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Resumo: Melhorar o desempenho em matematica nas escolas de Educacdo Basica depende
principalmente da compreensdo e proficiéncia dos alunos com nlmeros racionais, especialmente
fragdes. O que revelam as pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de fracfes? Para aprender fragdes,
qual o papel das representacdes graficas, dos materiais manipulativos e das tecnologias digitais? O
estudo explora estas questdes através da anélise de dissertacoes, teses e artigos brasileiros publicados
de 2013 a 2019, os quais investigam o conhecimento de fragdes na educacao basica. Esta investigacdo
utilizou a andlise qualitativa e documental para organizar e categorizar dados de uma amostra de 56
estudos. Os resultados indicam que as dissertacOes, teses e artigos relatam reflexdes praticas e tedricas
sobre processos cognitivos, interpretacfes semanticas e abordagens pedagogicas com diferentes
materiais manipulativos e digitais relacionados ao conhecimento da fracdo. Além disso, as
dissertagdes, teses e artigos oferecem propostas instrucionais que enfatizam as interpretac@es de parte-
todo, de medida e de magnitude para fracoes.

Palavras-chave: Pesquisa em Educacdo Matematica. Numeros racionais. Fra¢des. Ensino e
aprendizagem de fragdes.

FRACTIONS IN ELEMENTARY AND SECONDARY
EDUCATION: WHAT BRAZILIAN RESEARCH PUBLISHED
FROM 2013 TO 2019 REVEALS

Abstract: Mathematics performance in elementary and secondary schools depends mainly on
students’ understanding and proficiency with rational numbers, especially fractions. What does
research reveal about the teaching and learning of fractions? For fraction learning, what are the roles
of graphical representations, manipulative materials, and digital technologies? This study explores
these questions by analyzing Brazilian dissertations, theses, and articles published from 2013 to 2019
that investigate questions concerning fraction knowledge in elementary and secondary schools. This
investigation used qualitative, documental analysis to organize and categorize its corpus of 56 studies.
The study’s findings indicate that the dissertations, theses, and articles report practical and theoretical
reflections about cognitive processes, semantic interpretations, and pedagogical approaches with
different manipulative and digital materials related to fraction knowledge. Furthermore, the
dissertations, theses, and articles offer instructional proposals that emphasize the part-whole and
measure interpretations of fractions and fraction magnitude.

Keywords: Mathematics education research. Rational numbers, Fractions. Teaching and learning of
fractions.

Introducéo

O ensino de fracdes na Educacdo Bésica brasileira assume importancia na area da
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Matematica porque promove também o desenvolvimento de pensamento algébrico. A
justificativa para tal importancia se da pelas pesquisas desenvolvidas por Campos e Rodrigues
(2007), Justulin e Pirola (2008), Magina, Bezerra e Spinillo (2009), Ponte (2014) e Powell
(2018, 2019a), ao destacarem que, do ponto de vista matematico, a compreensao do nimero
racional fornece a base sobre a qual sdo construidas, posteriormente, as no¢des de operacdes
algébricas elementares, do inverso multiplicativo, da percentagem, das opera¢des na forma
decimal e fracionaria, da probabilidade, do infinito, da densidade, de linha numérica e de
limite, que, embora nao relacionadas diretamente a Educacao Basica, mas a niveis posteriores
do ensino, passam por simbolizagdo e representacdo, sendo consideradas pilares fundamentais
do conhecimento matematico. Tais aspectos sdo discutidos também com professores em
formagdo inicial e continuada, os elementos que conduzem essa formagao, segundo Moreira e
David (2005), sdo, pois, os modos de conhecer e de investigar que necessitam de estudo e,
consequentemente, de processos didaticos.

De acordo com Powell e Ali (2018), o principio norteador subjacente a no¢ao de senso
fracionario ¢ que o conhecimento e as agdes que um individuo incorpora sao fundamentados
na criacdo de significado e ndo na aplicacdo de um algoritmo aceito ou de um fato
memorizado. Esse aspecto influencia a acao pedagdgica em escolas brasileiras, o que leva os
estudantes a nao construcdo de significados, mas simplesmente a memorizacao, tendo em
vista apenas 0 momento da prova.

Em decorréncia disso, a partir dos dados obtidos em http://portal.mec.gov.br/, o
desempenho dos alunos em exames de larga escala, a exemplo do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) - Programme for International Student Assessment, da
Organizagdao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), também sofre
influéncia. Desse modo, conforme os dados do Portal do Ministério da Educacdo, o
desempenho médio dos jovens estudantes brasileiros na avaliacdo de Matematica tem ficado
aquém do desempenho de outros paises membros da OCDE.

Assim, a obtencao de uma média relativamente baixa no contexto geral corresponde a
resultados que envolvem também conhecimentos a respeito de fracdes, se constituindo em
prejuizo de nogdes subjacentes e necessdrias para os estudantes na construgdo de outros
conceitos ao longo do periodo escolar. Segundo D" Ambrdsio (1996), esses conceitos também
ddo preparo para seguir uma carreira cientifica em um futuro profissional; por outro lado,
estdo contemplados nos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e na Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). Nesses documentos, estdo apontados como

objetivos do ensino de Matematica na escola, o que pressupde os varios estudos ja citados
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sobre os numeros racionais e fracdes e, também, aqueles presentes em pesquisas realizadas
com estudantes e professores de escolas brasileiras. O que evidenciaremos neste artigo sao
estudos concretizados em diferentes Programas de Pds-Graduacao em Educacao, em Ensino e
Profissionais de Matematica do pais e que se encontram também publicados no Portal da
Capes (2019).

Inicialmente, destacamos como os pesquisadores brasileiros tém abordado e discutido
a cognicao e os processos de ensino e de aprendizagem relativos ao tema, a partir das
pesquisas realizadas ou publicadas no pais nos ultimos sete anos (2013-2019), haja vista que
se pode considerar como estado do conhecimento de dissertagdes, teses € publicagdes, aspecto
que move o presente estudo, cujas questdes de pesquisa contemplam:

a) Que conhecimentos sobre o ensino e a aprendizagem de fracdes as pesquisas,
representadas pelas dissertacdes, teses e artigos brasileiros tém oferecido nos ultimos sete
anos?

b) Nessas pesquisas, quais sdo os papéis das representagdes figurais, dos materiais
manipulativos e da utilizacdao de tecnologias digitais?

Essas perguntas esclarecerdo processos de ensino e de aprendizagem, a importancia e
o papel das representagdes, dos diferentes materiais manipulativos e tecnologias digitais, do
livro didatico e das tendéncias assumidas nos ultimos sete anos pela Educacao Brasileira na
discussao do tema fragdes.

No percurso deste artigo, discutimos a respeito de materiais manipulativos e
tecnologias que podem contribuir na discussdo e constru¢do do conceito de fragdo, e também
a respeito de metodologia da pesquisa, tendo em vista o aspecto mais fortemente presente e
fundante dos objetos de estudo no que tange a organizagdo e modo de situar os processos de
coleta, organizagdo e andlise das pesquisas relativas ao periodo analisado. Além disso,
explicitamos discussdes a respeito de definigdes da nocdo de fragdo nas diferentes
interpretagdes investigadas nos dados, que consideram desde a interpretacdo parte-todo para
fracdes até a interpretacdo de medida, passando pela razdo, quociente e operadores, nas
investigacdes e suas abordagens epistemoldgicas.

Outra reflexdo contemplada nas pesquisas diz respeito a utilizacdo de diferentes
alternativas para o ensino e a aprendizagem de fragdes, que transitam entre materiais
manipulativos e tecnologias digitais e, por fim, na discussdo dos dados, trabalhamos com trés
categorias na busca de aproximagdes de tendéncias predominantes no estudo do tema fragdes
no Brasil nos ultimos sete anos, periodo em que a pesquisa também foi determinante e

decisiva para a constru¢ao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), politica educacional
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que passa a balizar a¢des escolares a partir de 2018. Nas consideragdes finais, destacamos o
alcance do estudo em um didlogo com dados, resultados e referencial tedrico, tendo em vista

as contribui¢des das pesquisas para o estudo do tema.

Contribuicoes na construcao do conceito de fragao

O conceito de fragdo, segundo Powell (2018), assume dois niveis de abstracdo: um
voltado para o conhecimento de numero inteiro, que requer a analise de caracteristicas
qualitativas dos objetos, magnitude®, ordem, igualdade e desigualdade de quantidades; e
outro, que requer a abstracdo de relacdes quantitativas seguidas de reconhecimento de
magnitude, ordem, igualdade e desigualdade dessas relagdes. Desse modo, entender fragdes e
outros topicos da matematica escolar envolve abordagens como particdo, mensuracao,
nimeros e operagcdes com numeros, ou seja, comparacdo de quantidades continuas e
descontinuas.

Um elemento importante que ocorreu na nossa reflexdo se volta para como esses
conceitos sdo trabalhados na escola, que materiais manipulaveis, softwares, jogos e demais
opgoes digitais podem estar sendo decisivos na constru¢do do significado de fragoes,
envolvendo recursos que tornam possivel a visualizagdo, a imaginagdo, a criagdo e a
representacdo oral, escrita e simbodlica dos entendimentos e significados construidos. Segundo
Oliveira, Menezes e Canavarro, “o sucesso da aprendizagem dos alunos neste tipo de
atividade depende da concretizagdo de uma estratégia de ensino que pressupde diversos
momentos, em que o trabalho dos alunos com tarefas matematicas apoiadas por recursos
didaticos ¢ central” (2012, p. 558).

Nessa visdo, a ideia de investigagdo transforma-se em oportunidade de criar, momento
em que os estudantes, no decorrer das tarefas colaborativas, praticam e utilizam a linguagem
simbolica matematica, falando sobre agdes e percepgdes obtidas nas manipulagdes com o
material, na visualizacdo, na representacdo e no estabelecimento de relacdes matematicas
(POWELL, 2018, 2019b, 2019¢c; SCHEFFER; POWELL, 2019; PONTE, 2014; OLIVEIRA;
MENEZES; CANAVARRO, 2012; PAES, 2008; CAMPOS; MAGINA; NUNES, 2006;
NUNES; BRYANT, 1997; MOSS; CASE, 1999). Por outro lado, a abordagem metodolédgica
assumida neste estudo pressupde investigar como as pesquisas e estudos brasileiros tém
apresentado e discutido a construgdo de significados de fragdes a partir da investigagdo e

pratica com diferentes recursos. Nessa perspectiva, Oliveira, Menezes e Canavarro (2012, p.

® Magnitude, para os autores, é considerada amplitude, extensao.
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559) compartilham da ideia de que a simples utilizacdo dos materiais ndo ¢ suficiente para o
desenvolvimento dos conceitos, destacando que ¢ indispensavel registrar o trabalho feito e
refletir sobre ele.

Tratar de materiais manipulaveis e da sua utilizacdo criteriosa na agdo pedagogica
pode contribuir para a reflexdo no que tange as representagdes matematicas de fracdes. Ou
seja, dependendo do desempenho e dos conhecimentos prévios, os jogos e kits de materiais
utilizados para comparacao, constru¢do de nogdes e relagdes fracionarias incentivam a
experimentacdo e a manipulagdo, motivo pelo qual os trazemos a discussao.

Oliveira, Menezes e Canavarro (2012) atribuem o sucesso da aprendizagem dos
estudantes, quando trabalham individualmente ou em grupos, na resolucdo de problemas ou
no trabalho com as ideias e relagdes matematicas, a concretizagdo de uma estratégia de ensino
que pressupoe diversos momentos de tarefas matematicas apoiadas em recursos didaticos e
materiais manipulaveis. Os materiais especificos, estruturados ou ndo, ou os objetos do dia a
dia, podem se constituir em recursos a acdo didatica, tendo em vista a criagdo de
representacdes de objetos ou relagdes matematicas, considerando, principalmente, o registro e
a reflexdo sobre o que se faz. Distintamente, Pais (2008) propde a sequéncia didatica
composta pelas multiplas relagdes pedagogicas estabelecidas entre professor, estudantes e o
saber, cuja finalidade ¢ desenvolver atividades dirigidas ao ensino e a aprendizagem.

No caso especifico do tema fracdes, os aspectos positivos apontados nos trabalhos em
estudo, quando da organizacdo de sequéncias didaticas com o uso de materiais manipuléveis,
foram: a possibilidade de manuseio das pecas de um kit do Jogo das Partes® para os estudantes
realizarem experiéncias pessoais; o tipo de jogo envolvendo quadros ou discos de
equivaléncia, que se mostra atraente pelo colorido das pecas e pelas possibilidades de serem
comparadas para detectar fragdes equivalentes; a visualizagdo da representagdo geométrica de
fragdes no papel ou na tela do computador, que suscita uma sequéncia de atividades
envolvendo diferentes representacdes, além de outras construcdes e comparagdes.

Em relacdo a esses aspectos, autores — como Oliveira, Menezes e Canavarro (2012),
Campos e Silva (2009) e Powell (2018) — enfatizam que, quando pensamos em Matematica e
em sua representagdo, materiais especificos ou objetos do dia a dia constituem recursos para o
professor e lhe servem como forma de criar representagdes € objetos matematicos que
envolvem diferentes medidas, por exemplo, de massa em uma balanca em equilibrio, bem

como a representacdo de medidas lineares, de superficie e relagdes matematicas. Para os

* 0 Jogo das Partes envolve um Kit composto por tiras e discos divididos em partes iguais, feitos de papel cartdo
ou EVA.
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autores, além da utilizagdo dos materiais ter por objetivos fornecer informagdes tedrico-
praticas para o professor e valorizar as representagdes proporcionadas pelos materiais
manipulaveis e pelas tecnologias digitais, consequentemente, esses materiais desempenham
importante papel no registro das representacdes escritas, na sistematizacao das aprendizagens
e na formaliza¢do de relagdes matematicas.

Segundo Kelly (2006), todo professor deve contar com um conjunto de materiais
manipulaveis como alternativa para traduzir ideias abstratas, uma vez que a representagao
interna das ideias matematicas parte sempre do aluno e os materiais podem fornecer-lhe ajuda
no estabelecimento de relagdes durante a aprendizagem. Outro aspecto destacado pela autora
¢ que, além do professor esclarecer aos alunos o proposito da utilizagdo dos materiais, esta
deve ser devidamente planejada pelo docente.

Nos dias atuais, aliados aos materiais manipulaveis estdo os ambientes informatizados
e digitais como os recursos que os smartphones, tablets ¢ computadores oferecem, a exemplo
dos estudos desenvolvidos por Assis ¢ Marques (2017), Scheffer e Heineck (2016), Schefter
(2015, 2016a, 2017) e Scheffer et al. (2018). Tais recursos ampliam a consideracdo dos
significados matematicos a partir da resolucdo de problemas, da interacdo entre professor e
estudante, da constru¢cdo de conceitos e da visualizagdo. Nessa perspectiva, as tecnologias
digitais proporcionam diferentes possibilidades, que podem ser incorporadas no trabalho
pedagdgico tornando possivel a discussdo, a reflexdo, a visualizagdo e reconhecimento da
representacdo do conceito de fragdo de diferentes modos, o que ¢ evidenciado nas pesquisas
levantadas e discutidas neste estudo.

A seguir, o estudo aborda uma breve discussao a respeito de metodologia da pesquisa,
com o propdsito de refletir caracteristicas e processos qualitativos subjacentes as pesquisas

investigadas.

A metodologia do estudo, uma breve discussao

No estudo apresentado neste artigo, a metodologia de pesquisa assumida envolve uma
abordagem qualitativa descritiva de analise documental que, de acordo com Gil (1999), tem
por objetivo principal descrever caracteristicas de determinado tema e ou populagdo, bem
como estabelecer relacdes entre variaveis. Além de possibilitar a descrigdo, esta pesquisa
viabiliza a identificagdo, o relato e a comparacdo nos processos de coleta, organizagdo e
analise de dados.

Sob essa perspectiva, o estudo contempla uma amostra de dados obtida a partir de
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teses, dissertacdes e artigos brasileiros, levantados no Portal Capes para pesquisas e
periddicos, um recorte relativo aos ultimos sete anos, todos referentes ao ensino e a
aprendizagem de niimeros fraciondrios, conforme consta no Quadro 1A, em Apéndice. Dentre
os trabalhos de dissertagdo analisados, predominam estudos realizados em Programas de
Mestrado Profissional que apresentam propostas praticas, sequéncias didaticas e sugestdes de
atividades disponibilizadas, que se constituem no Produto Educacional, proposta pratica
complementar ao trabalho, prevista nesses Programas, que se voltam para contribui¢des ao
desenvolvimento profissional de seus participantes além de contribuigdes sociais provenientes
do mesmo.

A pesquisa originaria deste artigo parte do principio de que a investigagdo pode coletar
e confrontar elementos documentais, a fim de identificarmos como os conhecimentos em
torno do ensino e da aprendizagem de fracdes, refletidos nas pesquisas, aqui apresentadas,
tém sido trabalhados e discutidos por pesquisadores e professores no Brasil. A organizagao,
analise e apresentacdao dos resultados seguem a forma de descricdo comentada em categorias
de contetido. De acordo com Bardin (2011) e Franco (2008), o critério de categorizacdo pode
ser semantico com categorias temadticas, ou sintatico, considerando verbos, adjetivos ou
palavras que se repetem nas pesquisas. Assim, na apresentagcdo da analise deste estudo, optou-
se pelo primeiro critério.

As atividades de pesquisa realizadas conduziram a algumas discussfes de natureza
metodoldgica e tedrica em torno da concepcao de fracdo, de recursos manipulaveis utilizados
ou ndo, de tecnologias digitais, de organizacdo e gestdo de acdes pedagdgicas, bem como de
situacdes de ensino e aprendizagem integrando as diferentes tecnologias e, também, a
representacédo oral e escrita na investigacdo do tema.

Os dados em estudo

A partir desses fundamentos, o presente estudo tem como foco central o conceito
matematico de fracBes contemplando, no processo de coleta de dados, os trabalhos
selecionados no Portal Capes para pesquisas e periédicos®, com a indicacdo das expressdes
fracdes e ensino fundamental e o periodo de 2013 a 2019 como filtro de dados, tanto para as
dissertacOes e teses, quanto para os artigos de periodicos brasileiros da area de Educagdo e

Educacdo Matemaética; com vistas & maior abrangéncia possivel, desconsideramos o critério

> Disponivel em: https://sdi.capes.gov.br/banco-de-teses/ e http://www.periodicos.capes.gov.br. Acesso em: 12
fev.2019.
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el

ultimo em Apéndice), totalizando 56 estudos que se devem a um periodo de grande

crescimento dos Programas de Pds-Graduacdo Académicos e Profissionais em nosso pais.

Nesse periodo, com a ascensdo dos Programas Profissionais, principalmente a pesquisa ganha

caracteristicas mais préaticas voltando-se para questdes de ensino e aprendizagem, para

diferentes possibilidades, técnicas, materiais e propostas para o ensino. No caso deste estudo,

tratam do tema fracGes considerando a construcdo do conceito, processos de ensino e de

aprendizagem, alternativas de ensino, além de trabalhos e estudos voltados para diferentes

significados de fragdes.

Quadro 1: Mapeamento das pesquisas.

Estudos sobre niimeros

Dissertacoe

S s/Teses Artigos Resultados
racionais

Pesquisas 27 29 O total de pesquisas envolvidas no estudo é de 56.

Materiais manipulativos de Materiais manipulativos: jogos, kits de equivaléncia,

fracdes 18 5 cartdes fracionarios, dobraduras, quadros de equivaléncia
e materiais discretos.

TICs e fracOes 13 4 As TICs envolvem software educacional, jogos e baralhos
digitais.

Estudo comparativo entre Estudo comparativo entre estudantes portugueses e

grupos de estudantes 0- 3 brasileiros, diferengas nos Programas Curriculares de
Matematica no quarto ano nesses paises.

Ensino de fragdes Estudos que se voltam para 0 processo de ensino de

20 10 fracbes no Ensino Fundamental, metodologia ludica, jogos

e outros materiais concretos.

Aprendizagem de fragdes 17 4 Pesquisas que discutem propostas praticas para a
aprendizagem de frac6es no Ensino Fundamental.

Formacdo de professores e Professores em formacgdo inicial, fragilidades no

o0 estudo de fracBes -- 7 conhecimento matematico quanto a defini¢do do conceito
de razdo e representagdes.

Relagbes entre ndmeros Espaco dado aos nimeros racionais e a estrutura algébrica

racionais-fragdes e algebra - 1 de corpo em curriculos de cursos de Licenciatura em
Matematica.

Proporcionalidade e Contribui¢des de proporcionalidade e percentagem, para o

Percentagem, relacGes entre _ 6 conceito de numero decimal e fracdo, promovem a

nUmeros racionais e fracdes compreensdo da natureza relacional dos ndmeros
racionais.

RelagcBes entre ndmeros A ideia de razdo como comparacdo e relagdo entre

racionais e razéo -- 2 grandezas; o conceito de razdo presente em contextos
diversificados.

Experiéncia  didatica e 3 5 Estudos propdem atividades que contemplam experiéncias

sequéncia didatica didaticas para a agdo pedagogica.

Diferentes  representaces As representagfes conduzem a comparagdo e a ordenagdo

para fragbes: geométrica, 2 6 de ndmeros racionais, além de utilizarem representagdes

simbolica, etc. geométricas, simbdlicas e semidticas.

Robdtica Educacional 1 A Roboética Educacional serve de suporte para resolucdo

- de problemas de fragdes.

Resolucdo de problemas 1 5 Estudo do conceito de fracBes pela resolucdo de
problemas.

Operacdes polinomiais i 1 Numeros decimais na forma polinomial de poténcia de

base dez.
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Operacdes com fragdes A utilizacdo de materiais manipulaveis e de barras facilita
5 5 a compreensao do significado parte-todo e das operagdes
com fracdes.
Ensino Fundamental 1 14 Material manipulavel e tecnologias digitais no processo de
ensino e aprendizagem de fracdes.
Ensino de Jovens e Adultos 1 i As sequéncias didaticas se tornam importante instrumento
para diagnosticar obstaculos a aprendizagem de fragdes.
Definicéo de fracGes A discussdo quanto a definicdo de fracdes promoveu a
- 6 reflexdo quanto a perspectivas de medicdo, comparacéo e
propriedades de fracdes.
Realidade Aumentada i 1 A Realidade Aumentada passou a ser apoio para 0 ensino
de fracoes.
Livro didatico i 1 Programa Nacional do Livro Didatico e o estudo de
fracdes.
Objeto de Aprendizagem i 1 O Objeto de Aprendizagem contribuiu para o estudo de
fragcBes no Ensino Fundamental.
O erro no estudo de fragdes i 1 O papel do erro no estudo e construcdo da nocdo de
fracdes.
Propensdo neurocognitiva A Propensdo neurocognitiva natural dos individuos passa
- 1 a ser considerada elo instrucional para desenvolver o
conhecimento dos estudantes sobre nimeros fracionarios.
Conhecimento de fracao i 1 Uma abordagem do seéculo XXI para o conhecimento de
fracdo com 0 Modelo-4A de Instrugdo.

Fonte: Os autores.

Dos estudos selecionados, conforme consta no Quadrol, aqueles que tratam do Ensino
Fundamental, da utilizagdo de materiais manipulaveis e de tecnologias digitais no ensino e na
aprendizagem de fragdes predominam, além de pesquisas que tratam da nogdo e defini¢do de
fragdes a partir de medi¢ao, comparacao, propriedades e operagdes. Por outro lado, os estudos
contemplados nos artigos se voltam a discussdo de pesquisas relacionadas a nocao de fracodes,
que foram realizadas com estudantes e na formacao de professores, estudos comparativos e de
discussdo tedrica do tema, a aplicacdo pratica considerando o uso de diferentes alternativas,
ao papel do erro no estudo de fracdes, a objetos de aprendizagem, ao tema fragdes nos livros
didaticos, a abordagens instrucionais e as representagdes que conduzem a comparacdao €
ordenacao de niumeros racionais.

Do total de 27 trabalhos, entre dissertacOes e teses analisadas, correspondentes ao
periodo, 73% foram realizados em Programas de Mestrado Profissional, 20% em Programas
de Mestrado Académico e 7% em Programas de Doutorado. Nesse conjunto estdo
representados 11 estados brasileiros, cujo numero de trabalhos por estado encontra-se entre
parénteses, ao lado do nome de cada um dos estados representados: Para (1), Rondonia (1),
Alagoas (1), Rio Grande do Norte (2), Bahia (1), Espirito Santo (1), Minas Gerais (2), Rio de
Janeiro (3), Parana (1), Séo Paulo (10) e Rio Grande do Sul (4).

Os referidos estudos concentram-se basicamente em trés frentes de exploragdo pratica:

materiais manipulaveis, tecnologias digitais e sequéncia didatica. Alguns, em apenas uma
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dessas abordagens, enquanto outros, em duas no minimo, o que justifica os numeros expostos

no Quadro 1 para a coluna Teses/Dissertagdes. Ou seja, ha uma frequéncia de 18 trabalhos
que tratam de materiais manipulativos, 13 trabalhos que se voltam para tecnologias digitais,
10 trabalhos que contemplam o Ensino Fundamental, além de 20 trabalhos que se voltam para
o ensino de fragdes, 17 trabalhos para a aprendizagem de fracdes, 5 trabalhos que tratam das
operagdes com fragdes, além de 4 trabalhos voltados para sequéncia didatica e estudo de
fragdes por meio da resolugdo de problemas.

Pelo fato de os trabalhos pesquisados terem sido desenvolvidos, em sua maioria, em
Programas de Mestrado Profissional, os mesmos contemplam um foco pratico, considerando
de modo especial, a construgdo ¢ o desenvolvimento de propostas de atividades que auxiliam
na discussdo do conceito, operagdes e aplicabilidade de fragdes.

As palavras-chave predominantemente presentes nos estudos, conforme a Figura 1, se
concentram basicamente em seis grandes frentes, que contemplam Conceitos, Tecnologias
Digitais, Processos de ensino e de aprendizagem, Significados, Representagdes e Pratica

Pedagoégica.

Figura 1: Frentes em que as palavras-chave estdo evidenciadas nos estudos.

Tecnologias

Significados Digitais

Estudo
de

Fracdes

Processos de
Representagdao ensino e de
aprendizagem

Prética
Pedagégica

Fonte: Os autores.

Essas palavras-chave caracterizam a tendéncia assumida pelos estudos, que tem por
premissa a discussdo de processos de ensino e de aprendizagem do tema fragdes, centrando a
atenc¢do na pratica pedagdgica que assume as tecnologias digitais para o desenvolvimento do
tema e considera a representacao de conceitos e significados atribuidos. Na frente Conceitos,
as palavras-chave que a representam sao: Fracdes, Numeros racionais, Fracdes equivalentes e
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suas relacdes. Na frente Tecnologias Digitais, as principais palavras-chave sdo: software,
realidade aumentada, TICs, sequéncias e jogos digitais, sequéncia didatica eletrénica. Em
Processos de ensino e de aprendizagem, as palavras-chave que aparecem com mais frequéncia
sdo: ensino e aprendizagem de fragdes, erros em fragdes, dificuldades de aprendizagem,
operagdes com fragdes. Na Prdatica Pedagogica, as palavras-chave que se destacam sdo:
sequéncia didatica, material manipulativo, atividade, jogos. Na quinta frente, Representagdo,
as palavras-chave sdo: representagdo geométrica, de area, linear, de medida, virtual. Na sexta
e ultima frente, Significados, as palavras-chave evidenciadas sdo: parte-todo, medida,
quociente, razao.

A andlise destaca, também, as questoes ou os objetivos das pesquisas, Quadro 1A (em
Apéndice), uma vez que a maioria dos estudos diz respeito a acao escolar, principalmente no
que tange aos processos de ensino e aprendizagem do conceito de fragdo, suas operagdes,
obstaculos, niveis de compreensdo, tratamento do tema com TICs, softwares, materiais
manipulativos, jogos, objetos de aprendizagem, sequéncias didaticas, livro didatico - PNLD e
o tratamento dos diferentes significados para o ensino de fragdes parte-todo, medida, razio,
quociente e suas representacoes.

As pesquisas podem ser classificadas em estudos de intervengdo, com a contribui¢ao
de jogos e materiais manipulaveis para o ensino de fragdes, com a discussdo de erros e
obstaculos a aprendizagem, atendendo principalmente a interpretacao do significado de parte-
todo e dos operadores de fracdes. Ademais, destacam-se atividades praticas a criacdo de
ambiente ludico, com possibilidades de interacdo, discussdo, testagem de hipoteses,
manipulagdo e diferentes formas de visualizagdo das fragdes.

O aporte teorico das pesquisas fundamenta-se em autores que se referem a construcao
do conceito e da nogdo de fragdo, principalmente aqueles que estabelecem relagdo com a
interpretacdo parte-todo, a utilizagdo de tecnologias digitais no ensino de fragdes, a historia da
Matematica relacionada principalmente a origem do sistema racional e a no¢do de fragdo. Ha
autores que tratam da sequéncia didatica como alternativa de ensino para o campo de estudo
das fragdes e dos materiais manipulativos, sem deixar de considerar o livro didatico e politicas
educacionais como os PCNs e a BNCC, além de manifestarem preocupag¢do com os saberes
docentes e com a analise de solugdes e de erros cometidos pelos estudantes participantes das
pesquisas, tanto na representacao quanto na solugdo de operagdes com fragdes.

No que se refere a abordagem metodoldgica, as pesquisas assumem caracteristicas
qualitativas, contemplando processos de coleta de dados que vao desde o didrio de bordo,

observagoes, questionarios, analise de registros escritos até gravacdes de audio, video e
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entrevistas. A partir desses processos de coleta, os trabalhos suscitam diferentes possibilidades
de andlise de dados, contemplando a categorizagdo, a triangulac¢do e outras formas de analise
quali-quantitativa. Ja as pesquisas apresentadas nas publicagdes analisadas sobre o tema
contemplam 29 artigos pertencentes a periddicos nacionais da area de Educacdo e de
Educacdo Matematica. Na Tabela 1, destacamos os periddicos, local e ano da publicagdo, o

que representa um breve panorama das pesquisas publicadas em periddicos no periodo de

2014 a2019.

Tabela 1: Panorama das pesquisas publicadas em periodicos.

Periodico Local 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
BOLEMA UNESP/Rio Claro, SP 3 2 1 1
Revista Brasileira de INEP/Brasilia, DF 1
Estudos Pedagdgicos
Educac¢do Matematica PUC/Séao Paulo, SP 2 2
em Pesquisa
Estudos de Psicologia UFRN/Rio Grande do Norte 1
REMAT IFRS/Caxias do Sul, RS 1
Psicologia: Teoria e UnB/ Brasilia, DF 1
Pesquisa
AS&T - Acta Scientiae | UEZO/ Rio de Janeiro, RJ 1
et Technicae
REAMEC Rede Amazonica de Educagao 1

em Ciéncias e Matematica,
Cuiaba, MT
Roteiro UNOESC /Joagaba, SC 1
REVISEM Universidade Federal de 4
Sergipe, SE
REVEMOP UFOP, Ouro Preto, MG 1
ReBECEM UNIOESTE, Cascavel, PR 1
RIPEM SBEM, Brasilia, DF 1
RPEM UNESPAR, Campo Mourao, 1
PR
Alexandria: Revista de | UFSC, Florian6polis, SC 1
Educacdo em Ciéncia e
Tecnologia
Revista Perspectiva UFSC, Florianépolis, SC 1
Estacao Cientifica UNIFAP, Macapa, AP 1

Fonte: Os autores.

Para as pesquisas em evidéncia, ao foca-las nos dados deste artigo, se utilizara a letra
E (de estudo), acompanhada pelo respectivo numero de classificacdo do trabalho que consta
no QuadrolA em Apéndice. Essas pesquisas foram desenvolvidas na Educacdo e Educacdo
Matematica e suas investigacdes sdo dirigidas por questfes que contemplam representacdes e
processos de raciocinio, formacdo de professores, compreensdo de relagfes de ensino e de
aprendizagem de fracOes, resolucdo de problemas, operagdes, sistema de numeragédo
posicional decimal, conceito de proporcionalidade, nimeros racionais, bem como estrutura

algébrica, nimeros racionais na formacgdo de professores, dificuldades de aprendizagem e
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erros em fracdes, politicas educacionais como o Programa Nacional dos Livros Didaticos
(PNLD), softwares educacionais, objetos de aprendizagem, jogos ludicos, proporgdo e
percentagem para estudar fracoes.

As questdes aprofundadas e refletidas nas respectivas pesquisas promovem diferentes
discussdes teoricas subjacentes a pratica pedagdgica, como podemos observar no Quadro 1A
a respeito de Concepc¢des de Fragbes, Obstaculos Epistemoldgicos, Teoria das Situacdes
Didaticas, Concepgdes da Teoria Socio-Histdrica de Vigotski Contribui¢fes da Aprendizagem
Significativa, Resolugdo de Problemas, TICs e Teoria dos Campos Conceituais.

Os trabalhos E29, E45 e ES55 do respectivo quadro apresentam estudos que tém por
base uma unidade exploratoria de ensino, abordando representacdes e compreensdo dos
nimeros racionais, em diferentes significados e tipos de grandeza, a partir de interpretagdes
de parte-todo, de medida, quociente, razdo, operador multiplicativo, probabilidade, um
nimero na reta numérica, percentagem e desafios conceituais enfrentados pelos estudantes da
Educacdo Bésica. Por outro lado, as 5 pesquisas descritas em E12, E15, E17, E28 ¢ E29
discutem as quatro interpretagdes, usos e representacdo simbolica do conceito de razao. O
ensino de operagdes polinomiais, intermediado pelas operacgdes aritméticas em conexao com o
sistema de numeragdo decimal e poténcias de base dez, ¢ abordado com estudantes da
Educagdo Bésica, académicos, professores e educadores.

A formagdo de professores e o desenvolvimento profissional, tendo em vista a
compreensdo do ensino de fracdes, a resolucdo de problemas, a pratica pedagdgica, a estrutura
algébrica, a compreensdo da natureza relacional dos numeros racionais e o conceito de
proporcionalidade, sdo aspectos discutidos nos 11 estudos (E5, E11, E12, E24, E30, E35, E36,
E39, E43, E44 e E45) do Quadro 1A. Tais estudos descrevem investigacOes a respeito da
compreensdo dos numeros racionais, de experiéncias de ensino na sala de aula, além de
apresentarem possibilidades de exploracdo, representacdo e discussdo do tema em cursos de
formacé&o inicial e continuada de professores, com académicos e pesquisadores.

A base teorica relativa ao tema fracdes é vasta nos trabalhos e, de modo semelhante,
todos fundamentam a construgdo de conceitos com respaldo, especialmente, em praticas com
materiais manipulativos e TICs.

Nos estudos investigados e analisados, a integracdo dos recursos em sala de aula
assume um carater motivacional de apoio ao raciocinio, a representacdo € a comunicagao
matematica, contribuindo para a constru¢ao das ideias de fragdes a partir de comparacdes e
conexdes estabelecidas. Nesse sentido, a revisdo teorico-pratica dos estudos coloca em

destaque interferéncias na aprendizagem, a saber: desenvolvimento de sequéncias didaticas,
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eletronicas e ludicas; utilizacdo de materiais manipulaveis; questdes didaticas; dificuldades
relativas ao processo de ensino e de aprendizagem do conceito de fracdes no Ensino
Fundamental; e as tecnologias digitais como propostas voltadas para o uso de software
educacional.

Além disso, os jogos como Memoria, Tangram, Domin6 de Frac¢des, Baralho, entre
outros, criados para revisdo e superacao de dificuldades diagnosticadas com o tema fracdes,
também fazem parte da pratica realizada nos estudos, tendo em vista a necessidade de
compreensdo de como o sujeito aprende fracdes em qualquer nivel e articular questdes
didaticas e metodologicas, dispondo de estratégias e recursos ao alcance dos estudantes.

A aproximacao entre a teoria e a perspectiva pratica, associada ao planejamento e aos
recursos utilizados pelo professor, em suas aulas, assumem papel fundamental a
aprendizagem, como também passam a ser valorizados no contexto social atual, abrindo
caminho a introdugdo de recursos como as tecnologias digitais, com ou sem acesso a Internet,
com suas infinitas possibilidades complementares aos materiais manipulativos na exploragao
e compreensao do conceito de fracao.

Um aspecto relevante nas pesquisas analisadas, relacionado as tecnologias digitais, ¢ a
presenca de propostas praticas de ensino que visam a discussdao de conceitos e de operagdes
com fragdes que, intituladas de sequéncias didaticas e objetos educacionais virtuais, mediadas
por software e/ou aplicativo on-line, passam a ser alternativas a compreensdo de fragdes.

Ao final desta reflexdo, vale reforcarmos a ideia, presente nos trabalhos em estudo, de
que todos os recursos apresentados e utilizados — em consonancia com os curriculos — se
destacaram em prol da efetivacdo dos processos de ensino e aprendizagem de fragcdes no
Ensino Fundamental e na formacdo de professores. Ja os recursos tecnolégicos disponiveis
podem ampliar o leque de alternativas para vincular os conceitos escolares a vida, atribuindo
significados as informagdes, de modo que a teoria e a pratica possam convergir na construcao

de conhecimentos escolares ou nao.

Perspectivas do estudo em discussao

Diante dos dados obtidos a partir da analise documental, apresentados no Quadro 1A,
em Apéndice, e nos Quadros 1 e 2, a analise de dados ¢ realizada por categorias tematicas,
considerando o modo semantico de Bardin (2011). Sendo assim, estabelecemos trés
categorias: 1- Questdes do ensino e da aprendizagem de fracdes nas pesquisas; 2- As
experiéncias de sala de aula e os produtos educacionais; ¢ 3- Recomendagdes das pesquisas
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para a acdo pedagodgica.
Categorias:

1. Questdes do ensino e da aprendizagem de fracées nas pesquisas

As concepgdes de fracdes presentes nas pesquisas investigadas consideram — em seu
referencial — autores, como Caraca (1951), Nunes ¢ Bryant (1977), Behr et al. (1983), Kieren
(1992), Behr et al. (1997), Campos e Rodrigues (2007), Justulin e Pirola (2008), Magina,
Bezerra e Spinillo (2009), Campos e Magina (2010), que apresentam e discutem cinco
significados para os numeros racionais: a) de numero que apresenta a representacdo da fragdo
na forma decimal ou ordinaria, uma fragdo a/b, com ‘b’ diferente de zero, pode ser um numero
posicionado em uma reta; b) de parte-todo e sua representacdo da parte de um todo dividido
em n partes iguais, em que o numerador ¢ dado pela quantidade de partes consideradas na
fracdo e o denominador representa a quantidade de vezes em que a fragao ¢ dividida; c¢) de
medida, associado a ideia de comparacdo entre duas grandezas, que pode se referir a
quantidades discretas ou continuas e estd associado aos conceitos de percentual e
probabilidade; d) de quociente, empregado quando a divisao ¢ a melhor maneira de resolver o
problema, utilizada para escrever a/b com ‘b’ diferente de ‘0’; e e) de operador multiplicativo,
que atua como fator transformador de um nimero ao ser multiplicado por ‘a’ e, logo em
seguida, dividido por ‘b’, fator que pode ser visto como valor escalar aplicado a uma
quantidade indicada ou continua.

Esses significados, para os nimeros fracionarios, sdo os mais presentes no ambiente
escolar e nas pesquisas analisadas neste estudo. Autores muito citados, como Nunes e Bryant
(1997), quando se referem a aprendizagem, afirmam que as criangas podem usar a linguagem
das fracdes sem compreender completamente a sua natureza. Em virtude disso, advertem para
os perigos que existem “[...] por trds da complexidade e da diversidade dos conceitos
envolvidos em fragdes e nlimeros racionais” (p. 193).

Outros autores considerados, como Campos, Magina ¢ Nunes (2006), que também
fazem parte do referencial das pesquisas, principalmente no que diz respeito a nogao de fragao
como uma medida ou algumas medidas, referem-se a quantidades intensivas nas quais a
quantidade ¢ medida pela relacdo entre duas varidveis — como a probabilidade de um evento —
, podendo ocorrer também a partir da medida obtida pelo quociente entre os casos favoraveis
e possiveis.

Assim, a no¢ao de mensuragdo nas fragdes ¢ tomada, igualmente, por 5 trabalhos
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analisados — E3, E23, E31, E48 e E38 —, além das interpretacdes para o estudo de fragdes.
Para Moss e Case (1999), essa nogdo ¢ vista como um tipo de compreensao generalizada e de
flexibilidade no trabalho com os nimeros racionais. Do mesmo modo, os autores consideram
o estudo longitudinal, que estd centrado no significado e nos esforcos espontineos dos
estudantes para construi-lo na integragdo com materiais manipulativos e tecnologias digitais,
tendo em vista a nog¢ao de medida na reta numérica.

Consequentemente, os processos de ensino e aprendizagem de fragdes sao tratados nas
pesquisas analisadas, sob a consideragdo de que a pratica com materiais manipulaveis e

tecnologias digitais contribui no estabelecimento de relagdes, comparacdes e construgao das

nogoes.

2. As experiéncias de sala de aula e os produtos educacionais

As experiéncias de sala de aula para discussado, reflexdo e aprendizagem de niimeros
racionais na forma fracionaria, presente nas pesquisas consideradas, referem-se a atividades e
a sequéncias didaticas, com exercicios praticos e ludicos, envolvendo os estudantes.

Assim, os materiais manipulativos sugeridos nos produtos educacionais das pesquisas
desempenham papel importante no estabelecimento de relagdes matematicas, no registro de
representacdes escritas e de ideias, na sistematiza¢do das aprendizagens e na formalizacdo.
Sob essa premissa, Oliveira, Menezes e Canavarro (2012) destacam que, quando pensamos
em Matematica e representacdo, os materiais especificos ou os objetos do dia a dia podem ser
considerados recursos para o professor, pois servem como uma forma para criar
representacdes de objetos matematicos. Essa forma de pensar e expressar os nimeros
fracionarios, presente na maioria dos trabalhos com enfoque mais pratico, se estabelece em
Programas Profissionais de Pds-Graduacdo e de Ensino do pais, ao conter em seu
planejamento a previsao da elaboragdo de um produto em sua versao final, que corresponde a
uma possibilidade de ensino que conduz o estudo a discussdo do tema, ao estabelecimento de
relacdes ¢ a construcdo de nogoes relacionadas.

Geralmente, os produtos educacionais sdo conjuntos de atividades e sequéncias
didaticas contemplando materiais concretos, como, por exemplo, as barras de Cuisenaire e
Frac Soma 235, que tornam possivel a comparacdo com uma unidade de medida e a
construcdo de linguagem matemadtica acerca de comparagao, razdo e propor¢do. Ou os kits de
equivaléncia, como quadro de tiras e discos, que proporcionam a experiéncia da comparacao
de fragdes. Esses materiais manipulaveis e jogos estdo contemplados em 11 trabalhos (E2, E4,
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E10, El4, El6, E18, E23, E34, E43, E53 e E54). Por outro lado, os materiais para
representacdes figurais e geométricas, obtidos nos livros didaticos e na tela do computador,
além de softwares voltados para o estudo de fragdes, sao evidenciados em 21 trabalhos (E3,
E4, E6, E7, ES, E9, E10, E19, E21, E22, E23, E25, E27, E37, E38, E43, E46, E47, E48, E49 ¢
E56) do Quadro 1A, em Apéndice.

Vale ressaltar que as experiéncias de sala de aula presentes nos produtos praticos das
pesquisas analisadas se constituem em objeto de estudo nas situagdes de intervencdo, de

aplicacdo de testes, de coleta de dados, de construcdo de conceitos e de atividades para

superar erros e obstaculos relacionados a compreensao do tema fragoes.

3. Recomendacées das pesquisas para a acio pedagogica

As recomendacdes dos estudos analisados nas pesquisas desenvolvidas com estudantes
da Educacdo Basica, com cursos de formacao inicial e continuada de professores e, também,
com estudos comparativos de diferentes paises a respeito de questbes de compreensdo,
conceituacdo e aplicacdes do tema fracdes na escola estdo direcionadas principalmente para a
acdo pedagdgica.

O conceito de nuamero fracionario, conforme o trabalho E41, envolve pelo menos
quatro interpretacdes: parte-todo, quociente, medida e operador. Essa variedade de
significados e interpretacdes, associada ao caracter relacional dos numeros racionais e a
diversidade de representa¢cdes de um mesmo numero racional, coloca em evidéncia o ensino e
a aprendizagem e seus problemas na Matematica escolar, tendo em vista que as dificuldades
dos estudantes na aprendizagem das fracGes tém seu ponto de partida nos aspectos mais
basicos que envolvem questdes de comparacgdo, representacao e sistematizacdo das ideias. Em
conformidade com o referido estudo, a equalizacdo das representagdes decimal e fracionéria,
com o devido valor as representagdes pictorica e verbal, no uso de representacbes em
percentagem e na reta numérica, sdo aspectos apropriados a aprendizagem que contemplam a
comparacao e a ordenacdo de nimeros racionais.

No E44, os objetos de estudo envolvem apenas dois dos significados e/ou
interpretacdes, que sdo parte-todo e quociente. A selecdo de apenas esses dois significados
esta associada as fases iniciais da construcdo do conceito de fragdo e, consequentemente, mais
apropriadas a identificagdo de pontos criticos relacionados, tanto ao ensino quanto a
aprendizagem. Os depoimentos dos professores, sujeitos da pesquisa, indicam que a reflex@o
durante a intervencdo favorece mudancas importantes na pratica pedagogica, em especial as
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relacionadas aos recursos metodoldgicos. Por outro lado, no trabalho E45, os autores analisam
a presenca dos numeros racionais nas provas do ENEM e identificam os significados de
quociente e niUmero na reta numeérica.

Ao dirigir um olhar para o @mbito académico, de formacdo inicial e continuada de
professores, 0s autores de E12 destacam que sdo predominantes situagdes relacionadas aos
processos de ensino e de aprendizagem da Matemaética. Por outro lado, a discrepancia entre os
contextos de uso do conceito pode significar que os estudantes tém muito presente que o
estudo revela um conhecimento matematico do conceito de razdo, com algumas fragilidades,
sobretudo, no que diz respeito a definicdo do conceito e de suas representacfes por parte dos
estudantes.

Quanto a ideia de fracdo como quociente e magnitude, o trabalho E37 deixa claro que
o entendimento de fragbes se baseia em relacGes logicas, associadas por trés razdes: a) a
aprendizagem de frages constitui-se em um desafio a crianca no momento da passagem para
a simbolizacdo, por relacionar a representacdo simbolica que envolve dois nimeros inteiros,
‘a’ e ‘b’, sendo ‘b’ diferente de zero, e isso ocorre porque as criancas podem considerar
apenas um desses dois numeros nao estabelecendo a compreensdo da relacdo inversa entre
numerador e denominador; b) as relagdes de equivaléncia e ordenagdo, se apresentam de
modo diferente nos dois campos numeéricos; e ¢) a significancia que o numerador e 0
denominador tém em relacdo a varias situacdes nas quais as fracdes sdo utilizadas.

A analise dos trabalhos permite observar que as recomendacbes das pesquisas se
voltam a discussdo do tema com a utilizacdo de diferentes materiais manipulativos ou digitais.
Outro aspecto a ser considerado é a ampliacdo da interpretacdo parte-todo de fracdo para, pelo
menos, mais trés interpretacdes, 0 que pode promover maior seguranca aos estudantes em
situacOes futuras, assim como a valorizacdo da visualizacdo e de diferentes representacfes na
compreensdo do conceito e das operagdes com as fragcdes. RepresentacOes essas obtidas no
lapis e papel, no livro didatico e nas TICs, conforme cinco estudos (E32, E34, E40, E48 e
E49) do Quadro 1A em Apéndice, além é claro de tratarem da discussdo de diferentes
interpretacdes para o estudo de fragdes.

Os estudos E48 e E49 também voltam o olhar para um tratamento com materiais
manipulativos e o papel do erro no estudo e construcao de nocdes de fracdes e suas operacoes.
Por outro lado, em seis estudos (E1, E31, E39, E41, E55 e E56) os autores consideram as
origens e dificuldades cognitivas implicadas na concepcdo de numeros fracionérios, quando a
fragéo corresponde a uma parte de um todo dividido em partes iguais, discutindo a nogéo de

medicdo-proporcionalidade de fracdo. No E32, o autor faz um relato de pesquisa realizada
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com estudantes de anos iniciais que usaram as barras de Cuisenaire para desenvolver a ideia
de fracdo, além de fazer uma comparacdo multiplicativa entre duas quantidades mensuraveis.
No E33, o autor destaca fundamentos historicos de duas perspectivas do que séo fracdes: da
particdo e medicao e como essas visdes influenciam a definicdo de fracdes e o conhecimento
delas.

A proporcionalidade é assumida também em trés trabalhos (E5, E12 e E17), assim
como as praticas com dobraduras e origami também sdo apresentadas nos trabalhos E8 e E42.
A Sequéncia Didatica esta descrita, prevista e contemplada pelos estudos E13 e E19, assim

como o trabalho E51 contextualiza o tema em documentos como 0s PCNs e a BNCC.

Consideracoes Finais

A partir das observacdes e analises obtidas neste estudo, podemos dizer que os
aspectos discutidos e apresentados nas pesquisas acerca do tema fragdes se voltam para um
referencial comum em alguns aspectos, o que considera o objeto deste estudo. Dentre esses
aspectos, destacamos Kieren (1976), ao afirmar que a aprendizagem da algebra ¢ inerente aos
conceitos de fragdes. Para o autor, ¢ necessaria uma variedade de experiéncias com diversas
interpretacdes de nlimeros racionais, principalmente quando o objetivo ¢ compreender como
criangas e adolescentes pensam sobre os numeros racionais ou compreender os movimentos
instrucionais necessarios para ensinar nimeros racionais, que ¢ o valor da condu¢do de uma
analise logica das interpretagdes matemadticas da ideia de numero racional, tais como
operagdes com numeros racionais, comparacao com fragdes decimais e equivaléncia de
fragdes. Numeros racionais sdo, portanto, nimeros de proporcao, operadores multiplicativos,
elementos de quociente ordenado infinito, enfim, medidas ou pontos em uma linha numérica.

Ao considerarmos a questdo de investigacdo deste estudo — identificar como as
pesquisas brasileiras t€ém discutido e desenvolvido o tema fragdes nos ultimos sete anos —,
procuramos apontar interpretagcdes, modos de trabalho, aspectos tedrico-praticos e abordagens
com diferentes materiais manipulativos e digitais a explora¢do do tema em processos de
ensino e aprendizagem. Podemos ressaltar que 18 dos estudos explorados contemplam
atividades praticas com materiais manipulativos, cujas propostas dao énfase as interpretacdes
de parte-todo, de magnitude e de medida no reconhecimento e conceituacao de fracdes.

A discussdo levantada nas pesquisas em estudo, de modo geral, considera os nimeros
racionais na forma fraciondria como atividades que devem superar dificuldades nos processos
de ensino e aprendizagem. Das pesquisas que se voltam aos nimeros racionais na forma
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fracionaria, algumas tratam da alternativa escolar de realizar atividades que podem ou nao
superar dificuldades de aprendizagem, considerando possiveis representagdes desde a figural
até a simbolica matematica que uma fracao pode assumir.

Quanto a segunda pergunta que norteou nossa pesquisa, ao tratar da abordagem que
predomina nos estudos sobre o tema fragdes, depreendemos que o predominio ¢ de propostas
praticas com materiais manipulativos, exploragdo da representacdo figural e utilizagdo de
tecnologias digitais. De modo complementar, ao analisarmos a metodologia qualitativa
empregada na discussao a respeito de nimeros racionais na forma fraciondria, em sete estudos
(E2, E7, El6, E21, E37, E43 ¢ E54), pode-se observar que hd um direcionamento para
relacdes comparativas e multiplicativas entre quantidades definidas em termos de unidades
concretas ou correlatas a nocao de area geométrica, representada de forma figural, tendo em
vista o exercicio pratico ¢ lidico em turmas do Ensino Fundamental, assim como a
manipulacdo de materiais.

A partir da aplicagdo de atividades com dobraduras, o estudo E42 destaca que os
estudantes mostram-se motivados e participativos no entendimento dos conceitos estudados
quando interagem com dobraduras, em partes iguais, dos diferentes poligonos. Por outro lado,
sete trabalhos dos estudos analisados (E8, E19, E22, E25, E27, E38, E48) se dettm em
atividades voltadas para tecnologias digitais. Especificamente, quatro estudos (E19, E8, E22 e
E25) trabalham com aplicagdes de software educacional®, todos tendo em vista resgatar
conhecimentos prévios dos estudantes e construir novas relagdes. Os resultados apresentados
pelos respectivos estudos colocam em destaque a relagdo entre a leitura e a interpretacdo dos
enunciados, bem como a redu¢do de tempo na resolug¢do de tarefas e na escrita utilizada na
sistematiza¢do e construcao de regras das operagdes com fragoes.

Um estudo especifico, o E38, contempla a elaboracdo e montagem de robds que
servem de suporte a resolucdo de situagdes-problema, além de diversdo, incentivando a
curiosidade e o espirito de equipe na discussdo e aprendizagem do conceito de fracdes. Trés
dos trabalhos analisados, E41, E48 e E56, discutem erros comuns dos estudantes que ocorrem
na resolucdo de atividades com fragdes, considerando, de modo especial, os significados de
numerador e denominador, além de operacdes e resolu¢do de problemas com fragdes.

Autores — como Behr et al. (1983) — sdo citados e considerados nos estudos,
especialmente quando se referem aos niimeros racionais € a interpretagdo da reta numérica,

inclusive, quando as fragdes sdo interpretadas como pontos sobre uma reta, conduzindo,

® Software educacional GeoGebra, Software Fractron; Portal interativo PhET; Jogos de baralhos eletrénicos e
sequéncia didatica eletronica.

27
RPEM, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.09, n.20, p.08-37, nov.-dez. 2020.



-y,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA

_— L

assim, a relacdo entre medida, reta numérica ¢ fragdo. Sob essa oOtica, Escolano e Gairin
(2005) também fazem parte dos referenciais dos estudos, por evidenciarem que a superficie a
ser medida ndo contém um numero inteiro de vezes uma unidade de medida ‘u’, sendo
necessario decidir sobre o tamanho de uma nova unidade de medida. Desse modo, ndo ha
outra op¢do sendo construir uma subunidade e verificar se nela estd contida um nimero
inteiro de vezes na superficie a ser medida. Diante disso, para os autores, o significado de
medida ¢ muito diferente da interpretagdo de parte-todo, tanto pelas exigéncias cognitivas que
a tarefa exige, quanto pelas ideias matematicas envolvidas.

Muitas das pesquisas analisadas envolvem a pratica da intervencdo em sala de aula, o
que confirma as evidéncias apontadas por Powell e Ali (2018), ao afirmarem que o produto
tedrico, em uma pesquisa, toma a forma de uma estrutura subjacente ao trabalho de
intervengdo, enquanto que o produto pratico toma a forma de intervengao. Consequentemente,
a analise dos estudos que ocorrem por meio da revisdo de literatura ¢ conduzida com a
finalidade de apresentar contribuigdes teodricas, o que pode delinear a compreensdo do
problema a ser investigado e entender o contexto da investigacao.

Quatro pesquisas (E5, E11, E17 e E38) colocam em destaque aspectos como a
integragdo dos conhecimentos numéricos prévios intuitivos dos estudantes na compreensao
dos numeros racionais € na reorganizagao de seus significados, bem como da estrutura
algébrica na formacdo inicial de professores. Ja conceitos como percentagem,
proporcionalidade e relacdo inversa entre quantidades na situagdo quociente sdo tratados por
trés estudos (E17, E5 e E55), uma vez que estes se voltam a compreensdo dos numeros
racionais em cendrios de razdo, igualdade e comparacdo, numa perspectiva de
desenvolvimento do sentido de nimero fracionario.

Complementarmente, os estudos relacionados a formacao de professores, isto ¢, E30,
E36 e E44, investigam questdes didaticas sobre fragdes e aprendizagens profissionais,
valorizando, em especial, as discussdes coletivas em sala de aula, com destaque para o
trabalho colaborativo e o estudo qualitativo, de modo a favorecer a compreensao do ensino de
fragdes via resolugdo de problemas para futuros professores.

Outras questdes presentes em quatro pesquisas (E11, E12, E29 e E45), sob as
abordagens exploratdria e qualitativa, voltam-se ao estudo de diferentes representagdes que,
nos primeiros anos de escolaridade, permitem aos estudantes aprender a comparar e ordenar
nimeros fracionarios, combinando processos de raciocinio formais e informais, além da
reorganizacdo dos mesmos e do registro semiotico, mobilizado de modo numérico e

fracionario. Ja os estudos E11 e E28 sugerem, a partir de sequéncia de tarefas, a reorganizacao
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dos numeros racionais e sua importancia a estrutura algébrica do sistema de numeragdo
decimal na forma polinomial de poténcia de base dez. Nessa mesma linha de pensamento,
apenas duas pesquisas, E45 e ES5, desenvolvem estudo comparativo a partir de duas amostras
relativas a paises diferentes, além de provas do ENEM, suas resolugdes, registros semioticos e
registro numérico fracionario.

Ao finalizarmos este estudo, podemos dizer que o tema numeros racionais-fracdes,
considerando, fundamentalmente, a passagem para a simbolizagdo e por relacionar a
representacao simbolica que envolve dois nimeros inteiros, revela que a introdugdo de jogos
na exploragdo do conceito fragcdes constitui-se como contribui¢ao positiva a aprendizagem,
auxiliando no desenvolvimento da aten¢do dos estudantes e na dinamicidade das aulas, o que
lhes proporciona reflexao sobre a area de figuras, como também comparagdes, equivaléncias e
operagoes.

Sob tal pressuposto, as pesquisas, em sua totalidade, com abordagem qualitativa,
intensificam a importancia de um estudo mais pratico em fun¢do da maioria fazer parte de
Programas de Pds-Graduacdo Profissionais ou de Ensino, que consideram a pratica na sala de
aula fundamental & compreensdo dos processos de aprendizagem da Matemadtica. Igualmente,
enfatizam que a compreensdao dos nimeros se torna mais complexa quando envolve a
defini¢do de fragdes e de niimero inteiro, bem como as competéncias que fornecem um

fundamento critico a aprendizagem algébrica (BAILEY ef al., 2012).
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Apéndice

Quadro 1 A: Detalhamento das pesquisas utilizadas no estudo a partir banco de dados da Capes
E Indicacio bibliografica dos trabalhos
1 AQUINGO, J. P. G. Fragbes: uma abordagem pedagogica. 2013. 57 f. Dissertacdo (Mestrado em
Matematica) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido-UFERSA, Mossord, RN, 2013.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Identificar o nivel de aprendizagem do conteido fragbes numa escola
estadual, pelo fato de se apresentar dificil a apreensdo cognitiva por parte dos alunos (atividades com o software
Enigma de fragaoes).

2 AVEIRO, J. C. Formalizacio do conjunto dos niimeros racionais e alguns jogos com fracdes.
2015. 54 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional PROFMAT) - Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho UNESP. Sao José do Rio Preto, SP, 2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Buscar o uso de jogos como estratégia auxiliar para abordar
determinados conceitos sobre fragdes.

3 AZEVEDO, A. E. B. R. Uma abordagem no ensino de frag¢ées baseada em atividades para o 6°
ano do Ensino Fundamental. 2013. 76 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional PROFMAT) -
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN, 2013.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Criar uma proposta de atividades na disciplina de Matematica para o
6° ano do Ensino Fundamental que estimule os estudantes a desenvolver a aprendizagem do contevido de fragées, a
partir da conscientizag¢do da insuficiéncia dos numeros naturais para resolver problemas.

4 BOLOGNANI. A. C. A. Ensino e aprendizagem de fracBes mediados pela tecnologia: uma
analise a luz da teoria dos campos conceituais de Vergnaud. 2015. 108 f. (Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias) — Universidade Federal de Itajubd, Itajuba, MG, 2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Construir a proposta de uma sequéncia didatica para o ensino de
fracdes equivalentes e investigar o papel exercido pela variedade de situa¢des propostas quando baseadas na
utilizagdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao.
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BORTOLOTI, R. D> A. M.; BARBOSA J. C. Matematica para o ensino do conceito de
proporcionalidade a partir de um estudo do conceito. Educ. Matem. Pesq. S&o Paulo, v. 20, n.1, p. 269-
293, 2018.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar a constru¢do de um modelo da Matematica para o ensino
do conceito de proporcionalidade com professores da Educacéo Basica.

BUENO, L. T. Um experimento com fragBes no Ensino Fundamental no municipio de
Xinguara, estado do Para. 2015. 212 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino) - Universidade Luterana do
Brasil, Canoas, RS, 2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Quais as dificuldades que os estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental no municipio de Xinguara, Pard, apresentam na aplicagao de uma sequéncia didatica eletrdnica com
fragBes no processo de ensino e aprendizagem de fragBes, e quais as potencialidades do uso de TIC com uma
sequéncia didatica eletronica na recuperagdo paralela e individualizada de alunos com dificuldades de
aprendizagens?

CHEQUETTO, J. J. Uma experiéncia didatica para a aprendizagem de fracées: Matematica
para residentes de uma Casa de Passagem. 2016. 155 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino) -
Universidade Federal do Espirito Santo, Espirito Santo, ES, 2016.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Quais aspectos podem emergir da realizacdo de uma experiéncia
didatica na aprendizagem de fra¢des com alunos da Educagdo Basica residentes da Casa de Passagem?

CORREIA, P. Fracdes: uma proposta de ensino para o 9° ano utilizando o software Geogebra ¢
dobraduras. 2015. 44 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional PROFMAT) - Universidade Federal de Juiz
de Fora, Juiz de Fora, MG, 2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar uma proposta pedagogica, envolvendo aplicativos
matematicos e dobraduras, para o resgate dos conceitos e operagdes com fragoes.

CRUZ, M. S. S; SPINILLO, A. G. Adicao de fragdes por estimativa a partir do referencial de
metade e de inteiro. Estudos de Psicologia, 19(4), outubro a dezembro/2014, 241-249.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Investigar o papel desempenhado pelos referenciais de inteiro e de
metade na resolug¢do de adigdo de fragdes por estimativa

10

CUNHA, E. C.. Refor¢o escolar: o uso de jogos e materiais manipulaveis no ensino de frages.
2016. 122 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Educacdo) - Fundacdo Universidade Federal de
Rondénia - UNIR, Porto Velho, RO, 2016.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Verificar em que medida o uso de jogos e materiais manipulaveis no
ensino das fragdes, no reforgo escolar, contribui para melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

11

ELIAS, H. R.; SAVIOLI, A. M. P. D.; RIBEIRO A. J. Nimeros racionais e estrutura algébrica
corpo: problematizando o curriculo da formag&o inicial de professores de Matemética. Educ. Matem.
Pesq. Séo Paulo, v. 19, n. 3, p. 182-208, 2017.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Problematizar o espaco dado aos ndmeros racionais e a estrutura
algébrica, corpo em curriculos de cursos de Licenciatura em Matematica, e propor uma alterativa para repensar o
lugar dessa estrutura algébrica na formacao inicial de professores.

12

FERNANDES, J. A.; LEITE, L. Compreensdo do conceito de razdo por futuros educadores e
professores dos primeiros anos de escolaridade. BOLEMA, Rio Claro, SP, v. 29, n. 51, p. 241-262, abr.
2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Refletir a compreensdo do conceito de razio por professores e futuros
professores de anos iniciais.

13

FERREIRA, E. R. Ensino de fra¢des na Educacdo de Jovens e Adultos: obstaculos didaticos e
epistemoldgicos. 2014. 184 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Educagdo Matematica) - Pontificia
Universidade Catélica, Sdo Paulo, SP, 2014.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Em que medida uma sequéncia didatica, cuja elaboragdo leva em
consideracao as especificidades de alunos da Educacao de Jovens e Adultos (EJA), contribui para o diagndstico de
obstaculos a aprendizagem das concepgdes de parte-todo e operadores, referentes a fragdes?

14

FIGUEIREDO, J. V.; MOURA E. M.; ARAUJO, J. M. O ensino de fracdes mediado por jogos de
aprendizagem: uma proposta para o ensino. Revista REAMEC, Cuiaba - MT, v. 6, n. 2, p.259-272,
jul/dez 2018, ISSN: 2318-6674

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Investigar a consolidagdo do ensino de fragdes e a real situacéo do
conhecimento referente a elas, trazendo uma proposta de reflexdo metodolégica para que haja apropriacdo do
conhecimento significativo em dinamica, onde o discente seja estimulado pela cooperacdo e nao pela coacdo, em
atividade.

15

FREIRE, P. C.; LIMA, R. N. Numeros racionais na forma fracionaria: a influéncia de
caracteristicas formais. ReviSeM, Revista Sergipana de Matematica e Educacdo Matematica. Ano 2019,
N°. 1, p. 37 — 51, https://doi.org/10.34179/revisem.v4i1.10271. Acesso em: 18 nov.2019.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Analisar as caracteristicas formais presentes no trabalho de alunos de
6° ano do ensino fundamental com duas questfes: uma envolvendo o subconstruto parte-todo, outra envolvendo o
subconstruto medida, de forma a compreender como essas caracteristicas influenciaram a resolugéo das questdes.
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16

GOIS, R. C. O efeito do material concreto e do modelo de barras no processo de
aprendizagem significativa do conteiido curricular de fracdes pelos alunos de 7° ano do Ensino
Fundamental. 2014. 98 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino) - Universidade Federal de Sdo Carlos
UFSCar, Sao Carlos, SP, 2014.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Ajudar a visualizar concretamente os conceitos relacionados ao tema
de fragoes e assim atribuir significados aos mesmos, utilizando em algumas atividades um material concreto.

17

GUERREIRO, H. G.; SERRAZINA, L.; PONTE, J. P. Uma trajetoria na aprendizagem dos
numeros racionais através da percentagem. Educ. Matem. Pesq. Sdo Paulo, v. 20, n.1, p. 359-384, 20138.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar uma discussdo sobre a aprendizagem dos nimeros racionais
através da percentagem.

18

LIMA, F. S. Numeros racionais na forma fracionaria: atividades para superar dificuldades de
aprendizagem. 2013. 43 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional PROFMAT) - Universidade Federal de
Sdo Carlos, Sao Carlos, SP, 2013.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: A utilizacdo de materiais manipulaveis melhora a compreensdo dos
conceitos relacionados aos numeros racionais na forma fracionaria no Ensino Fundamental 11?7

19

LIMA, R. P. O ensino e a aprendizagem significativa das operac¢ées com fragdes: sequéncia
didatica e o uso de tecnologias digitais para alunos do Ensino Fundamental II. 2014. 232 f. Tese
(Doutorado em Educagdo em Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal do Para, Belém, PA, 2014.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Quais as contribui¢ées de uma sequéncia diddtica composta por
atividades que propoe a resolucdo de problemas mediados pelo professor com o uso de um software educacional
para o ensino de fra¢oes?

20

LIMA, R. P.; SA, P. E. O ensino de fragdes sob o olhar de discentes. Estacio Cientifica (UNIFAP),
ISSN 2179-1902 Macapa, v. 2, n. 2, p. 79-93, jul./dez., 2012.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Realizar um diagndstico do ensino de fra¢des a partir da
opinido de discentes.

21

LOSCHA FILHO, R. Fragao: historia, teoria e aplicagdes. 2017. 103 f. Dissertagdo (Mestrado
Profissional PROFMAT) - Universidade Estadual de Santa Cruz. Ilhéus, BA, 2017.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Ressignificar o estudo das fragoes e reforgar sua assimilacdo, buscando
consolidar uma etapa fundamental da estrutura algébrica dos numeros.

22

MAKUCH, F. B. O uso de simulagdes interativas PHET no ensino de fragoes. 2016. 44 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino) - Universidade Estadual do Centro-Oeste, Unicentro, Guarapuava,
PR, 2016.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Que contribuigoes a utilizagdo de simulagoes interativas, PHET, pode
trazer ao ensino de fracoes?

23

MIRANDOLA, L. C. N. O uso de jogos no ensino de fragdes. Dissertacdo. 2015. 120 f.
(Mestrado Profissional PROFMAT) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Instituto
de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - Sdo José do Rio Preto, SP, 2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Buscar meios que possibilitem promover aos alunos apropria¢do do
conceito e das operacbes matemdticas bdsicas referentes as fragoes. (Para tanto, os jogos e a tecnologia foram
escolhidos como meios a serem explorados para se tentar alcangar tais objetivos).

24

MOCROSKY, L. F. et al. Fra¢des na Formagdo Continuada de Professoras dos Anos Iniciais:
fragmentos de uma complexidade. Bolema, Rio Claro, SP, v. 33, n. 65, p. 1444-1463, dez. 2019. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n65a22 Acesso em: 18 jan.2020.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar aspectos de uma pesquisa qualitativa, de abordagem
fenomenoldgica, desenvolvida no ambito da formagdo continuada de professores de Matematica.

25

MONTEIRO, A. B. Estudos de recuperacao do conteiido de fracoes com o uso de Tecnologias
da Informacio e Comunicacdo. 2013. 218 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino) - Universidade
Luterana do Brasil, Canoas, RS, 2013.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Quais sdo as dificuldades que os alunos apresentam com o conteuido de
fracoes e de que forma uma sequéncia didatica, com a utilizagdo das TIC pode auxiliar na recuperagdo de
situagdes desfavoradveis de aprendizagem, com alunos dos anos finais do E. Fundamental?

26

MONTEIRO, A. B.; GROENWALD, C. L. O. Dificuldades na Aprendizagem de Fragdes:
Reflexdes a partir de uma Experiéncia Utilizando Testes Adaptativosl. ALEXANDRIA Revista de
Educacio em Ciéncia e Tecnologia, v.7, n.2, p.103-135, novembro 2014 ISSN 1982-5153 103

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar as principais dificuldades de um grupo de alunos na
resolugdo de testes adaptativos envolvendo o conteudo de fragées.

27

PAIVA, M. H. P. Aprendizagem de fra¢gdes com softwares e aplicativos mateméticos online.
2016. 111 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino) - Centro Universitario UNIVATES. Lajeado, RS, 2016.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Em que aspectos 0 uso de recursos tecnoldgicos pode influenciar o
processo de aprendizagem dos ndmeros racionais de um grupo de alunos do 7° ano?

28

PEREIRA, J. C. S.; NUNES, J. M. V. Ensino de operacBGes polinomiais intermediado pela
aritmética no sistema de numeragdo posicional decimal. Educ. Matem. Pesq. Sdo Paulo, v. 19, n. 1, p.
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251-271, 2017.
Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Refletir sobre o ensino de operagdes polinomiais intermediado pela
aritmética no sistema de numeracdo posicional decimal.

29

PONTE, J. P.; QUARESMA M. RepresentacGes e processos de raciocinio na comparacdo e
ordenagdo de nimeros racionais numa abordagem exploratéria. BOLEMA, Rio Claro, SP, v. 28, n. 50,
p. 1464-1484, dez. 2014.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar uma reflexdo sobre representagdes e processos de
raciocinio, comparagéo e ordenagéo.

30

PONTE, J. P.; QUARESMA M.; PEREIRA, J. M.; BAPTISTA, M. O estudo de aula como
processo de desenvolvimento profissional de professores de Matematica. BOLEMA, Rio Claro, SP, v.
30, n. 56, p. 868 - 891, dez. 2016.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Compreender as potencialidades do estudo de aula como processo de
desenvolvimento profissional e os desafios que se colocam & sua realizacao.

31

POWELL, A. B. Measuring perspective of fraction knowledge: integrating historical and
neurocognitive findings ReviSeM, Revista Sergipana de Matematica e Educacdo Matematica. Ano
2019, N°. 1, p.01- 19, https://doi.org/10.34179/revisem.v4i1.11286. Acesso em: 18 nov.2019.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Descrever as origens e dificuldades cognitivas implicadas na
concepgdo comum de nimeros fracionarios, em que uma fragdo corresponde a uma parte de um todo dividido em
partes iguais.

32

POWELL, A. B. Aprimorando o conhecimento dos estudantes sobre a magnitude da fracdo: um
estudo preliminar com alunos nos anos iniciais. RIPEM, v. 9, n.2, pp. 50-68, 2019.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Examinar as potencialidades da perspectiva de medi¢do e fracdo-de-
quantidade para ampliar os entendimentos conceituais de magnitude de fracdes entre estudantes do segundo ano do
Ensino Fundamental

33

POWELL, A. B. Como uma fragdo recebe seu nome? ReBECEM, Cascavel, PR, v.3, n.3, p. 700-
713, dez. 2019. DOI: http://dx.doi.org/10.33238/ReBECEM.2019.v.3.n.3.23846 Acesso em: 18
jan.2020.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Examinar os fundamentos histéricos de duas perspectivas do
que sdo fragBes particdo e medicdo e como essas visdes influenciam a definicdo de fracGes e o
conhecimento delas.

34

POWELL, A. B. Recuando para avangar: rumo a uma abordagem do século XXI para
conhecimento de fracdo com o Modelo-4A de Instrugdo. Perspectiva, Floriandpolis, v. 36, n. 2, p. 399-
420, abr./jun. 2018.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Propor perspectivas ontoldgicas e epistemolégicas como alternativas a
construcdo do conhecimento de fragcGes e um modelo de quatro fases para o ensino de fragcbes com as barras de
Cuisenaire.

35

POZZOBON, M. C. C.; OLIVEIRA, C. J. Como ensinar fragdes? Praticas que (in)formam o
professor que ensina matematica. Roteiro, Joacaba, SC, v. 43, n. 3, p. 1001-1026, set./dez. 2018 | E-
ISSN 2177-6059

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Discutir sobre a formacao do professor que ensina matematica nos
anos iniciais, em especial no que se refere ao ensino de fragoes.

36

PROENCA, M. C. O ensino de fragdes via resolucdo de problemas na formacdo de futuras
professoras de Pedagogia. BOLEMA, Rio Claro, SP, v. 29, n. 52, p. 729-755, ago. 2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar modos de favorecer a compreensdo do ensino de fracfes
pela resolucdo de problemas para futuras professoras no curso de Pedagogia.

37

RIBEIRO, A. B. M. As fracdes que o ladrilhamento revela. 2013. 132 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional PROFMAT) - Universidade Federal de Sdo Carlos UFSCar, Sao Carlos, SP, 2013.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Que fragdes o ladrilhamento revela?

38

RODRIGUES, W. S. Atividades com robdtica educacional para as aulas de Matemética do 6°
ao 9° ano do Ensino Fundamental: utiliza¢do da metodologia LEGO® Zoom Education. 2015, 106 f.
Dissertagdo (Mestrado Profissional PROFMAT) - Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” UNESP. Séo José do Rio Preto SP, 2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Propor a utiliza¢do de atividades com Robdtica Educacional como a
calculadora de fracbes com o intuito de aprofundar e fixar o conhecimento prévio dos alunos sobre adi¢do de
fragoes de tal forma a amenizar a dificuldade de assimilacdo de novos conhecimentos relacionados aos nuimeros
fraciondrios.

39

SANTOS, A. C. G et al. Efeito do Treino de Composicdo (Copia) na Aprendizagem do Conceito
de Proporcéo. Psicologia: Teoria e Pesquisa Out-Dez 2014, Vol. 30 n. 4, pp. 459-469.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Investigar o efeito do treino de relacoes condicionais entre estimulos
fraciondrios na forma de figuras e numéricos, com e sem treino de composi¢do, sobre a aprendizagem do conceito
de proporgdo.

40

SCHEFFER, N. F.; POWELL A. B. Fra¢des nos livros brasileiros do Programa Nacional do Livro
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Didatico (PNLD). Revemop, Ouro Preto, MG, v. 1, n. 3, p. 476-503, set./dez. 2019.
https://doi.org/10.33532/revemop.vin3ao8 ACESSO em: 18 fev.2020.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Investigar a nogdo de fragdo apresentada nos livros de Matemdtica do
Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Diddtico (PNLD), de 2019, no Brasil.

41

SEGETIL, L. G. C. A. O ensino de fracoes por uma abordagem inspirada nos pressupostos
educacionais da Teoria das Inteligéncias Multiplas. 2015. 162 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino)
Universidade Federal do ABC, Santo André, SP, 2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Quais contribui¢ées um projeto elaborado para o ensino de frac¢ées, a
partir dos pressupostos educacionais da Teoria das Inteligéncias Multiplas, de Howard Gardner, sdo verificaveis
para a compreensdo deste tema quando desenvolvido em uma turma do quinto ano?

42

SILVA, M. W. X. Ensino basico de fracées utilizando Origami. 2014. 54 f. Dissertacdo
(Mestrado Profissional PROFMAT) - Universidade Federal Fluminense, Rio de Janeiro, RJ, 2014.
Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Criar um material para ser utilizado por professores e alunos como

ferramenta no processo de ensino-aprendizagem de um conteudo tdo importante: as fragoes.

43

SILVA, U. M. As fracdes e os jogos matematicos: uma relacio de interagdo em turmas do 6° ano
do Ensino Fundamental. 2015. 132 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino) - Universidade Federal de
Alagoas, Maceio, AL, 2015.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Identificar de que formas os jogos matematicos podem contribuir como
recurso diddtico no processo de facilitagdo do processo de ensino e aprendizagem das fra¢oes em turmas do 6° ano
do Ensino Fundamental, de forma construtiva, relacionando os jogos com o conteudo fra¢oes nas aulas de
Matematica.

44

SILVA, A. F. G.; SERRAZINA, M. L.; CAMPOS, T. M. M. Formacéao continuada de professores
que lecionam Matematica: desenvolvendo a pratica reflexiva docente. BOLEMA, Rio Claro, SP, v. 28,
n. 50, p. 1505-1524, dez. 2014.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Desenvolver o pensar sobre o ensino dos nimeros racionais por meio
de atividades de pesquisa e investigacao.

45

SILVA, F. A.; SANTIAGO, M. M. L.; SANTOS, M. C. Significados e representa¢cdes dos
nameros racionais abordados no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM. BOLEMA, Rio Claro, SP,
v. 28, n. 50, p. 1485-1504, dez. 2014.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Refletir sobre a formacéo de professores, compreensdo numérica de
relacdes de aprendizagem de fragOes, nimeros racionais e Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM.

46

SILVA, T.; LEMOS, B.; CARVALHO, C. Um software educacional para apoio ao ensino de
fragOes utilizando Realidade Aumentada. AS&T - Acta Scientiae et Technicae, UEZO/ Rio de Janeiro,
RJ Vol.2, n.2, p. 1-11, Dez 2014.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar o desenvolvimento do software chamado SISFRAC,
utilizando técnicas de Realidade Aumentada

47

SILVA, C. M.; TEIXEIRA, E. M. M.; MULLER, T. J. Objetos de aprendizagem no ensino de
matematica: uma possibilidade no ensino e aprendizagem das fragcBes. ReviSeM, Revista Sergipana de
Matematica e  Educacdo  Matemdatica, Ano 2019, N°. 1, p. 82 - 96,
https://doi.org/10.34179/revisem.v4i1.9834 Acesso em: 18 jan.2020.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar uma proposta de atividade com o estudo de fragdes por
meio do uso de um objeto de aprendizagem (OA).

48

SIMONI, T. C. C. Contribui¢des do uso das TIC’S e de materiais manipulativos na superacio
do erro no estudo de fracbes. 2018. 220 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Educacéo) -
Universidade Federal da Fronteira Sul, Erechim, RS, 2018.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: O que os erros dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental podem
revelar quanto ao estudo de fracdes e as contribui¢cdes das Tecnologias da Informagéo e Comunicagéao (TICs) e dos
materiais manipulativos para superagao desses erros?

49

SIMONI, T. C. C.; SCHEFFER N. F. A superagdo do erro no estudo de fragfes: uma discussao
quanto a contribuicdes das TIC e de materiais manipulativos. ReviSeM, Revista Sergipana de
Matematica e Educagdo Matematica. Ano 2019, Ne. 1, p.20- 36,
https://doi.org/10.34179/revisem.v4i1.9836. Acesso em: 18 jan.2020.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: analisar o que os erros dos estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental podem revelar quanto ao estudo de fragbes e as contribui¢cBes das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo (TIC) e de Materiais Manipulativos na superagéo desses erros.

50

SOARES, T. V. O que revelam as respostas dos estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental
sobre o conceito de fracdo quando apresentado através de um modelo que prioriza o subconstruto
parte-todo. 2013. 93 f. Dissertagdo (Mestrado em Educacgdo) - Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, 2013.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: O modelo utilizado para a apresentagédo do conceito de fracdo, através
do subconstruto parte-todo, possibilita aos alunos o desprendimento do formato das partes em relacdo a uma
mesma unidade?

TEIXEIRA, A. C. Os niimeros racionais nos niveis curriculares da rede estadual de ensino de Sao
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Paulo. 2018. 255f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias) — Universidade Cruzeiro do Sul, S&o Paulo,
2018.

Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar e analisar os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, a
Base Nacional Comum Curricular — BNCC e o Curriculo do Estado de S&o Paulo, considerando os contetdos e
habilidades em relagdo ao ensino dos nimeros racionais.
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Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Apresentar e analisar as prescrigdes curriculares representadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC e o Curriculo do Estado
de S&o Paulo, considerando os conteddos e habilidades em relagdo ao ensino dos ndmeros racionais, utilizando
técnica de andlise documental.
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Questédo de Pesquisa/Objetivo Geral: Pesquisar as contribui¢Bes que os jogos podem trazer para melhoria na
aprendizagem do contetido de fracfes e na relagdo destes com nimeros decimais e porcentagens.
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Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Oferecer alguns caminhos para o ensino da Matematica, voltado para
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental da Educa¢do Basica de uma escola da rede publica estadual.
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Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: Estabelecer a relagdo inversa entre o numerador e o denominador,
habilidade fundamental & construcdo do conceito de fragBes em situagdes de quociente e parte-todo e fazer um
estudo comparativo.
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Questdo de Pesquisa/Objetivo Geral: De que forma uma metodologia de ensino baseada na anélise de
solugdes pode contribuir para o ensino de fragdes? e Qual é a evolugdo observavel nos resultados de um teste
aplicado antes e ap6s uma sequéncia didatica para revisdo de fracdes baseada na analise de solugdes?
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