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RESUMO

Relne-se os apontamentos e proposi¢des da literatura acerca da natureza dos erros registrados a
partir da analise da agdo de estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental frente ao campo
conceitual fracdo. Foram analisados 12 artigos publicados de 2010 a 2020, tratando das principais
dificuldades dos estudantes em tarefas com fracdo. Os resultados reforcam o percalgo, que é o estudo
do conjunto dos nimeros racionais para os estudantes, sobretudo quando apresentados na forma
fracionaria. Esses artigos apontaram que as dificuldades mais comuns, no campo conceitual fracéo,
incluem as quatro operagdes basicas no conjunto dos nimeros naturais, em especial a divisdo. Além
disso, os estudantes tém dificuldades em reconhecer fragdo como valores maiores que a unidade e
encontram resisténcia a aprendizagem dos numeros fracionérios. Pelo exposto, as ideias inerentes ao
conjunto dos nimeros naturais parecem consolidar um obstaculo epistemolégico & conceitualizacdo de
fracdo, o que é explicitado quando estudantes e professores tratam numerador e denominador de forma
independente, isto é, efetuam contagem vulgar na representacao fracionaria.
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This article compiles the notes and propositions from the literature regarding the nature of errors
observed in the analysis of the actions of students in the final years of Elementary School concerning
the conceptual field of fractions. Twelve articles published from 2010 to 2020 addressing the main
difficulties students face in fraction-related tasks were analyzed. The results emphasize the challenge
that studying the set of rational numbers poses for students, especially when expressed in fractional
form. These articles pointed out that the most common difficulties in the conceptual field of fractions
include the four basic operations, particularly division. Additionally, students struggle to recognize
fractions as values greater than unity and encounter resistance in learning fractional numbers.
Therefore, there is also a possible epistemological obstacle related to the transition from natural
numbers to the conceptualization of fractions, as evident when students and teachers treat numerator
and denominator independently, i.e., perform a common counting in fractional representation

KEYWORDS: Fraction. Rational Number. Fractional Number. Types of Errors.
Epistemological Obstacle.

Introducéo

O presente estudo analisou pesquisas que investigassem as circunstancias e
as caracteristicas das acbes dos estudantes diante de tarefas, envolvendo o saber
fracdo; de forma particular, examinou-se a natureza dos erros apresentados pelos
participantes desses estudos. A pesquisa foi realizada como parte integrante do
projeto de Iniciagdo Cientifica intitulado "Desenvolvimento de propostas didaticas para
0 ensino e a aprendizagem do campo conceitual de fragdes no Ensino Fundamental”,
desenvolvido pelo primeiro autor e orientado pelo segundo autor, com financiamento
da Fundacédo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE).

A pesquisa supracitada visava estudar a relacao pessoal dos estudantes diante
dos saberes fracdo, numero fracionario e niumero racional a partir de uma revisao
sistematica da literatura e dos pressupostos da Teoria Antropoldgica do Didatico,
considerando as tarefas propostas em livros didaticos de Matematica do Ensino
Fundamental (EF), com vistas ao desenvolvimento de propostas de intervencéo. O
recorte aqui tratado analisou os apontamentos e proposi¢des da literatura acerca da
natureza dos erros registrados a partir da analise da acdo de estudantes dos anos
finais do Ensino Fundamental frente ao campo conceitual fracéo.

O tema fracédo tem ocupado um lugar de destaque nas pesquisas realizadas
na area da Educacdo Matematica (Fiorentini; Passos; Lima, 2016). As dificuldades
nesse campo conceitual se mostram evidentes na acdo de muitos estudantes,
principalmente nos anos finais do Ensino Fundamental, visto que é nessa etapa
escolar que as ideias parte-todo, quociente, equivaléncia e comparacao, tais como as
operacdes adicao e subtracdo envolvendo nimeros decimais devem ser consolidadas
(BNCC, 2018).

Assim, a fim de entender os erros mais comuns dentre os estudantes que se
deparam com o tema aqui trabalhado, foi levantada a seguinte questado de pesquisa:
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Quais os tipos de erros e as circunstancias que vém a tona quando estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental resolvem tarefas envolvendo as ideias de fracao,
namero fracionario e nimero racional?

Na sequéncia, apds esta breve introducdo, serdo explorados os aspectos
tedricos relacionados ao tema fragdo. Em seguida, discutir-se-4 o instrumento que
viabilizou a obtencado dos dados, analisar-se-ao os resultados obtidos e, por fim, seréo
apresentadas algumas consideracbes com o propésito de responder a questdo

proposta.
A abordagem de fracdo nos anos finais do Ensino Fundamental

O ensino e a aprendizagem de Matematica parecem evidenciar um caminho
marcado de dificuldades e distorcfes, sobretudo quando se analisa o0 processo de
conceitualizacdo pelos estudantes. Os ndimeros racionais, por exemplo, dentre os
saberes matematicos, ainda, sdo um dos temas em que o0s estudantes mais
apresentam dificuldades, justamente pela variedade de significados desses nameros,
mormente quando representados na forma fracionaria (Bertoni, 2009).

Sobre isso, pesquisas realizadas nos ultimos anos na area da Educacédo
Matemética, principalmente nas duas ultimas décadas (2001-2020), tém enfatizado
com frequéncia os aspectos que abrangem o ensino e a aprendizagem do campo
conceitual fracdo com a intengéo de revelar as dificuldades e os fatores que podem
afetar a sua compreenséo, dado que as fragdes sao vistas com um teor de abstracao
e complexidade, sendo notérias as dificuldades no seu ensino (Pitta-Pantazi;
Nicolaou, 2014; Lopes; Barbosa, 2022).

Silva (2005), Silva e Almouloud (2008) tornaram aparentes lacunas vinculadas
aos processos de ensino e de aprendizagem de fracdo, de modo particular,
evidenciaram aspectos epistemoldgicos relacionados a esse tema. Pantziara e
Philippou (2012) sublinharam que uma das principais razdes para as dificuldades dos
estudantes na conceitualizagéo das fracdes decorre do fato de esse se manifestar
como um construto multifacetado. Quanto a isso, 0s autores reconhecem cinco
subconstrutos, a saber: parte-todo, quociente, operador, razdo e medida. O fato é que
diferentes situacdes podem ser representadas pela mesma fragéo, conforme indicado

no Quadro 1.

. . e . ~ . ;.3
Quadro 1 — Diferentes significados associados a expressao fracionaria "

SUBCONSTRUCTO IDEIA EXEMPLO
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trés de quatro partes

% do Planeta Terra é

parte-todo S L B’
iguais constituido por agua
. trés dividido por Se com R$ 3,00 éNpossiveI
quociente quatro comprar quatro paes, cada
pédo custa R$ 0,75
Pietro mora a 120 km de
trés quartos de certa Mateus, que mora a %
operador guantidade ou dessa distancia de
medida Eduarda. Entéo, Eduarda
reside a 90 km de Mateus.
Para diluir um sabé&o
um conjunto de trés liquido concentrado
razdo partes para cada recomenda-se que para
conjunto de quatro cada 3 copos de sabao
partes acrescentar 4 copos de
agua
0 3 1
4
Amélia possui uma barra
de chocolate inteira e
3 partes de 4 partes divide em quatro partes
medida do inteiro na reta iguais para compartilhar

com seus trés netos,
reservando ainda uma
por¢cdo para si mesma. A
representacdo dessa
situagdo na reta numérica
seria:

numérica

Fonte: Producédo dos Autores

Do ponto de vista do ensino, tem-se discutido a importancia de abordar em sala
de aula os diferentes significados inerentes ao entendimento de fracao, evitando que
esse trabalho fique restrito a ideia parte-todo (Kieren, 1988; Pantziara; Philippou,
2012). A esse respeito, Mandarino (2010, p. 108) acrescenta que

As fragbes, assim como as operages fundamentais, também estéo
associadas a mais de um tipo de aplicacao e devem ser incorporadas,
aos poucos, em atividades diversificadas, com a ampliagdo dos tipos
de problemas que vao enriquecendo as possibilidades de aplicacéo.

Ao tratar dos objetos de conhecimento para os anos finais do Ensino
Fundamental por unidade tematica, a BNCC (Brasil, 2018) destaca a importancia dos
nameros racionais, inclusive para além do campo numérico, uma vez que Sao
indispensaveis ao desenvolvimento de saberes vinculados a outras unidades
tematicas, como a Algebra, sobretudo quando se reporta a resolucdo de problemas
gue envolvem a particdo de um todo em partes desiguais, a exemplo da situagdes
relativas a ideia de razao (Brasil, 2018).

Por outro lado, o caminho adotado para o ensino das fracdes, ainda, tem sido
questionado (Lopes, 2008; Bertoni, 2009; Landim; Morais, 2019). Para Lopes (2008,

p. 2) “nao devemos ensinar fragdbes do modo que tém sido ensinadas e ainda séo
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ensinadas”. Essa recomendagao continua presente em estudos mais recentes
(Landim; Morais, 2019).

Ao analisar o curriculo escolar sobre o ensino de fragdo, Hilton (1980 apud
Lopes, 2008) apontou cinco criticas a esse respeito: aplicagdes enganosas; confusdo
com a funcdo dos decimais; auséncia de cuidado com definicbes e explicacdes;
desonestidade de apresentacdo e paixdo pela ortodoxia. Mesmo depois de quatro
décadas, o fato € que o ensino das fracbes parece insistir na técnica de dupla
contagem com énfase na concepcgao parte-todo e desconsiderando a transicdo de
quantidades discretas para as continuas, apesar de evidentes 0s avancos
incorporados aos curriculos e aos livros didaticos de forma geral (Bertoni, 2009;
Landim; Morais, 2019).

Dadas as nuances no que se refere a aprendizagem das frac6es, Pantziara e
Philippou (2012) reforgam que o estudo de fragdo deve ser trabalhado com tarefas
gue abordem, de forma processual, diferentes estratégias para produzir fracdes de
tamanhos variados, mas que representam a mesma quantidade ou medida, como é o

caso da reta numérica.
Materiais e Métodos

Para a execucdo desta pesquisa utilizou-se a abordagem da pesquisa
bibliografica. Assim, a coleta e andlise dos dados se deram por meio de uma Revisao
Sistemética da Literatura (RS). Galvao e Ricarte (2019) se inclinam em afirmar que
essa € uma forma de pesquisa cientifica que segue protocolos especificos, e que
busca entender e dar alguma logicidade a um grande corpus documental,
especificamente, verificando o que funciona num dado contexto. Em outras palavras,
consiste em alcancar a producdo ja existente sobre um determinado tema (Lakatos;
Marconi, 2017).

A organizacao dos textos recuperados seguiu os critérios dos Principais Itens
para Relatar Revisdes Sisteméticas e Meta-Andlises - PRISMA (Moher et al., 2009).
O meétodo PRISMA compreende um checklist, contendo 27 itens ou etapas
importantes a execucao desse tipo de estudo. Galvéao e Ricarte (2019), nesse sentido,
destacam que alguns itens exigem uma atencao especial, como é o caso dos critérios
de elegibilidade e o processo de selecdo dos estudos, uma vez que permitem um
entendimento preciso a respeito dos seus conceitos.

Os termos de busca utilizados nesta RS foram elaborados a partir de consulta
inicial no portal Google académico, sendo escolhidos aqueles que obtiveram mais

resultados, a saber: Dificuldade em Fracdo, Tipos de erros na aprendizagem de
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Fracbes, Aprendizagem de fracbes, Fracbes AND Dificuldades em numeros
fracionarios; Aprendizagem de numero fracionario OR Aprendizagem de numeros
racionais; Erros AND Aprendizagem de fracbes, bem como as expressdes
correspondentes a estas nos idiomas espanhol e inglés.

Identificados os descritores, foram, inicialmente, selecionados os trabalhos no
Portal de Peridédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Como critério de inclusdo, foram adotados os “periddicos
revisados por pares”, “somente artigos” e periodo de publicagdo (2010 a 2020),

conforme Figura 1:

Figura 1 - Frequéncia absoluta dos estudos elegiveis por etapa da RS

~
Identificaci Publicacdes identificadas na Base de dados
enfriicacdo CAPES através dos descritores: 283
vy

]

@
N® de trabalhos excluidos: 96
p
Trabalhos no recorte de 2010 a 2020: 187
Selecio -
N® de artigos excluidos: 63
Somente artigos: 124
[}
N® artigos excluidos: 43
Elegibilidade -
Artigos revisados por pares: 81
[}
N® de artigos incluidos na sintese qualitativa:
38
Incluidos
N® de artigos incluidos na sintese quantitativa:
12

Fonte: Producéo dos Autores

Apbs concluidas as Etapas ldentificagdo e Selecdo (Figura 1), seguiu-se para
Etapa Elegibilidade, quando 43 artigos foram excluidos devido a incongruéncia de

seus titulos com a questdo de pesquisa apresentada, culminando na selecdo de 38
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artigos. A partir da andlise desses estudos, conduziu-se uma leitura sintépica® dos
resumos para identificar a fase do Ensino Fundamental abordada em cada
investigagcdo. Essa analise - Etapa Incluidos - revelou que 9 dos estudos estavam
direcionados aos anos iniciais, 21 aos anos finais, enquanto em 8 artigos nao foram
encontradas referéncias explicitas ao Ensino Fundamental.

Por fim, analisou-se o objetivo de cada artigo a fim de certificar-se da sua inter-
relacdo com a questdo de pesquisa ora investigada. Consequentemente, foram
identificados 12 artigos, que tratavam dos tipos de “erros” entre estudantes dos anos
finais do Ensino Fundamental em acéo na resolucéo de tarefas, envolvendo as ideias
de fracdo, numero fracionario e niamero racional.

A conducdo do processo de leitura, analise e interpretacdo dos artigos
selecionados foi subsidiada por fichamentos e por um formulario elaborado com o
objetivo de organizar as informac¢des concernentes ao titulo do estudo, pais de origem,
ano de desenvolvimento, autor, instituicdo, questdo de pesquisa, objetivo geral,
metodologia e resultados alcancados. Na secao seguinte, apresentam-se 0s principais

resultados e analises desse levantamento.
Resultados

A partir dos critérios estabelecidos para a Revisdo Sistematica (Galvao; Ricarte,
2019), compdem o corpus de analise desta pesquisa um conjunto de 12 artigos,
publicados em periédicos de cunho tedrico ou empirico produzidos por autores
brasileiros ou estrangeiros e que tratam das caracteristicas dos erros mais comuns
por parte dos estudantes frente ao saber fracao.

O titulo do artigo, o ano de publicacdo, as (os) autoras (es), sua filiacdo

institucional e o pais da instituicdo estédo indicados no Quadro 2:

Quadro 2 — Metadados dos artigos selecionados

Artigos que tratam dos erros que os estudantes lidam com o saber fracdo, publicados no
periodo de 2010 a 2020.

TITULO AUTORIA LNSTITUI P
@ NO CAO AIS
Uma discussao sobre André Universid
. RUBENS; ade Estadual B
as dificuldades dos alunos do . . w o .
013 Inocéncio Paulista “Julio de rasil

: n
7°ano na compreensao do FERNANDES Mesquita Filho’

3 Conforme Adler e Van Doren (2010) em "Como ler livros: o guia classico para a leitura inteligente”, a
leitura Sintopica refere-se a uma abordagem comparativa realizada por leitores que interagem com
varias obras, correlacionando-as entre si. Este método exige um nivel ativo de engajamento com o
contetdo.
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conceito de fracao e suas
operacdes

Transpondo obstaculos:
da Aritmética para a Algebra

Uma visdo
componencial das dificuldade
das criancas em aprender
fracoes;

Dificuldades
encontradas na resolugéo de
situacdes-problemas com
nameros fracionarios

Andlise de erros em
guestdes de adi¢cdo e subtracao
com fracBes

Dificuldades na
Aprendizagem de fragdes:
reflexdes a partir de uma
experiéncia utilizando testes
adaptativos

Identificando
dificuldades de aprendizagem
com fragdes: um estudo
longitudinal do crescimento dos
alunos da terceira a sexta
série?

FracOes e andlise de
erros: Uma nova perspectiva
para a sala de aula

Estudo Longitudinal de
Delaware sobre Aprendizagem
de fragbes: Implicacbes para
ajudar criangas com
dificuldades em Matemaética;

013

013

014

014

014

015

016

016

Neide F.
P. SANTANNA;
Gilda de La
Roque PALIS;

Maria A.
C. M. NEVES

Florenca
Gabriel, Frédéric
COCHE; Dénes

SZUCS et al.

Erivaldo
G.S.NETO et al.

Igor
Augusto Sampaio
da Costa de
MELO; Pedro
Henrique Freitas
ANDRADE

Alexandre
Branco
MONTEIRO;
Claudia Lisete
Oliveira
GROENWALD

Nicole
HANSEN; Nancy
C. JORDAN;
Jéssica
RODRIGUES.

Elizangel
a ROTH?; José
Roberto COSTA?

Nancy C.
JORDAN; llyse
RESNICK;
Jessica
RODRIGUES et
al.

Pontificia
Universidade
Catoélica do Rio
de Janeiro

Universid
ade de
Cambridge, Reino
Unido

Instituto
Federal de
Pernambuco -
Campus Vitéria
de Santo Antdo

Nao
identificada

Universid
ade Luterana do
Brasil (ULBRA)

Escola de
Educacao
Universidade de
Delaware Newark

1 Colégio
Estadual do
Campo de
Cachoeira;
2Universidade
Estadual do
Centro-Oeste

Universid
ade de Delaware

4 Nomenclatura adotada no trabalho e que diverge da que é utilizada desde 2006 no Brasil.
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UA



Escola
Erros cometidos pelos - Superior de
Liliana Educacao
aluno de 6° ano ao 018 ALMEIDA; Neusa Instituto ortugal
. D BRANCO NP
operar com ndmeros racionais Politécnico de
Santarém
Reflexdes acerca do . Teresa
o Cristina : :
desempenho e das dificuldades . Universid
~ ETCHEVERRIA;
de estudantes da educacéao - ade Federal de .
basica e superior nas 019 V|IV|ane de Jesus Sergipe — UFS rasil
~ ~ Lisboa AQUINO
operacdes com fracdes
etal.
Dificuldades dos alunos Renata ade Feggr';?:jséd
do 7° ano do Ensino dos SANTOS; Alagoas (UFAL)
Fundamental em aprender 019 Simone Silva da gCam us ' rasil
fracGes FONSECA P
Arapiraca

Fonte: Producéo dos Autores.

Os estudos recuperados estéo distribuidos de maneira equilibrada ao longo do
periodo temporal definido para este estudo. Seis trabalhos foram publicados nos anos
2013 e 2014, que abrangem o primeiro quinquénio, enquanto os outros seis foram
divulgados nos ultimos cinco anos do intervalo analisado (2010-2020). Apesar disso,
o fato de néo ter sido incluido nenhum estudo publicado no periodo de 2010 a 2012,
analisando os tipos de erros apresentados pelos estudantes frente ao saber fragéo,
pode sinalizar que essa questao tem ocupado maior espaco na atividade cientifica
nos ultimos oito anos, talvez provocada por investigacdes anteriores que alertaram
sobre intempéries no processo de aprendizagem desse saber (Kieren, 1988; Silva,
2005; Bertoni, 2009; Mandarino, 2010; Pantziara; Philippou, 2012).

Ao tratar dos objetivos dos artigos parecem evidenciar, mais uma vez, uma
preocupacdo, por parte dos autores, em estudar e identificar os erros que 0s
estudantes cometem ao manipular fracbes. Os Textos 1, 4, 5, 10, 11, 12,
especificamente, buscam de forma imediata destacar as principais dificuldades dos
estudantes em diversos contextos, que envolvem a fragcdo. Essas dificuldades
abrangem a resolugéo de problemas quando envolvem as quatro operacdes basicas,
a construcdo da ideia de parte todo por meio da reta numérica, a escrita e a leitura de
fragcOes, além da expressao de nameros inteiros de modo fracionario, dentre outros.

Rubens e Fernandes (2013),

apresentada por 35 estudantes do 7° ano do EF de uma escola publica estadual de

no Artigo 1, discutiram as dificuldades

llha Solteira/Brasil em relagdo ao conteudo fracdes, identificando os obstaculos a
aprendizagem das quatro operacdes basicas. Os autores apontam que os estudantes
apresentam erros comuns, identificando dificuldades em efetuar as operagdes
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subtracdo, multiplicacéo e divisdo, bem como para representar, matematicamente, a
situacdo descrita no enunciado.

No Artigo 2, as autoras Santanna, Palis e Neves (2013) apresentaram as
dificuldades dos estudantes em reconhecer fragdo como numero. Diante disso,
sugeriram uma estratégia de ensino de fracdes que toma como referéncia a reta
numerica. A proposta foi desenvolvida durante um bimestre em uma turma do 7° ano
do EF, envolvendo o conceito de fracdo como medida de comprimento de segmento
de reta, visando contribuir com a compreensao de fragdo como numero e o trabalho
com o campo algébrico a partir de tarefas, envolvendo fracdes, a fim de favorecer a
superacao de dificuldades com a linguagem simbdlica e a abstracdo. Ao final, por meio
de teste-diagndstico, foram elaboradas questdes sobre fracdes equivalentes, ordem e
operacdes com fracoes.

A andlise global dos resultados demonstra que o trabalho de construcao de
fragdo com numero, usando a reta numeérica, influenciou positivamente no
desempenho global dos estudantes ja que os participantes demonstraram, no ano
seguinte, maior facilidade em lidar com a representacdo simbdlica. Além disso,
concluiu-se que a ideia de fracéo facilita a passagem dos numeros inteiros para os
nameros fracionarios, principalmente quando se explora o significado medida, a
exemplo da comparacédo dos comprimentos de segmentos de reta, o que, inclusive,
pode favorecer a generalizagéo e a abstragéo.

Escrito e publicado na Inglaterra, o Artigo 3 intitula-se, na sua lingua materna,
como A componential view of children’s difficulties in learning fractions e traduzido
para a lingua portuguesa "Uma visdo componencial das dificuldades das criancas em
aprender fragbes". Gabriel et al. (2013) realizaram um teste com 439 estudantes da
quarta, quinta e sexta série com a intencdo de compreender as dificuldades
encontradas pelas criancas ao aprender fraces. O teste foi dividido em duas partes,
sendo a parte A com 19 questdes e a parte B com 20 questdes.

As tarefas exploravam as ideias parte-todo, proporcdo, numero, adicdo e
subtracdo com denominadores iguais e diferentes, multiplicacdo de fracoes,
multiplicacdo de uma fragdo por um inteiro e simplificacdo de fragBes. A titulo de
exemplo, as questdes foram elaboradas com perguntas do tipo: "desenhar uma figura
representando 1/7"; "3 bolos custam € 6, 5 bolos custam € 10, 7 bolos custam € ?";
"Encontre uma fracao entre 2/7 e 5/7"; "2 + Ya = ?".

Os resultados apontaram que as criancgas tiveram melhor desempenho nas

tarefas que envolviam proporcdo e parte-todo. Os percentuais de acertos dos
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estudantes do 6° ano do EF, ainda, estavam longe do desempenho esperado,
apresentando grandes dificuldades na ideia parte-todo. Os estudantes da quarta série,
por sua vez, foram capazes de resolver questdes de raciocinio proporcional; 0 mesmo
se repetiu com os estudantes da quinta série. Além disso, o estudo pontua que 0s
estudantes demonstraram habilidades com as ideias parte-todo e propor¢cao, o que
nao se verificou nessas operacoes.

O Artigo 4 é resultado de um estudo realizado com dez estudantes do EF de
uma escola publica a partir de um questionario com cinco situa¢des-problema. Neto
et al. (2014) indicam que a fracdo comeca a ser um problema para os estudantes
guando inicia o trabalho com as operacdes, como a adicdo e a subtracdo de fracbes
com denominadores diferentes, em que tendem a confundi-las com essas operacdes
no campo dos numeros naturais. De modo geral, as principais dificuldades estédo
relacionadas a interpretacdo e a compreenséao dos problemas, associacéo parte-todo,
adicao de fracdo, multiplicacéo e, por fim, em expressar numeros inteiros de modo
fracionario.

Melo e Andrade (2014), no Artigo 5, realizaram uma pesquisa com uma turma
do 6° ano do EF para identificar e estudar os erros cometidos no que se refere as
operacdes adicdo e subtracdo com fracdes. De cunho diagnostico, o estudo aplicou
um teste, contendo oito tarefas. Os autores observaram que as questées com maior
namero de erros foram as que envolviam adicdo e subtracdo de fracbes com
denominadores diferentes.

Ainda, o texto pontua que os erros estdo, também, ligados a dificuldades para
efetuar operacdes com fracbes no campo dos numeros naturais, erro na utilizacéo do
minimo multiplo comum, subtracdo dos numeradores e denominadores como se
estivesse operando com numeros naturais, 0 que parece demonstrar resisténcias a
conceitualizacéo das fracdes. Nesse caso, Silva e Almouloud (2008) evidenciam que,
de fato, os estudantes podem ter dificuldades em lidar com fracdes com
denominadores diferentes, ja que exige transformar em outras equivalentes.

Com a intencéo de revelar as principais dificuldades de 19 estudantes de uma
turma do 7° ano do Ensino Fundamental, no Artigo 6, "Dificuldades na Aprendizagem
de fragcOes: reflexdes a partir de uma experiéncia utilizando testes adaptativos”,
realizou-se um experimento com testes adaptativos implementados no Sistema
Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA). Foram integrados a esse sistema sete
conceitos, na seguinte sequéncia: Conceito de Fracbes; Tipos de Fracgoes;

Equivaléncia e Simplificagcdo de Fracfes; Comparacdo de Fracdes; Adicdo e
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Subtracéo de Fracdes; Multiplicacdo e Divisédo de Fracdes e Resolucdo de Problemas
com Fracdes. Os autores salientaram que, para compor o banco de questdes desse
teste adaptativo, foi necessario cadastrar perguntas para cada conceito do grafo, com
0 objetivo de avaliar o grau de conhecimento individual do estudante.

Os resultados apontaram dificuldades importantes dos estudantes em relacao
as representacfes parte-todo na forma discreta e nas situacdes vinculadas a ideia
guociente. Dentre as tarefas que envolviam os tipos de fracdes (propria, imprépria,
mista ou aparente) verificou-se que o0s participantes pareciam ndo reconhecer fragoes
maiores que a unidade, como € o caso das fracdes improprias. Em relacdo a
exploracdo de Comparacédo de Fracdes, que remota a ideia de fracdes equivalentes,
as resolucfes das tarefas revelaram que as principais resisténcias se manifestaram
em virtude da utilizagdo de algoritmos comuns aos numeros nhaturais, tratando
numeradores e denominadores de forma independente e empregando procedimentos
operatorios fora do seu campo de validade, o que também foi apontado em estudo
realizado por Silva e Alimouloud (2008).

Em relacdo as dificuldades nas tarefas envolvendo as operacdes multiplicacao
e divisdo, destacaram-se a¢des como o uso do algoritmo da multiplicagdo, também,
na divisdo de fracdes, o que pode indicar que o processo de conceitualizacdo das
estruturas multiplicativas (situacdes que envolvem a multiplicacdo, a divisdo ou essas
duas operacdes) no campo dos numeros racionais requer bastante atencdo a fim de
gue os significados inerentes a cada operacao sejam, eficazmente, compreendidos
pelos estudantes (Silva, 2005).

Por fim, na resolucdo de problemas com fracdes, as dificuldades foram em
relacdo a interpretacédo do problema. A andlise dos registros e questionamentos dos
estudantes participantes da pesquisa (Monteiro; Groenwald, 2014) indicou que,
apesar de manipular os algoritmos corretamente, a resposta apresentada
demonstrava que a situacao nao foi interpretada de forma adequada. A esse respeito,
0os obstaculos enfrentados pelos estudantes parecem convergir com as criticas
apresentadas por Lopes (2008) ao justificar, nesse caso, as intempéries em
compreender situagbes-problema: aplicagbes enganosas; confusao com a funcao dos
decimais; auséncia de cuidado com definicbes e explicacbes; desonestidade de
apresentacao e paixao pela ortodoxia, pelos professores durante a escolarizacéo.

Concomitantemente, o estudo desenvolvido por Hansen, Jordan e Rodrigues
(2015), no Artigo 7, dialoga com os ultimos artigos no sentido de apontar dificuldades

persistentes na trajetéria de elaboracdo de conceitos e procedimentos, envolvendo
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fracOes. O estudo foi realizado com 536 estudantes entre a terceira e a sexta séries
no sistema escolar dos Estados Unidos.

No que se refere as ideias iniciais de fracdo, foram apresentadas tarefas que
exigiam dos estudantes que sombreassem uma figura ou um conjunto de figuras na
quantidade indicada por um numero fracionério. Além disso, as tarefas abrangeram
uma variedade de habilidades com as fracbes, como parte-todo, estimativa,
comparacao e equivaléncia. Os autores ressaltaram que a maioria dos estudantes
acertaram menos da metade dos problemas de célculo de fragbes. Com isso, esse
resultado parece indicar, conforme andlise indicada no estudo, que os professores
devem dar mais énfase as operactes de fracGes para ajudar todos os estudantes a
alcancarem essas competéncias.

Roth e Costa (2016), no Artigo 8, apresentaram resultados de uma intervencéo
pedagdgica desenvolvida com o tema fragdo e a metodologia da andlise de erros com
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. Foram propostas - a intervencao -
tarefas, envolvendo as habilidades: identificar, representar e utilizar situacées em que
surgem as fracdes; oportunizar ao aluno questionar suas proprias resolucoes;
desenvolver a andlise de erros como metodologia de ensino.

Inicialmente, os estudantes participaram de uma atividade de dobradura com o
objetivo de avaliar o conhecimento prévio sobre fracdes; em seguida, percebendo os
erros e dificuldades com as fragdes, utilizaram o material manipulavel “Disco das
Fragcbes” para trabalhar a sua escrita e representagéo. Apos verificada a relacao dos
estudantes com o saber fracao, buscaram trabalhar com algumas situacées-problema
envolvendo esse conteudo.

As resolucbes dos problemas pelos estudantes levaram as autoras a
salientarem as dificuldades apresentadas, devido a leitura, a interpretacdo e as
dificuldades com as quatros operacdes, envolvendo numeros fracionarios, sobretudo,
com a divisdo. Para tanto, utilizando a metodologia de andlise que valoriza o erro, o
artigo apresentou uma intervencao com aulas expositivas sobre as quatros operacgoes,
bem como a equivaléncia de fracdes, simplificacdo, fragdo mista e comparacéo de
fracOes.

A conclusdo é que as intervengfes contribuiram de forma significativa nos
processos de ensino e de aprendizagem e que o préoprio estudante reconheceu 0s
seus erros, buscando rever as respostas apresentadas e mobilizando alternativas

para supera-los.
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Jordan et al. (2016), no Artigo 9, buscaram identificar os processos e
habilidades nos componentes que predizem dificuldades de aprendizagem de fracdes
com 500 estudantes entre a terceira e a sexta séries® de Delaware. O conjunto de
tarefas realizadas consistiu ha exploracédo da reta numérica, ideias iniciais de fracoes,
identificacdo de partes do inteiro, partes de um conjunto, fragcbes equivalentes,
calculos de fracdes escritas envolvendo adicdo e subtracdo (denominadores iguais e
diferentes) e multiplicacdo. O texto enfatiza que muitos dos estudantes, especialmente
agueles com dificuldades de aprendizagem diagnosticadas, tiveram um crescimento
minimo no conhecimento de fracbes e que alguns mostraram apenas uma
compreensao basica do significado de uma fracdo, mesmo apoés varios anos de
instrucao.

Produzido em Portugal, as autoras Almeida e Branco (2018) do Artigo 10, nesse
sentido, buscaram desenvolver quatro situacdes de resolugcdo de problemas e de
expressdes numéricas com numeros fracionarios com a intencéo de analisar os erros
gue os estudantes de uma turma do 6° apresentariam ao realizar tais tarefas. As
andlises dos dados mostraram que as Tarefas 1 e 3 referentes as expressfes
numéricas sdo aquelas em que os estudantes apresentam menos erros. Por outro
lado, nas Tarefas 2 e 4 os estudantes evidenciaram erros significantes para recorrer
as habilidades necessarias a sua resolucdo, o que pode evidenciar uma
conceitualizacdo, ainda, ndo construida em relacao as fragoes.

O estudo pontua que os erros mais cometidos estdo relacionados a (i) adicionar
fracbes com diferentes denominadores, aplicando procedimentos idénticos ao da
multiplicacéo, ou seja, operam sem igualar denominadores e adicionam numeradores
e, também, denominadores e a (ii) efetuar a multiplicacdo como se age na adicéo, isto
€, substituindo as fragBes por outras equivalentes obtendo o mesmo denominador,
mas multiplicando os numeradores e “repetindo” os denominadores. As autoras
explicam que os estudantes procuram aplicar operacdes aleatdrias apenas com o
propésito de chegar a um resultado e cumprir o ritual didatico. Esses resultados
reforcam que a conceitualizacéo das fracdes, ainda, € um desafio para estudantes e
professores e alinham-se com outras analises ja apresentadas neste texto (Kieren,
1988; Silva, 2005; Lopes, 2008; Silva; Almouloud, 2008; Bertoni; 2009; Mandarino,
2010; Pitta-Pantazi; Nicolaou, 2014; Landim; Morais, 2019; Lopes; Barbosa, 2022).

O Artigo 11, por sua vez, buscou discutir o desempenho e as dificuldades na

resolucao das quatros operacdes fundamentais apresentadas por 358 estudantes do
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7° e 9° anos do Ensino Fundamental; 1° e 3° anos do Ensino Médio e licenciandos em
Matematica, cursando componentes curriculares Calculo | e Calculo Il. Para
identificarem essas dificuldades, as autoras Etcheverria e Aquino (2019) utilizaram um
questionario abordando as opera¢fes de adigcdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo
de fragbes com denominadores iguais e diferentes, com o propésito de verificar se 0s
estudantes conheciam as regras basicas para operar com as fracoes.

As analises permitiram inferir que, em relacdo ao desempenho e dificuldades
na operacao de adicdo, o indice de acerto pelos estudantes da Educacéo Basica foi
pequeno (4%), enquanto 62% dos licenciandos acertaram os dois itens. Na subtracgéo,
o indice de acerto foi ainda menor dentre todos os grupos. A estratégia mais utilizada
foi a subtracdo das partes da fracdo (numerador subtraido de numerador e
denominador de denominador), estratégia comum ao que ja havia sido constatado em
outras pesquisas (Silva; Almouloud, 2008; Santos; Fonseca, 2019).

Diferentemente, na multiplicacdo, os participantes apresentaram percentuais
de desempenho mais elevados, ja que empregaram a mesma estratégia utilizada na
subtracéo, isto €, multiplicaram os numeradores e 0os denominadores separadamente,
o que reforca a dificuldade de transicdo dos numeros naturais para 0s nameros
racionais. Com relacdo a divisdo, os indices de acertos voltaram a cair, visto que,
frequentemente, € a operacdo na qual os estudantes costumam apresentar maiores
dificuldades, mesmo quando o calculo envolve apenas numeros naturais (Etcheverria
et al., 2019).

Esses resultados indicaram que a memorizacao de regras, sem o entendimento
do seu significado, limita a aprendizagem dos estudantes. Ademais, reforcaram a tese
de que o ensino das operacdes com numeros racionais deve ser repensado, pois a
forma com que tem ocorrido parece estimular o uso de procedimentos prototipicos e
ortodoxos em detrimento distraindo e afastando o estudante das diferentes ideias das
fracOes e das suas operacfes (Silva; 2005; Lopes, 2008; Bertoni, 2009; Pantziara;
Philippou, 2012).

Santos e Fonseca (2019) delinearam, no Artigo 12, as principais dificuldades
de 20 estudantes do 7° ano do EF na aprendizagem de fracdo ao realizarem exercicios
com trés questdes abertas, envolvendo problemas contextualizados que envolvem as
quatro operacgdes fundamentais com numeros fracionarios. A priori, 0 estudo justifica
que as dificuldades inerentes apresentadas pelos estudantes na aprendizagem de

fracdo referem-se ao desenvolvimento cognitivo, construgdo dos conceitos basicos de
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matematica, principios numéricos, resisténcias na resolucdo e compreensao de
problemas e, sobretudo, aversdo a Matematica.

De modo particular, os resultados indicaram que nenhum dos estudantes
conseguiu resolver todos os seis itens corretamente, o que, provavelmente, sinaliza
dificuldades nas operacdes que envolvem fragdes, tanto em relacdo a construcéo do
conceito quanto por resisténcias com as operacdes basicas. A esse respeito, foram
identificadas resisténcias na escrita e leitura das fracdes, na identificacdo da operacao
correspondente a cada situacdo, na soma das fracdes com denominadores diferentes
e no entendimento da ideia parte-todo.

Em outra tarefa, embora os participantes tenham evidenciado mais acertos em
relacdo a analise anterior, constatou-se que a organizacdo dos dados e a
interpretacdo das tarefas apresentaram-se como a principal razdo para oS erros
identificados. O fato € que os estudantes apresentaram muitas dificuldades
relacionadas com as fracdes, quais sejam: célculo das quatro operacdes basicas,
ideias basicas de fracéo, divisdo parte-todo, e multiplicacéo e diviséo de fracdes.

Em linhas gerais, a Tabela 1 sintetiza as dificuldades identificadas nos Artigos
recuperados na Revisdo Sistematica.

Tabela 1 — Dificuldades Identificadas na RS

Artigos Dificuldades

Associacao imediata da ideia parte-todo;
Expressar numeros inteiros de modo fracionario;

Artigo 1 Adicao e multiplicacdo de fracao;

Artigo 2 Adicao, subtracéo e divisdo de fracdes;

Artigo 3 Adicionar fracdes com denominadores diferentes;
9 Multiplicacdo de fracéao;

Artigo 4 Parte-todo;

Operacgdes com fracdes;
Erro na utilizacdo do MMC;

Artigo 5 Subtracéo.
. Operacdes com fracoes;
Artigo 6 Escrita e leitura das fracdes.
Artigo 7 Interpretagéo dos problemas envolvendo fracéo;

Operacdes com fracdes, sobretudo diviséo.

Artigo 8 Operacdes com fracao.

Operacdes com fracdes;

Artigo 9 Erro na utilizacdo do MMC;

Subtracéo.
Artigo 10 Efetuacéo das operacdes;
Artigo 11 Operacdes com fracao.
Artigo 12 Construcéo da ideia de fragdo por meio da reta numérica.

Fonte: Producéo dos Autores.

A Tabela 1, ao mesmo tempo que sintetiza as principais dificuldades

reconhecidas e evidenciadas nos estudos aqui analisados, responde a questao de
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pesquisa desta investigacdo. Os erros mais comuns sugerem falta de clareza dos
sentidos atribuidos as situacdes em que as fragcdes vém a tona.

O constructo parte-todo, a partir do qual as primeiras ideias de fragdo sao,
frequentemente, apresentadas, parece sugerir a constituicdo de uma edicula ou nicho
gue afasta os estudantes de outros significados (quociente, operador, razdo, medida)
e limita a conceitualizacdo. Outrossim, dificulta a transicdo dos niumeros naturais para
0S nameros racionais, uma vez que pode ficar restrita a uma dupla contagem (partes
do numerador e do denominador), em concordancia com Silva (2005) e Silva e
Almouloud (2008).

A consequéncia dessas intempéries manifesta-se na resisténcia dos
estudantes em transitarem dos numeros naturais para 0s numeros racionais. Com
efeito, os resultados aqui analisados ndo deixam duvidas a respeito do apego dos
participantes a propriedades, algoritmos e acdes que excedem o campo de validade
dos numeros naturais, como foi 0 caso dos estudos realizados pelos autores Melo e
Andrade (2014), Almeida e Branco (2018), Etcheverria e Aquino (2019), Santos e
Fonseca (2019) dos artigos 5, 10, 11 e 12, respectivamente.

A proposito, se o estudante ndo é capaz de compreender a natureza de uma
tarefa, envolvendo fragcdes ou ndo reconhece que se trata de uma operacao (adicéo,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo) com numeros fracionéarios, provavelmente, o
enfrentamento dessas dificuldades vai muito além da atividade ou operacao a que foi
submetido, cabendo revisitar a importancia dada a cada significado (Bertoni, 2009;
Lopes, 2008; Landim; Morais, 2019).

Também, constataram-se embaracos importantes na localizacdo de uma
fracdo na reta numérica, por exemplo, quando vem a tona nos trabalhos de Santanna,
Palis e Neves (2013), Jordan et al. (2016), Santos e Fonseca (2019), em ordem, nos
artigos 2, 9 e 12. Nesse sentido, mesmo ao empregar a reta numérica, Pantziara e
Philippou (2012) ressaltam a importancia de abordar o estudo de fragdo por meio de
tarefas que envolvem fracbes de tamanhos variados; contudo, que representem a
mesma quantidade ou medida, como €& exemplificado pelo uso da prépria reta
numeérica.

Finalmente, os estudos destacaram, também, a importancia de reconhecer
fracOes equivalentes e realizar operacfes com fragdes. Além disso, € mencionado o
erro comum na utilizacdo do algoritmo do minimo multiplo comum e a representacao

de fracbes como parte-todo na forma discreta e continua e o construto quociente.
Concluséao
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Este artigo examinou, mediante uma Revisdo Sistematica de Literatura,
publicacbes da ultima década que trataram das dificuldades mais frequentes
evidenciadas por estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental diante de
situacdes, que envolviam as ideias de fragcdes, numero fracionério e nimero racional.
Para tal, buscou-se responder a questdo: Quais os tipos de erros e as circunstancias
em que eles vém a tona quando estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental
resolvem tarefas, envolvendo as ideias de fracdo, numero fracionario e numero
racional?

A coleta, a organizacdo e a analise dos textos recuperados basearam-se no
método PRISMA (Moher et al., 2009). O estudo foi organizado em quatro etapas aqui
caracterizadas como ldentificacdo, Selecédo, Elegibilidade e Incluidos (Figura 1) que
subsidiaram a selegao e o exame de 12 artigos.

Os resultados parecem demonstrar que o0s processos de ensino e de
aprendizagem dos nuameros racionais, sobretudo quando tratados na forma
fracionaria, ainda, distanciam-se das expectativas previstas no curriculo escolar
(Brasil, 2018) e das recomendac0des apresentadas pela literatura (Kieren, 1988; Silva,
2005; Lopes, 2008; Bertoni; 2009; Mandarino, 2010; Pitta-Pantazi; Nicolaou, 2014;
Landim; Morais, 2019; Lopes; Barbosa, 2022).

Quando se trata do campo conceitual de fracao, os trabalhos pontuam que esse
tema, ainda, se mantém com uma barreira a sua compreensdo, tanto pelos
professores quanto pelos estudantes, justamente por ndo considerar, dentre outros, a
fracdo como sendo uma das formas de representacdo de um valor numérico, mas
tratada, muitas vezes, como simbolos ou numeros arbitrarios. Além do mais, as
analises evidenciam que o construto parte-todo tem ocupado posi¢éo de destaque no
ensino de fracdes, de modo que o conceito de fracdo parece confundir-se com a ideia
parte-todo.

Em relacdo aos objetivos e questbes de pesquisa identificados no corpus dos
artigos, fica clara a preocupacdao, por parte dos autores, em identificar e analisar quais
sao as dificuldades que o tema fracdo apresenta para os estudantes dos anos finais,
especialmente para os estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental ou etapa
equivalente, no caso de estudos realizados em outros paises. Os instrumentos
utilizados nos estudos analisados foram: tarefas, situacdes-problema e questionarios;
explorando, intensamente, o campo conceitual de fracao.

Com referéncia aos resultados dos estudos aqui analisados, infere-se, dentre

outras coisas, a preocupacdo dos autores em salientar que as dificuldades
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apresentadas pelos estudantes estéo ligadas, de forma imediata, as quatro operacdes
basicas de fracdo, em especial a divisdo. Essas dificuldades é que sinalizaram o
afastamento dos estudantes do processo de conceitualizacdo ao mesmo tempo em
que reforcaram que 0s ndmeros naturais, eventualmente, configuram-se como
obstaculo a aprendizagem dos numeros fracionéarios, sobretudo, quando as atividades
apresentadas forjam situacbes que sao préprias desse conjunto, a exemplo da
contagem. Com efeito, errar e aprender sdo faces de um mesmo fendbmeno: tornar-se
competente em fracdes e nas suas operagoes.

Diante disso, 0 entendimento € que o presente estudo alcangou o0 seu
propésito, uma vez que o objetivo e o problema aqui delimitados foram alcancados,
conforme indicado nesta secdo. A trajetdéria empreendida trouxe a tona outras
questdes que ficam a titulo de recomendacdo para estudos futuros, quais sejam:
Quais obstaculos epistemoldgicos e didaticos alcancam a aprendizagem dos niumeros
racionais?; De que maneira as ideias de fracdo tém sido tratadas nos anos iniciais do
Ensino Fundamental no Brasil a partir das recomendacdes da BNCC (Brasil, 2018)?;
A partir de qual concepcgéo, subconstructo ou ideia deve-se iniciar o trabalho com as
fracOes a fim de evitar que fique restrita a ideia parte-todo?.
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