qualis periddicos
CAPES entre Al e B1 e pudessem ser acessados online. A busca dos artigos nesses periodicos
foi realizada analisando os sumarios de todas as edi¢des relativas ao periodo compreendido
entre 2006 e 2015, no sentido de encontrar titulos que remetessem ao tema, nimeros racionais
e, em caso de davidas, recorriamos as palavras-chave e ao resumo do trabalho. Ao todo foram

encontradas 43 pesquisas relativas aos numeros racionais nos 5 periodicos analisados.

Desses estudos, 33 tratavam de pesquisas brasileiras encontradas nos periodicos
nacionais e 10 pesquisas internacionais, dentre elas, 5 dos Estados Unidos, 1 da Franca, 1 da
Austrdlia, 1 da Republica Tcheca, 1 da Bélgica e 1 da Turquia foram encontradas no periodico
Educational Studies in Mathematics.

A andlise bibliografica foi sistematizada em tabelas, nas quais a primeira coluna
fornece um contador relativo as referéncias; a segunda indica o periddico; a terceira e quarta,
respectivamente a identificacdo do ano e volume do periddico; a quinta o titulo da pesquisa; a
sexta 0s autores; a sétima a instituicdo a qual pertencem; a oitava as palavras chave; a nona a
fundamentacdo tedrica; a décima a area de concentracdo da pesquisa; a décima primeira 0
foco de analise; a décima segunda a metodologia; a décima terceira os principais resultados e

a décima quarta as referéncias bibliograficas.
2.1 Categorias para andlise de tendéncias

A andlise das tabelas evidenciou seis categorias de anélise, formacdo de conceitos,
formacdo de professores, curriculo, formacdo de professores e de conceitos, historia da

matematica, tecnologia e reviséo de literatura.

A categoria formacdo de conceitos concentra todas as pesquisas que tiveram como
finalidade analisar ou investigar os conceitos, propriedades, relacbes, ou as operagOes

envolvendo o campo dos nimeros racionais. Essa categoria inclui as subcategorias, resolugdo
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de problemas que foca em estudos com finalidades diagndsticas; intervencédo, em que estdo as
pesquisas cujo objetivo é trabalhar o conhecimento em sala de aula visando a aprendizagem
nesse campo numérico; e, pesquisas tedricas, que concentram os trabalhos cujo objetivo é
desenvolver andlises teoricas referentes aos conceitos que envolvem os nimeros racionais, ou
ainda aquelas que visam analisar como esses conceitos estdo sendo abordados em avaliacGes

externas e livros didaticos.

Na categoria formacao de professores concentram-se todas as pesquisas cujo objeto de
pesquisa € o professor, e 0 estudo se desenvolve com a finalidade de analisar e investigar as
concepcdes e 0s conceitos que esses profissionais em formacéo inicial, continuada ou apenas
atuando no ensino de matematica, detém sobre os nimeros racionais, ou ainda, 0 processo de
ensino que eles desenvolvem nesse campo numérico. A categoria formacao de professores e
formacdo de conceitos inclui os artigos que tém como objeto de pesquisa o professor e 0s
conceitos relativos aos nimeros racionais, nos quais sao investigados tanto o processo relativo

ao ensino quanto as dificuldades de aprendizagem nesse campo conceitual.

As pesquisas que visam investigar como estdo sendo abordados os conceitos
pertencentes ao campo dos numeros racionais nas propostas curriculares educacionais,
compdem a categoria curriculo. Enquanto que os trabalhos que buscam situar historicamente a
construcdo e desenvolvimento desse campo numérico formam a categoria histéria da
matematica. Na categoria tecnologia estdo reunidos os estudos que tem como objeto de
andlise as potencialidades de recursos tecnoldgicos no ensino e aprendizagem dos numeros
racionais. Ao passo que a categoria revisao bibliografica é composta de artigos cujo objetivo é

analisar a producéo na area.

3. Resultados e discussao

A analise dos artigos evidenciou que das 43 pesquisas encontradas no periodo
analisado que tinham como tema 0s nimeros racionais, 44% foram publicadas no BOLEMA,
19% na REVEMAT, 5% dos artigos na revista Educacdo Matematica Pesquisa, 9% na
Zetetiké e 23% dos estudos na Educational Studies in Mathematics, conforme o grafico 1.0. A
quantidade elevada de artigos publicados no BOLEMA, em rela¢do aos demais periddicos

justifica-se pela edi¢éo tematica sobre os nimeros racionais publicada no ano de 2008.
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O BOLEMA
B Ed. Mat. Pesquisa
O Zetetiké
44% O REVEMAT

B Educat. Stud. in Mathem.

9% 5%
Graficol.0- Quantidade de artigos sobre nlimeros racionais por periédicos no periodo compreendido entre 2006 e
2015.

Do total de artigos catalogados, pudemaos verificar, de acordo com a categorizagédo dos
estudos, que 25 artigos foram classificados em formacéo de conceitos; 8, em formacédo de
professores; 2, em formacdo de professores e de conceitos; 4, em curriculo; 1, em histéria da

matematica; 1, em tecnologia e 2, em revisdo de literatura, conforme o grafico 1.1.

5% 3% 3% 59 O Formagio de conceitos

B Formagdo de professores

O Curriculo

O Formag3o professores e conceitos

16% . -
W Histéria matematica

O Rec. Tecnolégicos

H Rev. bibliografica

Gréfico 1.1. Percentuais referentes as categorias de analises

Constatamos com esses resultados que ainda é grande o niumero de pesquisas que se
destinam a analise dos conceitos dos nameros racionais e de suas relacfes, a exemplo de
pesquisas da década de 80 e 90, como Behr et al (1983), Kieren (1976, 1980, 1988), Nesher
(1985), Ohlsson (1988), Romanatto (1999). No grafico 1.2, podemos verificar a quantidade de

artigos produzidos por ano, de acordo com as categorias de analise.
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Gréafico 1.2. Levantamento de artigos produzidos por categorias de analise no periodo compreendido entre
2006 e 2015

A andlise do gréfico 1.2 revela que a categoria formacao de conceitos foi a Unica que
se manteve presente em todos os anos do periodo investigado. I1sso nos permite afirmar que
além de ser aquela em que se enquadraram mais pesquisas, também é a que melhor se
distribui no periodo. O ano de 2008, além de ser aquele em que foram publicadas mais
pesquisas na area dos nimeros racionais, por ser esse 0 ano em que 0 BOLEMA langou uma
edicdo tematica sobre esse campo numeérico, é o que demonstra uma maior variedade de areas
(formacdo de conceitos, formacdo de professores e de conceitos, curriculo, tecnologia e

analise bibliogréfica) envolvidas nesses estudos.

Agora iremos realizar uma andlise de tendéncias da fundamentacdo teorica,
metodologia, conceitos trabalhados e publico alvo das pesquisas categorizadas como

formacédo de conceitos.

3.1Anélise de tendéncias dos artigos categorizados como formacao de conceitos

Nessa categoria foram encontrados 25 artigos, o equivalente a 58% do total das
pesquisas catalogadas. A tendéncia em trabalhar com formacdo de conceitos no campo dos
racionais reflete os resultados de pesquisas como Merlini (2005); Moutinho (2005);
Rodrigues (2005), Santos (2005) e Damico (2007) que apontam os diferentes significados
para 0s numeros racionais; como também, os trabalhos de Catto (2000), Maranhdo e
Igliori(2003) que investigam os diversos registros de representacdo semiotica desses nimeros
como fatores que influenciam para a complexidade do conceito de ndmeros racionais e as
dificuldades de ensino e aprendizagem nessa area. Dos 25 artigos, 11 referem-se a resolugéo

de problemas, 8 estudos tratam de intervencdo em sala de aula e 6 de pesquisas teoricas.
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As pesquisas relacionadas a resolugdo de problemas (MACIEL E CAMARA, (2007);
SILVA E ALMOULOUD, (2008); ONUCHIC E ALLEVATO (2008); CAMPOS E RODRIGUES
(2007); SILVA (2007); BRIZUELA (2006); EMPSON; JUNK; TURNER (2006); CHARALAMBOS
E PITTA- PANTAZI (2007); CLARKE; ROCHEROUCHE (2007); HOOF; VERSCHAFFEL;
DOOREN(2015); PEKKAN (2015)), tinham o objetivo, de maneira geral, de identificar,
descrever ou analisar dificuldades, erros, notacdes espontaneas e modelos explicativos dos
alunos, como também propor atividades que favorecam a compreensdo de conceitos

relacionados ao campo dos numeros racionais.

Os conceitos trabalhados nesses artigos foram os significados dos nimeros racionais, a
ideia de unidade, os invariantes ordem e equivaléncia de fracdes e as operacfes com fragdes.
Os sujeitos dessas pesquisas foram, em sua maioria, alunos do ensino fundamental, mas
também estudantes do ensino médio e do ensino superior. Os estudos que trabalhavam os
diferentes significados dos nimeros racionais tinham como referéncia tedrica os estudos de
Behr et al (1983, 1984, 1991, 1992, 2004); Kieren (1976, 1980, 1992, 1995) e Vergnaud
(1983, 1991, 1996,). As pesquisas que tinham a finalidade de identificar os modelos
explicativos e as notacdes espontaneas dos alunos utilizaram como referencial metodoldgico a

entrevista clinica de Piaget.

Entre os estudos que tomaram como referéncia as respostas dos alunos, Brizuela
(2006) verificou que ideias espontaneas e representacdes nao-formais de criancas de 5 e 6
anos fornecem um caminho para se ter imagens mais completas a respeito de suas ideias sobre
fragcOes (BRIZUELA, 2006). Enquanto que Maciel e Camara (2007) afirmaram que os tipos
de erros, cometidos pelos sujeitos, ao resolverem problemas envolvendo as ideias de fracdes
pouco se alteraram com o desenvolvimento da escolaridade, entretanto em algumas series que
trabalhavam nameros proporcionais (3° Ciclo), os alunos rendiam melhor nas questdes de
fragdes como quociente ou parte-todo; e no final do Ensino Médio, em que se trabalha, no
ensino de quimica e fisica de forma mais acentuada, o emprego das fraces centesimais, as
questdes de fragdes como operadores obtiveram os melhores resultados. Empson, Junk e Tuner
(2006) observaram que ao resolverem problemas de partilha equitativa, criangas do 1°, 3°, 4° e
5° anos revelaram duas importantes estratégias: coordenagdo de partes e quantidades, e, de
razdo e quantidades. Charalambos e Pitta- Pantazi (2007) verificaram que criangas do 5° e 6° anos
tém mais sucesso em tarefas envolvendo parte-todo que aquelas com o significado medida e
dominar as diferentes interpretagdes de fracOGes contribui para a proficiéncia nas operagoes

com fragdes e equivaléncia. Campos e Rodrigues (2007) apontaram que a ideia de unidade,
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importante para a conceptualizacdo dos nUmeros racionais, ndo tem sido incorporada por muitos
estudantes, mesmo para alunos de escolaridade mais elevada, como é o caso de alunos do ensino
superior e que as praticas pedagogicas parecem ndo serem suficientes para a apropriacao dessas ideias.
Silva (2007) investigando modelos explicativos elaborados por adolescentes e adultos a propdésito de
problemas que envolvem fragdes evidenciou apenas uma pequena parcela dos entrevistados capaz de
elaborar uma explicacdo completa para um problema que envolve célculo com fragdes. Os demais
apresentam explicagOes parciais ou incorretas, baseadas na percepcdo e na incompreensao da relacdo
parte/todo. Pekan (2015) ao investigar como as representacdes gréficas, circulos, retangulos e reta
numérica se relacionam com o conhecimento fracionédrio dos alunos e vice-versa, os estudantes
mostraram desempenho semelhante nos itens envolvendo circulo e retdngulo em que se exigia a
utilizacdo do significado fracionario parte-todo, mas foi significativamente menor nos itens com
representacdo grafica da reta numérica entre os tipos de problemas. Enquanto que Hoof, Verschaff e
Dooren (2015) ao analisarem a relacdo entre as propriedades dos ndmeros naturais: tamanho,
densidade e operagBes, com o0 conceito de nimeros racionais apresentados pelos alunos ao longo do
ensino fundamental e médio, os resultados demonstram uma polarizagdo das propriedades do nimero
natural igualmente forte em tarefas com nimeros decimais ou fragdes. Além disso, a tendéncia em
aplicar as propriedades de numero natural foi mais fraca em atividades envolvendo tamanho dos
nimeros racionais, um pouco mais forte em atividades envolvendo operagOes, e a mais forte nas

atividades envolvendo densidade dos nimeros racionais.

As pesquisas as quais tiveram como referéncia a proposicdo de atividades e
metodologias revelaram que atividades envolvendo operacdes com fracOes a partir de
representacdes de figuras planas e da concepgédo parte-todo podem auxiliar na compreenséo
dos alunos quanto as regras operatorias dos numeros fracionarios (SILVA E ALMOULOUD,
2008); que a metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo pode levar a construcdo
significativa dos diferentes significados de fragdo e da proporcionalidade (ONUCHIC E
ALLEVATO, 2008).

As pesquisas que se constituiram como intervencGes em sala de aula se concentraram
no ensino fundamental e tiveram como objetivo propor novos procedimentos de ensino para
trabalhar os conceitos, equivaléncia, comparacdo e ordenacdo de numeros fracionarios;
potenciacdo de fracOes e fracOes na reta numérica. Balogh e Paik (2012), e Vaz e Pinho
(2011) tomam como referéncia a muasica para o ensino de fracfes, enquanto Souza e Oliveira
(2010) articula a matematica, a leitura e a escrita, utilizando o livro “Doce fragdes”. Da Ponte
e Quaresma (2014) utiliza a abordagem exploratéria para trabalhar ordenacdo e comparacao

de nimeros racionais. Sanatanna Palis e Neves (2013) trabalham o conceito de fracdo na reta
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numérica visando minimizar as dificuldades na passagem da aritmética para a algebra.
Enquanto que a pesquisa de Adjiage e Pluvinage (2007) desenvolveu uma intervengdo em sala
de aula envolvendo o ensino e aprendizagem dos nimeros racionais e de proporcionalidade,
baseado num quadro que emergiu da analise dos autores da complexidade dos problemas de
razdo, envolvendo orientacbes precisas e um ambiente computacional. Damazio (2011)
desenvolveu uma sequéncia de ensino-aprendizagem envolvendo os principios e as nogdes
I6gico-matematicas do conceito de potenciagdo que foram geradas historicamente. Os resultados
obtidos nas pesquisas evidenciam o sucesso dos métodos aplicados para significar e facilitar

as relacdes necessarias para a compreensao nesse campo numérico.

Os trabalhos classificados como pesquisas tedricas (GUERRA, VAZ (2008); LIAO
(2008); BERTONI (2008); SILVA, LINS, CAMARA DOS SANTOS (2013, 2014); ROSA,
HOBOLD, BERNARDO, CORREA, INACIO (2013)) tiveram como objeto de estudo as
operacdes com fracBes; 0s signos e o0s seus significados no conjunto dos ndmeros naturais e
racionais; os significados e as representaces dos nimeros racionais. Como resultados, essas
pesquisas demonstram que o principio da contagem e a manipulacdo de areas planas exibem
estreita relacdo operatdria entre fracGes e os numeros inteiros e resultam em significar as
técnicas algoritmicas utilizadas nas operacdes com fracdes (GUERRA; VAZ ,2008) ; que sdo
necessarios recursos metodoldgicos que disponibilizem um tempo maior para o
desenvolvimento conceitual de fragdes e suas inter-relagdes com 0s processos operatorios
(LIAO, 2008); que a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud contempla a nogdo de
esquema, inferéncias e antecipacOes dos alunos frente a atividades que envolvam fracOes
(BERTONI, 2008) ; que ao analisar o livro didatico verificou-se que o mesmo contempla apenas as
significagdes aritméticas do conceito de fracdo; a reta numérica ndo é contemplada; quase nédo
possibilita a identificacdo da grandeza considerada; a unidade de medida é parte do todo; ha forte
relacdo as situacOes do dia-a-dia; e, a maioria das fracdes apresentadas é menor que uma unidade
(ROSA et al,2013); que no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM alguns significados dos
nimeros racionais sdo priorizados em detrimento de outros (SILVA, LINS, CAMARA DOS
SANTOS,2013, 2014).

Consideracoes finais

Apols a andlise das tendéncias, podemos afirmar que a producdo nos periddicos
investigados evidenciou a ideia de os nlimeros racionais ser considerado um “megaconceito”

e, portanto, complexo e de dificil compreensdo. O estudo revelou as diferentes frentes em que
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esse campo numeérico € analisado, com acentuado numero de pesquisas publicadas

categorizadas como formacao de conceitos.

Na érea de formacdo de conceitos, o levantamento das pesquisas revelou a tendéncia
em abordar operacdes com fracdes, equivaléncia, ordem e comparacdo de fracOes e 0s
significados e as relagcdes entre eles que levam a compreensdo do conceito de numero
racional. Em relagdo & compreensdo conceitual, encontramos importancia no significado
medida na reta numeérica, ora tendo o aluno como objeto de pesquisa, ora o professor e suas
praticas, ora 0s recursos metodoldgicos e tecnologicos, ora as propostas curriculares

escolares.

Notamos uma escassez de pesquisas que abordassem as relacGes entre as diversas
representacfes dos nimeros racionais como aspecto que influencia sua aprendizagem,
apesarde estudos nessa area (Catto (2000); Maranhdo, Igliori (2003)) indicarem as

dificuldades causadas pela mudanca de representacdo no campo dos racionais.
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