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ANALISE DA APRENDIZAGEM DA ADICAO DE FRACOES POR
ESTUDANTES DO ENSINO FUNDAMENTAL AO
DESENVOLVEREM JOGOS AUTORAIS DIGITAIS

Denilson Rivelino de Andrade !
Luciana de Lima 2

Estudantes da Educacdo Bésica apresentam dificuldade em realizar adicdo de fracdes devido a
uma compreensdo errdnea sobre os procedimentos matematicos utilizados, sejam fragbes com
denominadores iguais ou diferentes. O objetivo é analisar a aprendizagem de estudantes da
Educacdo Basica sobre a adigdo de fracdes ao desenvolverem jogos autorais digitais na plataforma
Wordwall. Utiliza-se como base tedrica os pressupostos da Tecnodocéncia, evidenciando-se a
construcdo do conhecimento a partir de desafios langados pelo professor para que os estudantes
desenvolvam a criatividade e a criticidade por meio de ac¢Ges protagonistas e auténomas (Lima;
Loureiro, 2019). A partir dessa perspectiva, os estudantes superam as dificuldades e aprofundam
os conhecimentos matematicos fazendo uso das cinco etapas de construcdo de Materiais Autorais
Digitais Educacionais (MADE): criacdo, planejamento, execucdo, reflexdo e avaliacdo. A
pesquisa é qualitativa, com base no Design Based Research (DBR) diante das etapas: Focar,
Compreender, Conceber, Aplicar, Avaliar e Redesenhar (Guisasola et al., 2017). A aplicacdo
ocorre com 40 estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de escola pablica em Fortaleza/CE.
A analise de dados se pauta em uma adaptacdo da Analise Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi,
2006) com a utilizacdo de duas categorias a priori: acertos e erros e uma classificacdo da
aprendizagem em superacao, retrocesso, estagnacdo e finalizacdo, a partir da comparacdo dos
resultados obtidos com a aplicacdo dos Questionarios Inicial (Ql) e Final (QF). Constatou-se que
0s estudantes, ao desenvolverem jogos autorais digitais sobre fracdo, superaram mais as
dificuldades na compreensdo de utilizacao do algoritmo da adi¢do de frac6es com denominadores
iguais do que com denominadores diferentes, alcangando acertos procedimentais relevantes. No
entanto, mantiveram, na adicdo de fracbes com denominadores diferentes, erros procedimentais
corrigueiros como o emprego inadequado da equivaléncia de fragdes. Pretende-se rever a proposta
e dar continuidade a investigacdo em outros contextos que permitam uma generalizacdo dos
dados.
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INTRODUCAO

A operacdo de adicdo de fracBes ndo é uma tarefa de facil compreensdo para
estudantes da Educacdo Basica. Etcheverria et al. (2019) constataram que o0s estudantes
tendem a somar o numerador de uma fracdo com o numerador de outra fragdo, bem como

o denominador de uma com o da outra, da mesma maneira. Sendo assim, em uma
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operagédo Y2 + 3/2, o resultado comum para os estudantes seria 4/4, uma vez que 1 + 3
representa a soma dos numeradores e 2 + 2 a soma dos denominadores. Na realidade, o
resultado correto seria 4/2, com a soma dos numeradores e a conservagdo dos
denominadores.

Observaram o mesmo fendmeno na adicdo de numeros fracionarios cujos
denominadores apresentavam valores distintos. Para os estudantes, somar 1/3 com %
resulta em 2/5, uma vez que 1 + 1 representa 0 2 do numerador e 0 3 + 2 representa 0 5
do denominador. Neste caso, o trabalho com Fraces Equivalentes se faz necessario para
que os denominadores se igualem, sem perderem sua representatividade e equivaléncia.
Sendo assim, 1/3 se transforma em 2/6 e Y2 se transforma em 3/6 para que possam ser
adicionados, resultando em 5/6.

Um aspecto que pode favorecer a aprendizagem dos estudantes, tambem em
contetdos procedimentais como o caso da adi¢éo de fragdes é o desenvolvimento de jogos
digitais autorais pautados nos pressupostos tedricos da Tecnodocéncia (Lima; Loureiro,
2019). Neste caso, os estudantes, diante de um trabalho colaborativo em grupo,
participam de um processo interativo e iterativo de desenvolvimento de Materiais
Autorais Digitais Educacionais (MADES) com criacdo, planejamento, execucéo, reflexdo
e avaliagdo a partir da vivéncia em uma Sequéncia Didatica (SD) tecnodocente.

Souza (2024), ao aplicar a proposta com estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental também com o contetdo de fracdo, constatou uma melhoria conceitual da
maioria absoluta de uma turma com 38 estudantes de escola publica. Hasstenteufel e Zorzi
(2021), ao utilizar a plataforma Wordwall para finalizar a revisdo dos contetdos de
Operagdes com Fragdes com jogos, constataram que 0s estudantes demonstraram
entender com facilidade as explicagdes, aprendendo com maior engajamento.

Define-se jogo como um sistema no qual os jogadores se envolvem em um
conflito artificial, definido por regras, em busca de alcancar um objetivo diante de um
resultado quantificavel (Salen; Zimmerman, 2012). Utiliza-se a plataforma Wordwall
(wordwall.net) por ser de facil manuseio e apresentar modelos de jogos previamente
elaborados, auxiliando nas escolhas de jogabilidade dos estudantes (Soares et al., 2021).
Esse aspecto se torna relevante porque os contetdos de fracdo, sobretudo os relacionados
a operacdo de adicao, podem ser mais valorizados pelos estudantes, como um objeto de
estudo significativo, a matéria-prima para o desenvolvimento do jogo.

Diante do exposto, contempla-se a seguinte pergunta de pesquisa: de que forma a

aprendizagem dos estudantes da Educacdo Basica sobre adicdo de fracGes pode ser

AN ¢ 3 FE (QRT1 hed FY 0t 6



ISSN: 2358-8829 b n

XI Congresso Nacional de Educacao

impactada pelo desenvolvimento autoral de jogos digitais com pressupostos tedricos
pautados na Tecnodocéncia?

Considerando-se que SD é um conjunto de fatos e simbolos que apresentam
caracteristicas comuns com aplicacdo docente (Zabala, 2014) e que Tecnodocéncia se
refere a integracdo entre docéncia e TDICs de forma a utilizar os conhecimentos prévios
do aprendiz em uma estrutura tramada de ensino, aprendizagem e avaliacdo (Lima;
Loureiro, 2019), o objetivo deste trabalho é analisar a aprendizagem de estudantes da
Educacdo Bésica sobre a adicdo de fraces ao desenvolverem jogos autorais digitais na
plataforma Wordwall.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O conteudo de fracdo pode ser subdividido conforme o0s pressupostos teoricos de
Zabala (2014) em conceitual e procedimental. Entende-se, portanto, que conteudo
conceitual é aquele vinculado a um conjunto de fatos, objetivos ou simbolos possuindo
caracteristicas comuns e que descrevem relacdes de causa e efeito, ou, correlacdo entre
si. Neste sentido, opta-se pela definicdo de fracdo vinculada as ideias de Giovanni,
Castrucci e Giovanni Junior (2002, p. 143), ao afirmarem que se trata de uma “expressao
a/b, sendo a e b numeros naturais, com b # 0, representando um ntimero racional escrito
na forma fracionaria (nimero fracionario)”.

Contetdo procedimental, por sua vez, caracteriza-se por ser apresentado por
regras, técnicas, métodos, destrezas, habilidades ou estratégias utilizadas de forma
conjunta e ordenada para alcancar um objetivo previsto. A adicdo de fracbes, portanto,
encaixa-se nessa condicdo de conteddo procedimental, apresentando diferencas de
utilizacdo de técnicas de calculo quando se trata de fracbes com denominadores iguais ou
diferentes.

De acordo com Giovanni, Castrucci e Giovanni Janior (2002) para adicionar ou
subtrair nimeros representados por fracfes que tém o mesmo denominador, adiciona-se
ou subtrai-se 0s numeradores e conserva-se o denominador. Para adicionar ou subtrair
nameros representados por fracbes que tém denominadores diferentes, reduzem-se as
fracdes a um denominador comum e, em seguida, efetua-se a adi¢do ou a subtracdo com

essas fracGes. Para reduzir as fragbes ao mesmo denominador, € necesséria a utilizacdo

de fragGes equivalentes.
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Silva (2021) indica que para encontrar fragdes equivalentes pode-se multiplicar
(ou dividir) os termos de um nimero fracionario por um nimero inteiro, diferente de zero,
que se obtém sempre um representante da mesma classe de equivaléncia. Como exemplo,
tem-se que 5 multiplicado por 2 resulta em 2/6, ou seja, uma das fracGes equivalentes a
Y5 & 2/6.

Para uma melhor compreensdo sobre esse conteldo matematico, os estudantes
podem criar jogos de maneira autoral e contextualizada, fazendo uso de seus
conhecimentos prévios para desafiar outros colegas a pensar sobre fracdo de formas
diferenciadas. Sendo assim, o Grupo de Pesquisa Tecnodocéncia (GPT) tem desenvolvido
pesquisas buscando investigar de que forma essa proposta de ensino, aprendizagem e
avaliacdo pautada nos pressupostos tedricos da Tecnodocéncia pode auxiliar de maneira
significativa a aprendizagem de estudantes da Educacdo Bésica. Souza (2024) constatou
que estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de escola publica superaram as
dificuldades sobre adicdo de fragbes com mesmo denominador, compreendendo que é
necessario adicionar 0s numeradores, conservando-se 0s denominadores, ao
desenvolverem jogos no Wordwall.

Dessa maneira, 0s estudantes desenvolvem seus Materiais Autorais Digitais
Educacionais (MADESs) fazendo uso de um método interativo e iterativo em trabalho
colaborativo em grupo que contemplam acgdes definidas e com objetivos claros de
execucdo: criacao, planejamento, desenvolvimento, reflexao e avaliagdo (Lima; Loureiro,
2016).

METODOLOGIA

A pesquisa se caracteriza como qualitativa de intervencdo, fundamentando-se nas
etapas da Pesquisa Baseada em Design ou Design Based Research (DBR) utilizada para
avaliacdo de Sequéncias Didaticas (SD) (Guisasola et al., 2017). Subdivide-se em seis
etapas: Focar, Compreender, Conceber, Aplicar, Avaliar e Redesenhar.

A SD se pauta nos pressupostos tedricos da Tecnodocéncia (Lima; Loureiro,
2019), com énfase nos principios em que a construcdo do conhecimento é realizada pelo
estudante diante do protagonismo e do desenvolvimento da autonomia. Composta por 8
intervencdes, baseia-se nas etapas de construcdo de Materiais Autorais Digitais
Educacionais (MADE): criagdo, planejamento, execucéo, reflexdo e avaliagdo de jogos

autorais digitais.
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A coleta de dados ocorre com a aplicacdo da SD tecnodocente com 40 estudantes
do 8°ano do Ensino Fundamental de escola publica, em Fortaleza, Ceara, entre 0s meses
de agosto a outubro de 2024. Caracterizam-se como estudantes entre 13 e 15 anos de
idade participantes de turma mista quanto ao género.

Na primeira intervencéo, sdo coletados os conhecimentos prévios dos estudantes,
individualmente, a respeito do conteldo sobre adicdo de fragdes, com a aplicacdo do
Questionario Inicial (QI). Para este trabalho, analisam-se duas questfes abertas (Quadro
1).

Quadro 1 — Questdes sobre adi¢do de fracdes no QI e no QF

Contetdo Procedimental Ql QF

Para fazer um trabalho Para fazer um trabalho
escolar, Carlos utilizou % | escolar, Carlos utilizou 1/5
de uma folha de cartolina e | de uma folha de cartolina e
Joana utilizou 2/4 da Joana utilizou 2/5 da
mesma folha. Que fracao mesma folha. Que fracédo
dessa folha, Carlos e Joana | dessa folha, Carlos e Joana

Adicéo com
denominadores iguais

utilizaram juntos? utilizaram juntos?

Maria gasta 1/3 da sua Maria gasta 1/4 da sua

mesada com maquiagem e | mesada com magquiagem e
Adicéo com 2/4 da sua mesada com 2/3 da sua mesada com

denominadores alimentacéo. Que fragdo alimentacdo. Que fracdo
diferentes da sua mesada Maria gasta | da sua mesada Maria gasta
com maquiagem e com maquiagem e
alimentacdo juntas? alimentacdo juntas?

Fonte: propria (2025).

Nas intervencdes posteriores, 0s estudantes desenvolvem seus MADEs do tipo
jogo digital, em grupo, envolvendo os conteudos vinculados a Fracdo, dentre eles Adicéo
de FracBes Na ultima intervencdo, é aplicado um Questionario Final (QF), semelhante ao
Ql para que os conhecimentos a posteriori sejam captados a fim de serem,
posteriormente, comparados aqueles que constam no QI.

A andlise de dados ocorre com a utilizacdo de uma adaptacdo da Analise Textual
Discursiva (Moraes; Galiazzi, 2006) diante da comparacdo dos resultados obtidos no QI
e no QF. S8o definidas duas categorias: acerto e erro, baseando-se nos pressupostos
analiticos descritos por Lima e Loureiro (2024) ja referendados por Andrade et al. (2025)
com outros contelldos matematicos. A categoria acerto (A) se relaciona ao uso correto do
conceito, do fato, do procedimento e do célculo matematicos na solucdo de questdes

procedimentais de acordo com a fundamentacéo tedrica. A categoria erro (E) se relaciona

AN ¢ 3 FE (QRT1 hed FY 0t 6



ISSN: 2358-8829 ‘% } CON EDI '

XI Congresso Nacional de Educacao

a cinco situacdes diferentes: erro de célculo (E5) quando ocorre o uso incorreto de
calculos matematicos na solugdo de questdes procedimentais; erro procedimental (E4)
quando ocorre 0 uso incorreto do procedimento matematico; erro factual (E3) quando
ocorre 0 uso incorreto do fato matematico na solucdo dessas questdes; erro conceitual
(E2) quando ocorre o uso incorreto do conceito matematico; e, erro incipiente (E1)
quando afirma ndo saber desenvolver a questdo ou deixa a resposta em branco ou copia
de outros locais.

A categorizacdo se apresenta de forma hierarquica, de tal maneira que estar na
categoria E5 representa um erro procedimental menos complexo e mais proximo da
fundamentacdo teorica, enquanto estar em outra categoria E4, E3, E2, E1, nesta ordem,
representa um erro procedimental mais complexo e mais distante, gradativamente, da

fundamentacgéo tedrica utilizada (Quadro 2).

Quadro 2 — Categorias e Subcategorias de Analise

Conteudo Procedimental
Acerto Significado Erro Significado
Uso correto de E5 | Uso incorreto do calculo matematico
conceitos, fatos, E4 | Uso incorreto do procedimento matematico
A procedimentos e E3 | Uso incorreto do fato matematico
calculos E2 | Uso incorreto do conceito matematico
matematicos E1 | Ndo sabe ou Copia (Incipiente)

Fonte: Adaptado de Lima e Loureiro (2024).

A classificacdo da aprendizagem dos conteidos procedimentais acontece a partir
da comparacéo dos resultados obtidos no QI e no QF, subdividida em 4 tipos: Superacao
(saida de uma categoria menor para uma maior), Retrocesso (saida de uma categoria
maior para uma menor) que caracterizam um Processo de Aprendizagem; Estagnacdo

(permanéncia na mesma categoria) e Finalizacdo (permanéncia na categoria A) (Quadro

3).
Quadro 3 — Classificacdo da Aprendizagem Procedimental dos estudantes

Classificacao Situacéo Cadigo Contetdo Conceitual
Ql QF
E5 A

Processo de Superacio PAS E4 ES5ou A

Aprendizagem perag E3 E4ouE50uA

E2 E3ouE4o0uE50u A
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El E2ouE3ouE4o0uE50uA

A E5ou E4 ouE30uE20uEl

ES5 E4ouE3ouE20uEl

Retrocesso PAR E4 E3 ou E2 ou E1

E3 E20uEl

E2 El

E5 E5

E4 E4
Estagnacédo da Aprendizagem EA E3 E3

E2 E2

El El
Finalizacdo da Aprendizagem FA A A

Fonte: Adaptado de Lima e Loureiro (2024).

Para um aprofundamento da analise qualitativa de dados, utilizam-se elementos
da Andlise Textual Discursiva preconizada por Moraes e Galiazzi (2006), incluindo as
fases da descricéo, interpretacdo e argumentacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicagdo do QI, constatou-se que os estudantes, no geral, tiveram melhor
desempenho em problemas que envolvem a adi¢do de fracbes com denominadores iguais
do que denominadores diferentes. Foram poucos 0s estudantes que deixaram as questoes
em branco: 4,6% em problemas com adicéo de fragdes com denominadores iguais € 9,1%
com denominadores diferentes. No entanto, o nimero de estudantes que cometeu erros
foi a maioria absoluta: 54,5% em problemas com adicdo de fracbes com mesmo
denominador e 90,9% em fracGes com denominadores diferentes.

Os erros mais frequentes dizem respeito a adi¢cdo do numerador e do denominador
(E4) como constatado por Etcheverria et al. (2019); a operacdo correta das fracGes,
invertendo o resultado ao final (E3); a manutencdo de uma das fragdes, sem opera-la com
as demais (E2) (Grafico 1).

Gréfico 1 — Categorizacdo das respostas dos estudantes sobre a adi¢do de Fragdes no QI
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B Denominadores iguais B Denominadores diferentes

Fonte: prépria (2025).

Compreende-se, portanto, que os estudantes apresentam dificuldades importantes
sobre a adicdo de fracGes, sobretudo quando apresentam denominadores diferentes,
implicando em compreensdes erroneas sobre o conceito de fragdo e sobre o procedimento
necessario para realizar a referida operagéo.

Em relagédo ao desenvolvimento dos MADES do tipo jogo, em um total de 5 jogos
desenvolvidos do tipo quiz pelos grupos, algumas questdes envolviam problemas de

adicao de fracdes (Figura 1).

Figura 1 — Exemplo de MADE utilizando um problema de adicdo de fracdes

qual o resultado dessa
adicao de fracao 2/8 + 3/8?

Pontuacdo x2 50:50 Tempo extra

2de5

Fonte: G5 (wordwall.net/pt/resource/78065749) (2024).

Os estudantes elaboraram problemas de adicao de fracGes, buscando por nimeros
que tivessem o mesmo denominador. Nestes casos, houve uma superacdo da
compreensdo, mostrando que aplicaram o algoritmo corretamente, com adicdo apenas do
numerador e conservagdo do denominador como preconizam Giovanni, Castrucci e
Giovanni Junior (2002).
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Com a aplicacdo do QF, foi possivel estabelecer uma comparacdo com 0s
resultados do QI, classificando a aprendizagem dos estudantes, que, em maioria, entrou
em Processo de Aprendizagem: 72,8% em problemas com adi¢do de fracbes com
denominadores iguais e 72,7% em problemas com adicédo de fragdes com denominadores
diferentes. A diferenca ocorreu apenas em funcéo do nimero de Superagdes e Retrocessos
em ambas as situacOes: 45,5% de SuperacOes na primeira situacdo e 54,5% na segunda
(Gréfico 2).

Gréfico 2 — Classificagdo da Aprendizagem dos estudantes sobre a operacao de adicao

de FracOes
100.0
80.0
600 45Ot
40.0 27.3 27.3
18.2 22.7
20.0
is =0 &
0.0 f—
PAS PAR EA FA
B Denominadores iguais Denominadores diferentes

Fonte: propria (2025).

O niimero de Estagnacg6es, por outro lado, mostrou-se baixo (4,5%), sobretudo no
contexto da adicdo de fragbes com mesmo denominador, revelando o quanto a elaboragéo
de problemas desse tipo no jogo autoral influenciou a forma como internalizaram os
procedimentos matematicos. Essa conexdo explica o numero mais alto, 27,3% de
Estagnacdes em relacdo a adicédo de fragdes com denominadores diferentes, ndo explorada
nos problemas de fracdo inseridos no jogo autoral. A Finalizacdo ocorreu apenas para a
situacdo de adicdo de fracbes com mesmo denominador, revelando que esse conceito,
para esses estudantes em especifico ja esta estabilizada e devidamente internalizada.

Os estudantes que entraram em Superacao, ao sairem de um erro conceitual (E2),
de um erro factual (E3) e de um erro procedimental (E4), seja apresentando como
resultado de uma adicdo de fracdes a adi¢cdo de numeradores e de denominadores, seja
repetindo uma das fragcdes ou invertendo os resultados, os estudantes conseguiram superar
essas dificuldades compreendendo que basta adicionar os numeradores, conservando-se

0s denominadores para adicionar duas fracbes com denominadores iguais como
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preconizam Giovanni, Castrucci e Giovanni Janior (2002). Em relagdo aos
denominadores diferentes ainda ndo conseguiram alcancar uma compreensdo sobre a

necessidade do uso das fragdes equivalentes (Quadro 4).

Quadro 4 — Exemplos de respostas apresentadas pelos estudantes no QI e no QF

Estudante| Resposta QI | Resposta QF | QI | QF | Classificacéo
Denominadores Iguais
S1 2[4 3/5 E2 | A PAS
S4 2/4 (branco) E2 | E1 PAR
S13 3/8 3/10 E4 | E4 EA
S8 3/4 3/5 Al A FA
Denominadores Diferentes
S6 3/4 37 E2 | E4 PAS
S10 3/4 (branco) E2 | El1 PAR
S7 37 37 E4 | E4 EA

Fonte: propria (2025).

Aqueles que entraram em Retrocesso, sairam de um acerto (A), erro
procedimental (E4) ou erro conceitual (E2), demonstrando pelo menos uma tentativa de
solucionar a situacao, para um erro incipiente (E1), deixando o problema em branco, sem
apresentar solucdo. Aqueles que estagnaram, mantiveram-se principalmente no erro
procedimental (E4), ndo conseguindo superar a ideia da adicdo de numeradores e de
denominadores como previsto por Etcheverria et al. (2019).

Os resultados revelaram, portanto, que a SD tecnodocente possibilitou que a
maioria da turma entrasse em Processo de Aprendizagem diante das reflexdes acerca da
elaboracdo autoral das questdes inseridas no jogo desenvolvido no Wordwall,
promovendo superacdes relevantes, sobretudo, na adicdo de fragcdes com denominadores
iguais em os numeradores sdo adicionados, com a conservacao do denominador. Por outro
lado, diante dos retrocessos e das estagnacdes apresentadas, sao necessarias modificacdes
na proposta, a fim de se encontrar solu¢des de ensino que proporcionem mais condictes
de se pensar em estratégias para o desenvolvimento de jogos apenas de problemas

envolvendo a adi¢do de fragdes com denominadores diferentes.

CONSIDERACOES FINAIS
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Considerando-se que um dos problemas para a aprendizagem da adicdo de fracoes
reside no fato de uma compreensdo errdnea dos estudantes sobre os procedimentos
matematicos utilizados, a pesquisa apresentou como objetivo “analisar a aprendizagem
de estudantes da Educacdo Baésica sobre a adicdo de fracGes ao desenvolverem jogos
autorais digitais na plataforma Wordwall”.

Constatou-se que a proposta da SD tecnodocente colocou a maioria da turma, mais
de 51%, em Processo de Aprendizagem, com um nimero menor do que 30% em
Estagnacdo. Sairam de uma compreensao inadequada sobre a adicdo de numeradores e
denominadores de fragdes para uma compreensdo adequada em que adicionam 0s
numeradores e conservam os denominadores, principalmente no caso da adi¢do de fragdes
com denominadores iguais. Para a adicdo com denominadores diferentes ainda
mantiveram erros procedimentais com o emprego inadequado da equivaléncia de fracoes.

Diante dos resultados, novos questionamentos surgiram: quais elementos da SD
tecnodocente precisam ser alterados para melhor compreenséo sobre a adi¢éo de fracOes
com denominadores diferentes? Quais diferencas nos resultados podem ser percebidas
quando a SD tecnodocente for aplicada em outros contextos? Ademais, o0s resultados da
pesquisa, diante da limitacdo do nimero de participantes, ndo podem ser generalizados.
Dessa forma, pretende-se dar continuidade a investigacdo em outros contextos,
ampliando-se ndo apenas 0s conteudos matematicos abordados, como também, o nimero

de estudantes participantes.
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