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Resumo

Este artigo traz resultados de uma pesquisa de doutorado, sendo que o foco é o ensino e
aprendizagem do conceito de nimeros racionais, relevante tanto no contexto escolar quanto em
atividades cotidianas. A complexidade do tema tem despertado interesse de diversas pesquisas
ao longo dos anos, pois alunos do ensino médio e do ensino superior continuam sem
compreender o conceito, embora esse tenha sido introduzido ja nas séries iniciais. O objetivo
principal da pesquisa é realizar uma Revisdo Sistematica de Literatura da producdo da América
Latina nos Gltimos dez anos, acerca do conceito de nimeros racionais apds seu estudo no ensino
fundamental, ou seja, no ensino médio e no ensino superior. Dentre as finalidades da pesquisa,
estd a busca por identificar quais tematicas estdo presentes nas investigacdes, com a intencédo
de conhecer a natureza das questdes percebidas em sala de aula ao utilizar o conceito, bem
como as lacunas deixadas e as tendéncias recentes no campo da pesquisa em educacao
matematica. Observando as etapas de uma Revisdo Sistematica de Literatura, o corpus
analisado constituiu-se de 45 artigos. Com essa analise, foi possivel identificar 4 tematicas

principais: Razdo e Pensamento Proporcional; Operacdes com NOmeros Racionais;

1 aline.penteado@ifrj.edu.br
2 marciafusaro@gmail.com

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.26, n.4, p.211-238, 2024


http://dx.doi.org/10.23925/1983-3156.2024v26i4p211-238
https://orcid.org/0000-0003-2428-0679
https://orcid.org/0000-0001-5308-0487
mailto:aline.penteado@ifrj.edu.br
mailto:marciafusaro@gmail.com

Representagbes dos NUmeros Racionais; e Conceito de NUmeros Racionais e suas
Interpretagoes.
Palavras-chave: Revisdo sistematica de literatura, NUmeros racionais, Fracdes, Ensino

médio, Ensino superior.

Abstract

This article brings results from a doctoral research, focusing on teaching and learning of the
concept of rational numbers, relevant both in the school context and in everyday living
activities. The complexity of the subject has aroused the interest of several researchers over the
years, considering that high school and college students still do not understand the concept,
although it has been introduced in the early grades. The main objective of this research is to
conduct a Systematic Review of the Latin American Literature in the last ten years, on the
concept of rational numbers after its study in elementary school, that is, in high school and in
higher education. Among the purposes of the research is the pursuit to identify which themes
are present in the investigations, with the intention of knowing the nature of the issues perceived
in the classroom while using the concept, as well as the gaps left and recent trends in the field
of mathematics education research. By observing the stages of a Systematic Review of
Literature, the analyzed corpus consists of 45 articles. With this analysis it was possible to
identify 4 main themes: Ratio and Proportional Reasoning; Rational Number Operations;
Rational Number Representations; and The Concept of Rational Numbers and their
Interpretations.

Key words: Systematic review of literature, Rational numbers, Fractions, High school,

Higher education.

Resumen

Este articulo trae resultados de una investigacion doctoral, centrada en la ensefianza y el
aprendizaje del concepto de numeros racionales, relevante tanto en el contexto escolar como en
las actividades de la vida cotidiana. La complejidad del tema ha despertado el interés de varios
investigadores a lo largo de los afios, ya que los estudiantes de secundaria y universitarios aun
no comprenden el concepto, aungue ya ha sido introducido en los grados iniciales. El principal
objetivo de esta investigacion es realizar una Revision Sistematica de la Literatura de la
produccion latinoamericana de los Gltimos diez afios, sobre el concepto de nimeros racionales

luego de su estudio en la escuela primaria, es decir, en la secundaria y en la educacién superior.
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Entre los propositos de la investigacion esta la busqueda de identificar que temas estan presentes
en las investigaciones, con la intencion de conocer la naturaleza de las problemaéticas percibidas
en el aula al utilizar el concepto, asi como los vacios dejados y las tendencias recientes en el
campo de la investigacion en Educacion Matematica. Observando las etapas de una Revision
Sistematica de la Literatura, el corpus analizado consta de 45 articulos. Con este analisis fue
posible identificar 4 temas principales: Razonamiento Racional y Proporcional; Operaciones
con Numeros Racionales; Representaciones de Nimeros Racionales; y EI concepto de nimeros
racionales y sus interpretaciones.

Palabras-chave: Revision sistematica de la literatura, NUmeros racionales, Fracciones,

Escuela secundaria, Educacion superior.

Résumé

Cet article apporte des résultats d’une recherche doctorale axée sur 1’enseignement et
I’apprentissage du concept des nombres rationnels, important tant au contexte scolaire que dans
des activités quotidiennes. La complexité du théme a suscité I’intérét de divers enquéteurs au
cours des années, car des éléves poursuivent dans I’enseignement secondaire et supérieur sans
comprendre la théorie, méme si elle a été introduite dans les premicres années de 1’école.
L’objectif principal de 1’étude est de réaliser une Revue Systématique de Littérature de la
production de la recherche & I’Amérique latine & propos du concept des nombres rationnels
apreés son apprentissage a 1’école élémentaire, c’est a dire, a ’enseignement secondaire et
supérieur, dans les 10 derniéres années. Parmi les propos de I’enquéte, on cite 1’identification
des thématiques présentes dans les récentes investigations. L’ intention est de connaitre la nature
des problemes apercus en salle de cours lorsque le concept est utilisé, ainsi que les lacunes
laissées et les tendances actuelles au champ de la recherche en éducation mathématique. En
observant les étapes d’une Revue Systématique de Littérature, le corpus analysé comprend 45
¢tudes. Avec I’analyse des articles, 4 thématiques ont été identifiées: Raisonnement et Pensée
Proportionnelle; Opérations avec les Nombres Rationnels; Représentations des Nombres
Rationnels; et Le Concept de Nombres Rationnels et leurs Interprétations.

Mots-Clés : Revue systématique de littérature, Nombres rationnels, Fractions,

Enseignement secondaire, Enseignement supérieur.
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O conceito de nimeros racionais nos ensinos médio e superior: uma revisao sistematica
de literatura na américa latina

O conceito de nimeros racionais é considerado um dos mais complexos que as criangas
encontram em seus anos iniciais da educacdo basica (Charalambous & Pita-Pantazi, 2005).

Muitos obstaculos no processo de ensino-aprendizagem deste conceito acompanham os
alunos ao longo de toda a vida escolar e possuem natureza distinta, relacionada: i) a
complexidade do conceito; ii) aos processos do pensamento dedutivo formal da Matematica;
iii) aos processos de ensino; e iv) ao desenvolvimento cognitivo e a atitude afetiva e emocional
dos alunos com relacdo a Matematica (Dodera et al, 2014).

A complexidade do conceito faz referéncia: i) aos multiplos significados que ele assume,
dependendo do contexto em que esta inserido: parte-todo, medida, quociente, operador e razdo,
— denominado por alguns autores como ‘“conceito multifacetado” (Behr et al, 1983); ii) as
multiplas ideias associadas: particionamento, unitizacdo, equivaléncia e ordem, nocao de
quantidade, nocdo multiplicativa e estruturas para somar e subtrair (Martinie, 2007; Ventura,
2013; Wheeldon, 2008); iii) as multiplas representacfes (figural — continuo e discreto,
simbdlico — fragGes, decimais e porcentagem, e lingua natural) (Paraol & Rodrigues, 2018).
Assim, o conceito de nimero racional s6 pode ser compreendido de forma ampla, na articulacédo
cognitiva das diversas representacdes, interpretacoes e ideias associadas (Martinie, 2007).

O segundo obstaculo refere-se ao fato de os alunos aplicarem propriedades e
procedimentos dos numeros naturais para fazer inferéncias sobre os numeros racionais,
denominadas de viés de numero natural (Van Hoof et al, 2014). Os nimeros racionais
compreendem um novo campo numérico e, por isso, “supdem rupturas com as ideias
construidas pelos alunos acerca dos nimeros naturais, e, portanto, [seu estudo] demanda tempo
e uma abordagem adequada” (Brasil, 1997, p. 67).

O terceiro obstaculo refere-se ao processo de ensino e de aprendizagem, que
normalmente acontece de maneira mecanizada e procedimental nos anos iniciais. O ensino de
Matematica ndo tem conseguido que os alunos construam “um conceito de nimero racional que
permita sua utilizacdo mais tarde. As operagdes com racionais sao, quando muito, mecanizadas
em torno de algumas regrinhas basicas geralmente confundidas umas com as outras” (Brolezzi,
1996, p. 1).

Por fim, o quarto obstaculo retoma um ambito particular dos alunos em contextos
institucionais, relacionado a sentimentos de tensdo, ansiedade e medo do fracasso que geram
blogqueios de origem afetiva e repercutem no desempenho académico da Matematica (Dodera
etal., 2014).
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Apesar das dificuldades apresentadas ao longo do processo de ensino-aprendizagem
deste conceito, sua importancia também pode ser notada sob diferentes aspectos: educacional,
matematico, pratico e psicoldgico (Behr et al., 1983; Damico, 2007).

Em referéncia ao aspecto educacional, a importancia do tema numeros racionais €
notoria em curriculos propostos para a educacgao basica. Em nosso curriculo atual, € um dos
topicos transversais a quase todos 0s anos da escola basica (Brasil, 2017).

Quanto ao aspecto matematico, sua importancia é evidenciada por: i) sustentar o
desenvolvimento do raciocinio proporcional e, mais tarde, topicos da Matematica avancada,
incluindo Algebra, Geometria e Probabilidade (Behr et al., 1983; Clarke & Roche, 2009); i)
permitir aos alunos uma compreensdo mais profunda e madura sobre o conhecimento conceitual
do sistema numérico (Stelzer et al., 2016); iii) manter seu carater essencial na resolucdo de
problemas; ou seja, muitos problemas da Matematica e de outras areas do conhecimento (como
Engenharia, Fisica, Quimica e Biologia) estdo intrinsecamente relacionados a ideias sobre
ndmeros racionais e podem proporcionar um contexto ideal para a aquisi¢do de novos conceitos
(Behr et al., 1983; Cabello & Mercado, 2015; Muller et al., 2020).

No aspecto pratico, a compreensdo e a manipulacdo dos numeros racionais sdo
relevantes, por surgirem nas mais variadas situagOes cotidianas, como as que demandam
medidas. Inimeros profissionais utilizam este tipo de nimero em suas atividades, tais como
mestres de obras, cozinheiros, enfermeiros, comerciantes, entre outros. Conceitos cientificos
como velocidade, temperatura, densidade sao representados por niUmeros racionais.

Por fim, quanto ao aspecto psicoldgico, “os nimeros racionais proporcionam uma rica
arena na qual as criancas podem desenvolver e ampliar as estruturas mentais necessarias para o
desenvolvimento intelectual continuado” (Behr et al., 1983).

Diante de tal complexidade e importéncia, o conceito de nimeros racionais € objeto de
estudo de diversas pesquisas na area de ensino de Matematica, pois as dificuldades com este
tipo de nimero se prolongam ao longo de toda a vida escolar. O objetivo principal deste artigo
é trazer resultados de uma revisdo sistematica de literatura nos ultimos dez anos acerca do
conceito de nimeros racionais, focando seu estudo no ensino médio e no ensino superior.

Analisar a producéo de artigos indexados reflete o desenvolvimento tedrico do campo
de pesquisa sobre o conceito de nimeros racionais. No caso desta pesquisa, com o enfoque no
ensino médio e no ensino superior. Desta maneira, é possivel reconhecer, dentre os principais
temas abordados nas pesquisas, a natureza das dificuldades presentes na utilizagcdo do conceito
na escola, respondendo a seguinte questdo: Que tendéncias temaéticas acerca do conceito de

nmeros racionais, no ensino médio e no ensino superior, estdo presentes nas pesquisas
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publicadas de 2011 a 2021? A coleta dos dados foi realizada no primeiro semestre de 2021,
entdo séo consideradas apenas as publica¢bes do primeiro semestre de 2021, conforme descrito
em Autor (2022).

Consideramos relevante uma sistematizacdo como esta, em razdo de implicacbes
potenciais que ela pode gerar no proprio processo de ensino-aprendizagem do conceito de
ndmeros racionais nos anos iniciais.

A seguir, descreveremos brevemente o que é uma revisao sistematica de literatura e 0s

procedimentos para executa-la.
Um modelo de revisao sistematica de literatura

Uma revisdo sistematica de literatura é caracterizada por procedimentos e regras
especificas, configurando-se como “uma modalidade de pesquisa, que segue protocolos e que

busca entender e dar alguma logicidade a um grande corpus documental” (Galvao & Ricarte,

2019, p. 2). Assim,

a revisdo sistemética é um tipo de investigagdo cientifica que tem por objetivo reunir,
avaliar criticamente e conduzir uma sintese dos resultados de multiplos estudos
primarios. Ela também objetiva responder a uma pergunta claramente formulada,
utilizando métodos sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e avaliar as
pesquisas relevantes, coletar e analisar dados de estudos incluidos na revisdo. (Cordeiro
etal., 2007, p. 429)

Fink (2014) destaca como caracteristicas desse tipo de revisdo: sistematica, um aspecto-
chave, por seguir uma abordagem metodoldgica bem definida; explicita, uma vez que o0s
procedimentos utilizados devem ser bem claros; abrangente, por pretender a inclusao de todo o
material relevante ja publicado; e reprodutivel, para que outros que desejem seguir esta mesma
abordagem possam reproduzi-la.

Desta maneira, entendemos que a Revisdo Sistematica de Literatura cumpre dois papéis
principais: um papel retrospectivo, no sentido de apontar e mapear 0 que ja foi pesquisado
acerca de determinado tema; e um papel sistematico, no sentido de ter passos predefinidos bem
estabelecidos.

Neste tipo de revisdo, 0s objetos da investigacdo sdo os estudos primarios selecionados
de maneira sistematica e definidos previamente. Apontaremos aqui 0s procedimentos adotados
para a busca e a organizacao dos estudos primarios nesta pesquisa.

Os procedimentos necessarios para a busca e a organizacdo dos estudos sobre

determinado topico, utilizados nesta pesquisa, a partir da leitura de alguns autores (Cordeiro et
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al., 2007; Creswell, 2010; Donato & Donato, 2019; Okoli, 2019; Sampaio & Mancini, 2007),
estdo sintetizados na Tabela 1.
Tabela 1.

Procedimentos para uma revisao sistematica de literatura

Identificar o topico, definir a questao de pesquisa e 0

o objetivo.
Planei i 1) Delimitacéo do — ]
anejamento tema Identificar as palavras-chave; escolher os descritores que
serdo utilizados nas buscas e 0s bancos de dados que serdo
utilizados.

Selecionar os bancos de dados computadorizados que seréo
utilizados nas buscas.

11) Coleta dos Estabelecer critérios de inclusdo e exclusdo, com a
Dados finalidade de selecionar apenas os textos mais apropriados.

Realizar as buscas em bibliotecas e banco de dados
Selecéo computadorizados.

Ler os titulos e os resumos inicialmente e fazer uma
selecdo prévia.

111) Selecio dos

Dados Selecionar os textos mais relevantes para responder a
guestdo de pesquisa, aplicando os critérios de inclusdo e
excluséo.
3 IV) Analise Resumir os textos selecionados.
Extracao d iti - -
escritiva Organizar um mapa da literatura.
3 Reunir de forma estruturada e organizada por conceitos
V) Apresentacdo | majs relevantes ou de maneira tematica as ideias presentes
EXeCuGao da Revisao nos textos selecionados. Colocar os autores em dialogo.
Sistematica de - — —
Literatura Sugerir como este estudo pode constituir um acréscimo a

literatura.

Mesmo havendo distingdes entre as propostas dos autores para as etapas aqui indicadas,
destacamos a importancia de documentar os procedimentos adotados como um aspecto
extremamente relevante para manter o rigor (Okoli, 2019).

A delimitacdo do tema inclui definir o topico, a questdo de pesquisa e o0 objetivo, que
sdo etapas essenciais para 0 bom desenvolvimento de qualquer investigacdo e primordiais para
se chegar ao objetivo principal (Okoli, 2019). Quando elaborados no inicio, tém influéncia no
desenvolvimento da pesquisa.

Para a etapa de coleta dos dados torna-se necessario que tanto a busca quanto a selecéo
dos artigos sejam bem executadas, para ser possivel identificar e analisar as pesquisas mais
relevantes sobre 0 assunto em questdo. Nesta etapa é necessario definir como e em que bases

de dados as buscas serdo realizadas. A criagdo de um protocolo prévio é crucial e um passo
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importante para garantir a qualidade da pesquisa (Donato & Donato, 2019; Okoli, 2019). Neste
protocolo incluem-se os descritores, as bases de dados, os critérios de incluséo e excluséo e as
etapas a serem seguidas. Os critérios de inclusdo e exclusdo abrangem “tempo de busca
apropriado, populacdo-alvo, intervencdes, mensuracdo dos desfechos de interesse, critério
metodoldgico, idioma, tipo de estudo, entre outros” (Sampaio & Mancini, 2007, p. 86).

A etapa de selecdo dos dados, compreende decidir quais estudos seréo considerados para
a revisdo sistematica de literatura e “deve ser ampla o bastante para incluir um namero
suficiente de estudos que possam responder satisfatoriamente a questdo de pesquisa” (Okoli,
2019, p. 19). A finalidade desta etapa é reduzir a um namero tangivel de se trabalhar a
quantidade de estudos a serem analisados, pois normalmente a coleta de dados gera um volume
de referéncias potencialmente elegiveis (Donato & Donato, 2019; Okoli, 2019). Nesta etapa, 0s
critérios de inclusdo e exclusdo sdo colocados em pratica para a selecdo dos textos, que pode
ser realizada inicialmente pelos titulos, pelos resumos e pelas palavras-chave. Em seguida é
necessaria uma leitura mais criteriosa dos textos selecionados.

Por fim, é necessario verificar quais tipos de dados serdo extraidos em cada uma das
pesquisas selecionadas, de tal forma que sejam pertinentes ao objetivo da pesquisa. Tal etapa
consiste na analise descritiva e envolve a leitura completa dos artigos, seguida da organizacao
e analise dos dados selecionados. Este processo inclui ainda uma etapa descritiva das pesquisas
em geral e é importante a criacdo de tabelas com os dados mais relevantes (Conforto et al.,
2011; Donato & Donato, 2019). Em seguida, é necessario sintetizar os dados e a partir disto
responder a questdo inicial de pesquisa. Ou seja, busca-se interpretar os dados coletados dos
diversos textos, por meio de conclusdes validas e 16gicas. Denominamos esta etapa de analise
dos temas, ou seja, etapa em que o0s temas sdo definidos a partir de um mapa da literatura, que
consiste em “um resumo visual da pesquisa que ja foi conduzida por outros e € tipicamente
representado por uma figura” (Creswell, 2010, p. 61). Retomaremos agora o percurso

percorrido.
Procedimentos de uma revisao sistematica de literatura adotados nesta pesquisa

Os procedimentos adotados nesta pesquisa tém inicio com a delimitacdo do tema e a
identificacdo das seguintes palavras-chave: numeros racionais; fragcdes; nimeros decimais;
ensino médio; ensino superior e suas respectivas tradugdes para o espanhol. Escolhemos as

expressoes “ensino médio” e “ensino superior’, porque estamos interessados em investigacdes
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gue tenham estes publicos-alvo, pois grande parte das dificuldades com este conteudo persiste
ao longo de toda a escolaridade.

Os descritores utilizados nas buscas nas bases de dados foram: “niimeros racionales” ou
“fracciones” ou “numeros decimales”; palavras sindnimas de “ensino médio” e “ensino
superior”; “niimeros racionais’ ou fragdes ou “ntimeros decimais”; e “ensino médio” ou “ensino
superior” ou “licenciandos” ou “formacao inicial” ou “universitarios”. Os resultados obtidos
foram: “ensino médio” (421), “ensino superior” (213), “licenciandos” (53), “formacao inicial”
(181), “universitarios” (75).

Para a coleta dos dados, restringimo-nos ao Google Scholar, por ser uma base de dados,
no campo da pesquisa em educacdo matematica, que abarca as outras a serem consideradas.
Apoiamo-nos em Silva (2020) e sua analise comparativa da pesquisa em educacao estatistica
na América Latina entre dez bases de dados e o google scholar, concluindo que este “tem uma
capacidade de localizar os textos maior do que as 10 fontes juntas” (Silva, 2020, p. 55).

Como estratégia de coleta e selecdo dos dados elaboramos os seguintes critérios de
inclusédo e exclusdo: 1) tempo de busca: de 2010 a 2020; 2) idiomas: portugués e espanhol; 3)
populacdo alvo: ensino médio e ensino superior; 4) tipo de texto: artigos de periddico; 5)
disponibilidade: textos disponiveis em formato completo em suporte eletrdnico e gratuito; 6)
conteddo matematico: conceito de numeros racionais ou fragdo ou numeros decimais; 7)
metodologia empregada: intervencdes didatico-pedagdgicas ou testes de habilidade individual,
8) tipo de estudo: qualitativo, quantitativo ou misto. E os seguintes critérios de exclusao: 1)
artigos duplicados; 2) artigos com foco em analise de livro didatico ou de questdes do ENEM,;
3) artigos com publico-alvo na educacdo de jovens e adultos; 4) artigos realizados com
professores; 5) artigos em espanhol de revistas espanholas.

Tabela 2.

Descricao das etapas realizadas para a selecdo dos dados

Etapas Descricéo Portugués | Espanhol Total

Realizar a leitura do titulo e das palavras-
18 chave, aplicando os critérios de inclusio e 136 147 283
exclusdo elencados.

Realizar a leitura dos resumos, aplicando
22 os critérios de inclusdo e exclusdo 67/ 120 187
elencados.

Categorizar os textos. Excluir os textos
32¢42 | que ndo era de revistas da América Latina, 67/ 87 154
ou seja, de revistas da Espanha.
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Excluir as teses, dissertacdes e textos de
congressos e similares, pois ao final
destas etapas ainda tinhamos um total de 28 29 57
154 textos

53

Realizar a leitura integral dos textos. 29 23 45

a
6 Excluir 11 textos tedricos.

Para proceder as buscas no google scholar, foram realizadas as combinag6es de todos
0s descritores mencionados, obtendo um total de 943 registros em portugués e 1326 registros
em espanhol.

Na Tabela 2 estdo descritas as etapas para a selecdo dos dados, conforme a aplicagédo
dos critérios de incluséo e exclusao, a partir dos 2269 textos em portugués e espanhol.

Ap0s a execucdo de todas as etapas, chegamos a um total de 45 artigos.
Resultados: anélise descritiva

Nesta secdo apresentamos a analise descritiva, que consiste em expor as principais
caracteristicas dos estudos incluidos nesta revisdo sistematica de literatura, para, ao final,
identificarmos os temas de maior interesse na pesquisa em educacdo matematica no ensino
medio e superior.

Com relacdo aos anos de publicacdo dos artigos, percebemos um maior volume de
publicacBes entre os anos de 2015 a 2020, conforme a Figura 1. Como as buscas foram
realizadas no primeiro semestre de 2021, ndo podemos considerar que tenha havido decréscimo

no numero de artigos neste ano, porque a pesquisa ndo contemplou o ano todo.
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Figura 1.

Distribuicéo de frequéncia relativa conforme o ano de publicacdo dos artigos
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Com relagdo as revistas em que os artigos foram publicados, o total de 32 veiculos de
divulgacdo aponta uma variedade consideravel. Apenas uma revista teve um nimero maior de
artigos, que foi a Acta Latinoamericana de Matematica Educativa (Alme), com 9 artigos (20%),
seguida da Revista Eletrénica de Educacdo Matematica, com 3 artigos (7%). Todas as outras
tiveram 1 ou 2 publicagdes.

Quanto aos paises em que as revistas sdo editadas, metade, ou seja, 16 revistas sdo
brasileiras, seguidas por 5 mexicanas, 3 argentinas, 3 colombianas, 1 peruana, 1 chilena e 1
nicaraguense.

Em referéncia a critérios de qualidade das revistas, todas sdo indexadas e os artigos
publicados sdo submetidos a avaliacdo por pareceristas. Para esta classificacdo utilizamos a
plataforma Sucupira, do quadriénio 2013-2016, area de avaliagdo “ensino”. Algumas revistas
ndo tinham qualis na area de “ensino”, mas tinham na area de Educacao ou interdisciplinar e
foram incluidas na tabela também.

Tabela 3.

Distribuicéo de frequéncia por qualis

Quialis Artigos (n° absoluto) Artigos (%)
Al 2 4
A2 5 11
Bl 8 18
B2 11 24
B3 2 4
B4 1 2
B1 (Educagdo) 1 2
B4 (Interdisciplinar) 1 2
B5 (Interdisciplinar) 1 2
C (Educagéo) 1 2
N (revistas da América 12 27
Latina que ndo possuem
qualis)
Total 45 100

Percebe-se um nimero consideravel de pesquisas (27%) que ndo possui avaliacdo aqui
no Brasil e, por isso, ndo estao catalogadas no Qualis CAPES. Séo revistas editadas e publicadas

em outros paises da America Latina.
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Nossa escolha, restrita ao google scholar como base de dados para a busca dos textos,
resultou em uma ampla representacao de todos os tipos de qualis, com predominancia das qualis
B1 (8) e B2 (11). O maior numero de pesquisas com qualis B2 ocorreu devido a Revista Alme
ser o periédico com maior nimero de artigos.

Com relacéo ao nivel de escolaridade dos participantes das pesquisas, incluimos aquelas
cujos participantes sdo alunos dos ensinos médio e superior, satisfazendo aos critérios de
inclusdo. Dentre as selecionadas, algumas também incluiram o ensino fundamental. A
distribuicdo de frequéncia por escolaridade dos participantes esta registrada na Tabela 4:

Tabela 4.

Distribuicéo de frequéncias por escolaridade dos participantes

Nivel de escolaridade Artigos (n° absoluto) Artigos (%)

ensino superior 25 56

ensino medio 9 20
ensinos fundamental e médio 3 7
ensinos fundame_ntal, médio e 3 7

superior

ensinos fundamental e superior 3 7
ensinos médio e superior 1 2
Ccurso preparatorio 1 2

Total 45 100

A maior frequéncia corresponde ao ensino superior, com a seguinte distribuicdo dos
cursos: Pedagogia (52%), Licenciatura em Matematica (26%), Engenharia (6%), Logistica
(3%), Medicina (3%), Licenciatura em Fisica (3%), Contabilidade (3%) e outros (3%).

N&o causa estranheza o fato de um maior nimero de pesquisas ter como participantes
os alunos do Curso de Pedagogia (16), pois esses futuros professores serdo responsaveis por
introduzir o conceito de nimeros racionais no ensino fundamental. Isto justifica o interesse dos
educadores matematicos em investigar questdes referentes ao tema “niimeros racionais” nesses
espacos de formacéo profissional. Em seguida, e com uma justificativa semelhante a anterior,
destaca-se 0 curso de Licenciatura em Matematica, com 8 artigos trazendo resultados de
investigacao sobre numeros. Entendemos essa frequéncia também como evidéncia do interesse
da educacdo matematica em investigar a formacgéo de professores que ensinardo o conceito de

nUameros racionais.
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Com relagdo as caracteristicas tedrico-metodologicas, exploramos os tipos de estudos
que tém sido produzidos, os enfoques metodoldgicos, os procedimentos de obtencdo dos dados
e os referenciais teoricos.

A metodologia de pesquisa (qualitativa, quantitativa ou mista) revelou predominancia
de pesquisas qualitativas (40), seguida por 5 pesquisas mistas e nenhuma com abordagem
puramente quantitativa.

As quatro categorias definidas para descrever o enfoque metodoldgico das pesquisas
sdo: andlise de instrumento e/ou ferramenta; analise de documentos; analise historica; ou
ensino-aprendizagem (Silva et al., 2015). Devido aos critérios de inclusdo e excluséo dessa
revisdo da literatura, todas as pesquisas selecionadas e analisadas tém por foco o “ensino-
aprendizagem”.

Neste foco, identificamos quatro categorias nas abordagens de pesquisa adotadas pelos
pesquisadores para investigar os processos de ensino e aprendizagem dos nimeros racionais:
intervencdo pedagdgica; diagnostico; proposta e anélise de atividades didaticas; e processo
didatico-pedagdgico (Silva et al., 2015). A Tabela 5 sintetiza a frequéncia de artigos em cada
uma dessas categorias:

Tabela 5.

Distribuicéo de frequéncias da producéo cientifica conforme as categorias do enfoque

metodologico “ensino-aprendizagem”

Categorias do enfoque metodolégico ensino- Artigos Artigos
aprendizagem (n° absoluto) (%)
Diagnostico 27 60
Processo Didatico-Pedagogico 8 18
Intervencdo pedagogica 4 9
Propostas e Analise de atividades didaticas 4 9
Diagnostico e Proposta e Andlise da Atividade 9
S 4
Didatica
Total 45 100%

Mais da metade das pesquisas tém como finalidade tracar um perfil diagnostico dos
alunos do ensino médio e do ensino superior acerca de topicos do conceito de nimeros
racionais.

E interessante observar que a maior parte das pesquisas envolvendo futuros professores
(alunos dos cursos de Pedagogia e da Licenciatura em Matematica) — 24 pesquisas — néo tinha

como foco o processo de ensino, mas sim as concepgOes desses futuros professores a respeito
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do conceito de numeros racionais. A importancia dessas investigagdes com o foco em
concepcdes se justifica por contribuir com resultados sobre conhecimentos que devem ser
reconstruidos pelos futuros professores, que irdo ensinar os conceitos. Esse entendimento
evidencia-se ao percebermos que apenas 8 pesquisas tém como foco o processo didatico-
pedagogico, ou seja, tomam a atuagdo profissional do futuro professor em primeiro plano.

Com relagdo a procedimentos metodoldgicos para a obtencdo de dados (entrevista,
estudo de caso, questionario, pesquisa bibliografica etc.), tivemos a seguinte distribuicéo,
conforme a Tabela 6:

Tabela 6.

Distribuicéo de frequéncias da producéo cientifica conforme a classificacédo pela forma de

obtencéo dos dados

. N Artigos Artigos
Procedimentos de obtencéo dos dados . J J
(n° absoluto) (%)
questionario ou teste diagndstico ou prova em
18 40
fases
sequéncia de atividades (resolucéo de problemas, 9 20
sequéncia de ensino etc.)
encontros de formag&o, discussdes guiadas e 8 18
grupos colaborativos
uso de recursos (jogo ou tecnologia) 5 11
questionario + entrevista 3 7
Entrevista 1 2
entrevista + sequéncia de atividades 1 2
Total 45 100%

Como era de esperar, uma vez que a maior parte das pesquisas tem um enfoque
diagnostico, o procedimento de obtencdo dos dados predominante foi 0 uso de questionarios,
testes diagndsticos ou prova em fases (40%).

Quanto aos referenciais teoricos utilizados, destacamos a diversidade de perspectivas
adotadas, bem como de seus autores. Dentre os quadros tedricos especificos sobre nimeros
racionais mais citados, destacam-se o desenvolvido em Kieren (1976, 1980) e em Behr et al.
(1983), como descrito na Tabela 7:

Tabela 7.

Distribuicéo de frequéncias da producéo cientifica conforme a classificacéo do referencial

teorico principal
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. L. I Artigos Artigos
Referencial Teorico Principal g g
(n° absoluto) (%)
NUmeros Racionais - diversos autores 11 24
Conhecimento Especializado do Professor de 10 29
Matematica — Shulman, Ball et al
Enfoque Ontossemidtico — Godino, Batanero e Font 4 9
Resolucdo de Problemas — diversos autores 3 9
Tecnologias — diversos autores 3 7
Nenhum 3 7
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica 2 4
(TRRS) — Duval
Uso de Jogos — diversos autores 1 2
Aspectos Intuitivos Algoritmicos — Fischbein 1 2
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) — 1 5
Chevalard
Atividade Matematica — Vigotsky 1 2
Pensamento Matemético Avangado (PMA) —
1 2
Dreyfus e Tall
Teoria dos Campos Conceituais (TCC) — Vergnaud 1 2
Comunidades de Pratica — Wenger 1 2
Matemaética Realista — Puig 1 2
Conhecimento Especializado do Professor de 1 5
Matematica e Resolucéo de Problemas
Total 45 100%

Da analise das correntes tedricas predominantes, destaca-se o ‘“Conhecimento

de problemas e das tecnologias.

especializado do professor de Matematica”, seguida do enfoque ontossemiotico, da resolugdo

Uma observacao a ser feita € que, seis dentre os dez artigos que trazem o “Conhecimento

ensino (ou aprendizagem) deste conteudo.

especializado do professor de Matematica” abordam a temadtica sobre razdo e pensamento

proporcional, o que pode apontar para uma dificuldade de futuros professores no processo de

Uma categorizagdo dos principais contetdos investigados esta organizada na Tabela 8,

pesquisa selecionado:

Tabela 8.

a partir da distribuicéo de sua frequéncia como conteudo tematico em cada artigo no corpus de

Distribuicdo de frequéncias conforme contetido principal dos artigos
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Artigos Artigos

Conteddo (n° absoluto) (%)
Congeito de fra(_;éo,_ ndmeros racionais, 17 38
nameros decimais e porcentagem

Subconstructos do conceito 8 18
Pensamento proporcional 7 16
Representacbes 6 13

Operacdes e equivaléncia 6 13
Densidade e ordem dos numeros racionais 1 2

Total 45 100

Dezessete artigos, o que corresponde a uma parte consideravel das pesquisas, ndo
deixam claro em seu objetivo que aspectos de niUmeros racionais estdo em foco na investigacao.
Declaram, de modo vago, uma intengdo de investigar o “conceito de fracdo” ou de “numeros
racionais”, etc. Interpretamos como possibilidade haver uma expectativa dos autores, ao adotar
uma abordagem metodoldgica naturalistica e qualitativa, de que especificidades do conceito
devam emergir ao longo da pesquisa. Estas pesquisas foram incluidas na Tabela 8 na categoria
denominada “conceito de fracdo, nimeros racionais ¢ nimeros decimais”.

Os demais estudos declaram, j& de inicio, quais aspectos especificos do conceito de
namero tém a intencdo de investigar. A especificacdo dos subconstructos desenvolvidos em
Kieren (1976) e em Behr et al. (1983) orientou um nimero representativo dessas pesquisas,
evidenciando o alcance e a importancia desses estudos na pesquisa em educacdo matematica.
A essas pesquisas seguem, em volume de publicacbes, os estudos sobre pensamento
proporcional.

Com relacgdo as palavras-chave, fizemos a traducdo do espanhol para o portugués, para
calcular as frequéncias. Obtivemos um total de 166 palavras-chave, que estdo organizadas na

Tabela VII, agrupadas por palavras que consideramos ser sinbnimos:
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Tabela 9.

Palavras-chave separadas por grupos

Artigos Artigos

Grupo de Palavras-Chave
"p v v (n® absoluto) (%)

NUmeros racionais, fragdes e nimeros

o 36 22
decimais

[ER
\‘

Publico-alvo 28

[E=Y
[E=Y

Diversos

[EEN
o

Ensino-aprendizagem

Conhecimento do Professor

Subconstructos

Matemaética e Educacdo Matematica

Desempenho, erros e dificuldades

Tecnologia

Recursos

Resolucdo de Problemas

Raciocinio Proporcional

Semibtica

Operagdes
Atitudes
Outros topicos da Matematica

Metodologia

Rl NI MMM MMM OlO|lO|lo|N

NN ARO[ NN N|JO|©O© | O

Porcentagem
Total 166 100

Percebemos que, em grande parte, as palavras-chave se relacionam com o contexto
escolar dos participantes das pesquisas. Outros tdpicos que apareceram com frequéncia estao
relacionados ao objetivo da pesquisa e ao foco principal (subconstructos, nimeros racionais,
raciocinio proporcional etc.), ao tipo de metodologia adotada (tecnologia, resolucdo de
problemas, etc.), ao referencial teorico (conhecimento do professor, semiotica, etc.), ao tipo de
metodologia para realizacdo da pesquisa (enfoque de grupo, provas em fase) e a grande area da
Matematica, como ensino de Matematica ou Educacdo Matematica.

O papel das palavras-chave em um artigo € a representatividade do contetdo e, por este
motivo, sua escolha deve ser feita de maneira cautelosa. Elas tém sua importancia por serem
termos de busca nas bases de dados, ou seja, quando bem escolhidas facilitam a procura de

artigos com temas especificos. Entretanto, o0 que notamos € que muitos artigos trazem palavras-
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chave muito genéricas e abrangentes - por exemplo, palavras como “Matematica”, “Educacédo
Matematica” e “ensino de Matematica”, que tém significado muito amplo, ou outras palavras
que nao especificam o foco de fato, tais como “recursos”, “didatica”, etc.

Reiteramos a importancia da escolha de palavras-chave representativas para a realizacéo
de uma revisdo sistemética de literatura, pois, neste caso, podem fornecer temas centrais para

compor 0 mapa da literatura.
Tendéncias tematicas: mapa da literatura

Ao contrastar e comparar as diferentes pesquisas selecionadas nesta revisao sistematica
de literatura, com as caracteristicas elencadas na se¢do anterior, organizamos os artigos que
possuiam caracteristicas em comum, levando em consideracdo suas tematicas principais. Desta
maneira, foi possivel dividi-los em quatro temas e responder a questdo central desta pesquisa,
que descrevemos nesta secdo. Em seguida, em cada tema, analisamos suas especificidades,
distinguindo-os e aproximando-os, e identificando subtemas. O mapa da literatura é resultado
da analise.

Respondendo a questao central desta pesquisa: “Que tematicas sobre o conceito de
numeros racionais no ensino médio € no ensino superior estdo presentes nas pesquisas?”,
identificamos:

) Razé&o e Pensamento Proporcional

i) Opera¢des com NUmeros Racionais

iii) Representacdes dos NUimeros Racionais

iv) Conceito de nimeros racionais e suas interpretacdes

Dando prosseguimento a analise e contrastando as pesquisas incluidas em cada uma das
temaéticas, foram colocados em evidéncia os subtemas a elas relacionados, descritos na Tabela
10.
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Tabela 10.

Mapa da Literatura

Foco Tematico

(Algumas pesquisas foram
alocadas em mais de um
subtema, por isso a soma

das porcentagens obtidas é

um ndmero maior que
100%)

Subtemas

TEMA 1: Razdo e
pensamento proporcional
(18%)

Pensamento proporcional e conhecimento especializado para o ensino

(Astudillo et al., 2018; Buforn & Fernandez, 2014; Camacho & Guerrero,
2017; Riquelme & Vergara, 2019; Silva, Candido et al., 2018; Soto, 2017)

Estratégia e uso do pensamento proporcional
(Silva et al., 2018; Trevisan & Domingues, 2017)

Pensamento proporcional e seu uso em situacfes da vida real
(Gonzalez et al., 2019)

TEMA 2: Operagdes com
nameros racionais (26,5%)

Jogos e apoios virtuais como alternativa para a revisao das quatro
operagdes com nUmeros racionais

(Barbosa et al., 2018; Braga & Lima, 2020; Pérez, 2012)

Desempenho e dificuldades dos alunos dos ensinos médio e superior nas
4 operagdes com nUmeros racionais

(Carvalho et al., 2021; Etcheverria et al., 2019; Justulin, 2017; Oliveira et al.,

2020; Paraol & Rodrigués, 2018; Retana & Mufioz, 2018; Sanchez-Lujan &
Moreno, 2018; Nardoni et al., 2015)

OperagBes com nlmeros racionais e conhecimento especializado de
futuros professores de Matemética

(Proenga, 2015; Retana & Mufioz, 2018; Silva, Carvalho et al., 2018)

TEMA 3: Representacdes
dos nimeros racionais
(13%)

(Abrahdo, 2016; Silva & Dias, 2015; Flores et al., 2020; Moura & Mattos,
2014; Paraol & Rodrigués, 2018; Santana et al., 2015; Parra-Zapata et al.,
2021)

TEMA 4: O conceito de
ndmeros racionais e as
suas interpretacdes (53%)

NUmeros racionais como parte-todo
(Carpes & Carpes, 2020; Etcheverria & Amorim, 2020; Garcia & Cabafias-

Sénchez, 2013; Justulin, 2017; Menegazzi & Dalcin, 2016; Paraol &
Rodrigués, 2018; Salazar et al., 2016)

NUmeros racionais como quociente
(Cabello & Mercado, 2015; Carpes & Bisognin, 2019; Garcia, 2019; Garcia
& Cabafias-Sanchez, 2013; Konic, 2019; Menegazzi, 2013; Mercado et al.,
2016; Muller et al., 2020)

Ndmeros racionais como medidas

(Abrahdo, 2016; Amaya et al., 2018; Medina, 2013; Menegazzi, 2013;
Oliveira & Araman, 2017; Retana & Mufioz, 2018)

NUmeros racionais como operadores

(Carpes & Bisognin, 2019; Godoy & Barreto, 2016; Reyes & Prieto, 2015;
Vecino et al., 2015)

Para os trés primeiros temas, a identificagdo dos subtemas considerou o referencial

tedrico adotados, as metodologias e as abordagens empregadas. Seguem caracteristicas dos

subtemas.
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O tema Razao e Pensamento Proporcional estd em foco em 8 pesquisas do nosso corpus
(que corresponde a 18% do total). Participantes e contexto de desenvolvimento das pesquisas
nesse tema sdo majoritariamente alunos do ensino superior, sendo que 6 pesquisas envolvem
alunos de cursos de Pedagogia e 1 inclui alunos de um curso de Medicina. Apenas 1 pesquisa
tem como participantes os alunos do ensino medio (Trevisan e Domingues, 2017). Com relagéo
aos referenciais tedricos, os quadros tedricos sobre o conhecimento especializado do professor,
elaborados por Deborah Ball e Lee Shulman, sdo os mais utilizados.

Um objetivo comum as seis pesquisas envolvendo futuros pedagogos foi identificar o
conhecimento do professor sobre razdo e pensamento proporcional. Mesmo reconhecendo suas
particularidades, essas pesquisas caracterizam nosso primeiro subtema: Pensamento
Proporcional e Conhecimento Especializado para o Ensino. Cinco dentre os seis artigos foram
escritos em espanhol, envolvem participantes de outros paises, e sao publicados em revistas
estrangeiras. Apenas a pesquisa de Silva, Candido et al. (2018) foi realizada no Brasil e esta
escrita em portugués.

Os resultados dessas pesquisas indicam que parte consideravel dos futuros professores
tem conhecimento de conteildo comum a respeito do tema “razao e pensamento proporcional”,
mas eles ndo possuem um conhecimento especializado de conteddo, nem um conhecimento
pedagogico de conteddo (Astudillo et al., 2018; Buforn & Ferndndez, 2014; Riquelme &
Vergara, 2019; Silva, Candido et al., 2018). Ou seja, os futuros professores conseguem resolver
problemas que envolvem razdo e pensamento proporcional; entretanto, ndo sabem explicar os
procedimentos utilizados para ensina-los. Muitas resolugdes séo realizadas mecanicamente ou
com uso de algoritmos - sem uma compreensdo clara das justificativas dos procedimentos
utilizados - sem saber diversificar as estratégias de resolucdo, restrita a um conhecimento
puramente procedimental e sem saber explicar os processos envolvidos.

Duas pesquisas focam nas estratégias utilizadas pelos alunos ao usar 0 pensamento
proporcional na resolucdo de tarefas e caracterizam o segundo subtema: Estratégias para o Uso
do Pensamento Proporcional (Silva et al., 2018; Trevisan & Domingues, 2017). Os autores
concluem que as estratégias mais utilizadas pelos alunos para resolver problemas com razdes e
proporcdes revelam uma maior ocorréncia da taxa unitaria e ndo da regra de trés.

Uma unica pesquisa envolveu alunos de um curso de Medicina e estd incluida no
subtema: O Pensamento Proporcional e seu Uso em Situacdes da Vida Real.

O tema OperagGes com Numeros Racionais foi abordado em 13 publicagdes, o que

corresponde a 29% do total do corpus de pesquisa selecionado, e caracterizam 3 subtemas.

230 Educ. Matem. Pesq., Sao Paulo, v.26, n.4, p.211-238, 2024



Trés pesquisas realizadas com alunos do ensino médio investigaram o uso de jogos ou
apoios virtuais para revisar o contetdo das opera¢Ges com nlimeros racionais e caracterizam o
primeiro subtema: Jogos e Apoios Virtuais como Alternativa para a Revisdo das 4 Operacoes
com Numeros Racionais (Barbosa et al., 2018; Braga & Lima, 2020; Pérez, 2012). Todas
apontam para 0 uso de jogos ou de apoios virtuais como alternativas potenciais para revisitar
alguns conhecimentos basicos de numeros racionais, essenciais para a aquisicdo de novos
conceitos.

Oito pesquisas analisam o desempenho e as principais dificuldades que os alunos
apresentam em problemas com as quatro opera¢cdes com nUmeros racionais e caracterizam o
segundo subtema: Desempenho e Dificuldades dos Alunos do Ensino Médio e Ensino Superior
nas quatro Operacdes com NUmeros Racionais (Carvalho et al., 2021; Etcheverria et al., 2019;
Justulin, 2017; Oliveira et al., 2020; Paraol & Rodrigués, 2018; Retana & Mufioz, 2018;
Sanchez-Lujan & Moreno, 2018; Nardoni et al., 2015). Um destaque nesse subtema é que todas
as pesquisas tém o diagnostico como enfoque metodolégico e buscam analisar o desempenho e
as principais dificuldades dos alunos com relacdo as quatro opera¢Ges com nimeros racionais,
em sua forma fracionaria e decimal. Resultados dessas pesquisas evidenciam uma concepgao
procedimental caracterizada pelo uso de algoritmos sem significado pelos alunos, sendo por
vezes facilmente distorcidos, o que normalmente decorre de memorizacdo mecénica de
procedimentos.

Por fim, o terceiro subtema é caracterizado por trés pesquisas com o objetivo de
identificar e analisar o conhecimento de contetdo dos futuros professores sobre as operacdes
com numeros racionais: Operacfes e Conhecimento Especializado para o Ensino (Proenca,
2015; Retana & Mufioz, 2018; Silva, Carvalho et al., 2018). Os resultados das pesquisas
compartilham um entendimento de que o conhecimento comum de contetdo é familiar a
maioria dos futuros professores, embora o conhecimento especializado de conteldo e o
conhecimento pedagdgico de conteldo estejam em desenvolvimento. Isto decorre da anélise
das respostas dos futuros professores, que tiveram dificuldades ao justificar os célculos
realizados e ao propor diferentes estratégias de resolucao para determinados problemas.

O tema Representacdes dos NUmeros Racionais foi abordado em sete artigos,
equivalentes a 15,53% do total (Abrah&o, 2016; Silva & Dias, 2015; Flores et al., 2020; Moura
& Mattos, 2014; Paraol & Rodrigués, 2018; Santana et al., 2015; Parra-Zapata et al., 2021).
Devido ao pequeno numero de pesquisas que o compdem, escolhemos ndo o0s organizar em
subtemas sem estudar suas especificidades e concentrar-nos no que os identifica. Os resultados

das pesquisas evidenciam que as dificuldades de alunos do ensino médio e superior para
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perceber um mesmo ndmero racional em seus diferentes registros sdo persistentes durante toda
a vida escolar. Além disso, as concepcdes dos alunos acerca das representacdes de um numero
racional parecem restritas a um monorregistro. Ou seja, permanecem, até mesmo durante o
ensino médio e a universidade, as dificuldades em inter-relacionar as representacles, e €
evidente uma predominancia do registro numérico (Abrahdo, 2016; Santana et al., 2015). Isto
se confirma, ao constatarmos as inumeras dificuldades com as conversdes, das quais a que
representou maior obstaculo foi a conversdo do registro figural ou fracionario para o registro
decimal (Paraol & Rodrigués; 2018; Santana et al., 2015).

O tema O Conceito de Nmeros Racionais e as suas Interpretacdes foi abordado em 22
publicacGes (que corresponde a 49% do total).

A maior parte das pesquisas esta incluida neste tema, e o interesse geral esta centrado
nos conhecimentos, nas concepcdes e nas dificuldades que alunos do ensino médio e do ensino
superior — principalmente futuros professores — possuem acerca do conceito de numeros
racionais.

Diversas dessas pesquisas tiveram como referencial teérico e embasamento o0s
subconstructos do conceito de numero racional. Por este motivo, 0s subtemas se confundem
com os subconstructos: parte-todo, medida, quociente e operador.

Os diferentes niveis de aprendizagem do conceito de nimeros racionais que foram
identificados sdo devidos as diferentes interpretacdes que os alunos tém sobre cada um deles
(Muller et al., 2020). Em particular, os alunos apresentam um maior dominio da no¢éo e do uso
dos subconstructos parte-todo e operador, e evidenciam limitagdes com 0s subconstructos
medida e quociente (Menegazzi & Dalcin, 2016; Muller et al., 2020).

Além disso, as concepg¢des a respeito do conceito de nimeros racionais sdo, muitas

vezes parciais e limitadas, ndo sendo redirecionadas ao longo da escolarizacao.
Considerac0es finais

Ao término desta Revisdo Sistematica de Literatura, foi possivel observar o que tem
preocupado os educadores matematicos no sentido de quais obstaculos com ndmeros racionais
perduram até o ensino superior. Nas quatro teméticas — Razdo e pensamento proporcional;
OperagBes com numeros racionais; Representacdes dos numeros racionais; e Conceito de
nlmeros racionais e suas interpretacdes — foi possivel identificar diversas concepgdes dos
alunos dos ensinos médio e superior, de naturezas distintas. Para concluir, consideramos

relevante mencionar qual a natureza de tais concepgdes apontadas pelas pesquisas.
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Os resultados do tema Razéo e Pensamento Proporcional indicam que o conhecimento
de parte dos futuros professores e dos alunos do ensino médio é caracterizado por uma
concepcao pré-proporcional, por incorporar uma no¢do do conceito restrita a execucdo de
procedimentos. Ou seja, uma concepcao centrada nas relagdes qualitativas. A natureza de tal
concepcdo pode estar relacionada a énfase nas habilidades processuais e ndo nos entendimentos
conceituais no processo de ensino-aprendizagem ao longo da escola bésica.

As pesquisas que compdem o tema Operacdes com NUmeros Racionais, de maneira
geral, concluem que os indices de acertos em questdes envolvendo este topico, em todos 0s
niveis de ensino, foram insatisfatérios (Etcheverria & Amorim, 2020; Paraol & Rodrigués,
2018; Retana & Mufioz, 2018; Sanchez-Lujan & Moreno, 2018). Dentre as pesquisas
analisadas, quatro tinham como publico-alvo o ensino superior, 0 que aponta que muitas
dificuldades neste contetdo ainda persistem até esta etapa de ensino. A natureza das
dificuldades com as operagdes dos numeros racionais elencada nas pesquisas também foi a
énfase nos procedimentos. Ou seja, normalmente ocorrem em decorréncia de memorizagao
mecanica de procedimentos; pelo uso de algoritmos generalizados a partir de casos especiais
ou inferidos a partir de procedimentos validos em outros contextos; ou pelo uso néo relacional
do conceito de nimero racional e das operagdes.

O tema Representagdes dos NUmeros Racionais aponta que as concepgdes dos alunos
acerca das representacdes de um numero racional estao restritas a um monorregistro. Ou seja,
as dificuldades em inter-relacionar as representacdes permanecem até a universidade e é
evidente uma predominancia do registro numérico (Abrahdo, 2016; Santana et al., 2015).

Por fim, o tema Conceito de NUmeros Racionais e suas Interpretaces englobou um
total de 22 pesquisas que buscaram analisar o conhecimento, a compreensédo, o desempenho e
dificuldades acerca do conceito de numeros racionais. As concepcdes identificadas neste
subtema tém sua origem em: i) um processo de ensino aprendizagem do conceito restrito ao
subconstructo parte-todo. O cerne da questdo ndo é a introducdo por meio deste subconstructo,
mas sim a énfase a ela atribuida, em detrimento da experiéncia com outros subconstructos
igualmente importantes; ii) um conhecimento prévio dos nimeros naturais (viés de nimero
natural), que pode originar algumas concepgdes ndo consistentes. Conjecturamos que 0
processo de ensino aprendizagem como esta sendo desenvolvido ndo tem permitido a transi¢ao
do conjunto dos numeros naturais para o conjunto dos nimeros racionais; iii) uma centralidade
nos procedimentos, algoritmos e regras pode levar a concepgdes limitadas do conceito de

ndmero racional;
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Concluimos ser necessario entender que a compreensdao do conceito de numeros
racionais e de todas as relagdes presentes entre suas principais ideias envolve um longo processo
de aprendizagem, pois necessita de experiéncias com nocdes envolvidas em rede. Ou seja,
abrange a compreensdo: das mdltiplas interpretagdes (subconstructos); das maultiplas ideias
associadas; das multiplas representac@es; dos simbolos e da linguagem formal dos nimeros
racionais; das propriedades envolvidas e das operagdes utilizando diferentes modelos de
representacao.

Da elaboracdo do mapa da literatura e da identificacdo dos temas de pesquisa emerge a
natureza das questdes que tém interessado pesquisadores, percebidas pelos educadores como
obstaculos no processo de ensino e aprendizagem do conceito de numero racional, que

perduram ao longo da vida académica dos estudantes até a universidade.
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