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Resumo

Dificuldades de aprendizagem em fragoes representam um obstaculo central na matema-
tica do Ensino Fundamental, com impactos no raciocinio proporcional e desempenho em
avaliagoes. Esta pesquisa objetivou investigar dificuldades de aprendizagem de fragoes
entre estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental em uma escola publica do Distrito
Federal, com base na aplicacdo de um questionario diagnostico, visando propor estraté-
gias didaticas que promovam avancos conceituais e operatérios no campo multiplicativo.
A metodologia, de natureza qualitativa, envolveu a aplicacdo de um questionario com
questoes operatoérias e perceptivas a 107 alunos, cujos dados foram analisados mediante a
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Duval. Os resultados evidenciaram baixos indices de acerto nas operacoes:
adigao (10,3%), subtracao (13,1%), multiplicacao (29%) e divisao (14,8%), sendo esta
ultima apontada por 92,5% dos discentes como a mais complexa. Identificou-se a possibi-
lidade de existéncia de esquemas cognitivos frageis, dificuldade de transicao entre registros
(simbdlico, pictoérico, decimal) e sugere-se uma defasagem curricular, com a maioria dos
estudantes relatando primeiro contato com fragoes apenas a partir do 6° ano, em descom-
passo com a BNCC. Conclui-se pela urgéncia de intervengoes pedagogicas que articulem
materiais manipulativos, jogos didaticos e situacoes-problema contextualizadas, tal como
proposto com a plataforma MGames, além de investimento em formagcao docente e poli-

ticas de recomposicao de aprendizagens poés-pandémicas.

Palavras-chave: Fracoes. Aprendizagem Matematica. Ensino Fundamental. Defasagem

Curricular.



Abstract

Learning difficulties in fractions represent a central obstacle in elementary school mathe-
matics, impacting proportional reasoning and performance on assessments. This research
aimed to investigate difficulties in learning fractions among 9th-grade students in a public
school in the Federal District of Brazil, based on the application of a diagnostic ques-
tionnaire, with the goal of proposing didactic strategies that promote conceptual and
operational advances in the multiplicative field. The methodology, qualitative in nature,
involved the application of a questionnaire with operational and perceptual questions to
107 students. The data were analyzed using Vergnaud’s Theory of Conceptual Fields and
Duval’s Theory of Semiotic Representation Registers. The results revealed low accuracy
rates in the operations: addition (10.3%), subtraction (13.1%), multiplication (29%), and
division (14.8%), with the latter identified by 92.5% of the students as the most chal-
lenging. The study identified the possible existence of fragile cognitive schemes, difficulty
in transitioning between registers (symbolic, pictorial, decimal), and suggested a curric-
ular gap, with most students reporting their first contact with fractions only from the
6th grade onward, contrary to the National Common Curricular Base (BNCC). The con-
clusion emphasizes the urgency of pedagogical interventions that integrate manipulative
materials, educational games, and contextualized problem-solving situations, as proposed
with the MGames platform, in addition to investments in teacher training and policies

for post-pandemic learning recovery.

Keywords: Fractions. Math Learning. Elementary Education. Curricular Gap.
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Introducao

A aprendizagem de fragoes é historicamente apontada como uma das maiores difi-
culdades enfrentadas por estudantes do Ensino Fundamental, sendo recorrente tanto em
avaliagbes externas quanto em estudos académicos sobre Educacao Mateméatica (Agui-
lar Junior, 2024; Cardoso; Mamede, 2023). A natureza abstrata do conceito de fragao, os
multiplos significados que o compoem e as diferentes formas de representagao simbdlica,
pictorica, decimal e percentual contribuem para que os estudantes construam compreen-

soes parciais e, muitas vezes, equivocadas.

Os equivocos mais comuns entre os estudantes dizem respeito a interpretacao literal
da simbologia, a dificuldade de estabelecer relagoes de equivaléncia entre fragdes e a
limitagdo na resolugao de problemas contextualizados. Esses aspectos demandam uma
abordagem pedagdgica que leve em conta a pluralidade de significados e a transi¢ao entre

diferentes registros de representagao (Duval, 2003).

Além disso, é fundamental situar as fracoes no contexto mais amplo dos nime-
ros racionais, conjunto que engloba também as representacoes decimais e percentuais.
Compreender as fragoes como parte desse sistema numérico permite aos estudantes esta-
belecer conexdes entre diferentes formas de representacao quantitativa, essenciais para o
desenvolvimento do raciocinio proporcional e algébrico. Essa articulacdo entre registros
(fraciondrio, decimal e percentual) é ndo apenas uma exigéncia curricular (Brasil, 2018),
mas uma condigdo para a construgao de significados matematicos mais duradouros e fle-
xiveis, conforme apontam Nunes, Bryant e Costa (1997) em estudos sobre a construgao

do conceito de ntmero racional.

De acordo com estimativas da Organizacao dos Estados Ibero-Americanos (OEI)
(Ramos; Ferreira, 2021) e pela pesquisa de (Bartholo et al., 2023), a defasagem de aprendi-
zagem acumulada entre 2019 e 2022 foi especialmente critica no 92 ano do Ensino Funda-
mental, afetando significativamente conteiidos como fracoes, porcentagens e proporgoes.
Os estudos apontam que os estudantes da rede publica brasileira retornaram as escolas
com niveis de aprendizagem em Mateméatica comparaveis aos que seriam esperados até

oito anos letivos anteriores.

Isso reforca a necessidade de estudos voltados a compreensao das dificuldades es-
pecificas na aprendizagem de fra¢oes, com vistas a proposi¢ao de intervengoes pedagdgicas
eficazes. Acrescente a isso o fato de que, durante o periodo pandémico (2020-2021), houve
uma significativa retracao nas aprendizagens matematicas, especialmente em conteudos
que exigem manipulacdo simbodlica e raciocinio proporcional, como fragoes. Dados do

Sistema de Avaliagao da Educagao Béasica (SAEB) 2021 indicam que os alunos apresenta-
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ram regressao no desempenho, com acentuadas desigualdades regionais e socioeconémicas
(Brasil, 2022).

Nesse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo investigar dificuldades de
aprendizagem de fracoes entre estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental em uma
escola publica do Distrito Federal, com base na aplicacao de um questionario diagnostico,
visando propor estratégias didaticas que promovam avangos conceituais e operatorios no
campo multiplicativo. Essa etapa da Educacao Basica é estratégica, pois nela se espera que
os estudantes tenham consolidado competéncias relacionadas ao raciocinio proporcional,
a interpretacao de representagoes fracionarias e a resolugao de problemas com significado
matematico, conforme previsto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2018). Trata-se de uma investigacao que busca nao apenas diagnosticar dificuldades, mas
também propor intervencoes concretas e acessiveis, com potencial de aplicacao imediata

em contextos escolares semelhantes.

O estudo busca compreender os principais entraves a aprendizagem desse conteudo
por meio da aplicacdo de um instrumento diagnéstico, analisando tanto os padrdes quan-
titativos de desempenho quanto as estratégias e raciocinios expressos nas respostas dos
estudantes. Com base nessas evidéncias, propoem-se estratégias pedagdgicas que contri-
buam para a superacao das dificuldades identificadas. Entre essas estratégias, destaca-se
a utilizacdo da plataforma MGames (2024), que reune jogos fisicos e digitais voltados
ao ensino de fragoes, fundamentados em teorias da Didatica da Matematica e validados
em contextos escolares reais. Para isso, foram mobilizados aportes tedricos da Didatica
da Matematica, especialmente a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996), as
contribuigdes da Teoria dos Registros de Representacao Semidtica (Duval, 2003), e estu-

dos recentes sobre o ensino de fragoes no contexto pos-pandemia.

Objetivo Geral:

Investigar dificuldades de aprendizagem de fragoes entre estudantes do 92 ano do
Ensino Fundamental em uma escola publica do Distrito Federal (DF), com base na aplica-
¢ao de um questionario diagnostico, visando propor estratégias didaticas que promovam

avancgos conceituais e operatorios no campo multiplicativo.

Objetivos Especificos:

1. Identificar, com base na literatura e nos dados do Saeb, os principais obstaculos
conceituais e procedimentais relacionados a aprendizagem de fra¢cdes no Ensino Fun-

damental.

2. Construir e aplicar um instrumento diagnoéstico que permita levantar concepcoes,

erros e acertos dos estudantes sobre o tema.
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3. Analisar os resultados a luz da Teoria dos Campos Conceituais e da Teoria dos Re-
gistros de Representacao Semidtica, identificando invariantes operatérios e esquemas

em funcionamento.

4. Discutir os impactos da pandemia da Covid-19 sobre a aprendizagem matematica

dos alunos, com énfase no conteido de fragoes.

5. Propor encaminhamentos pedagdgicos baseados em evidéncias empiricas e em refe-
renciais da Didatica da Matematica, que contribuam para o redesenho das praticas

de ensino de fragoes no 92 ano do Ensino Fundamental.

Ao investigar dificuldades com fragoes e propor caminhos didaticos fundamentados,
esta pesquisa reafirma o papel da Educacdo Matematica como ferramenta de equidade e

desenvolvimento intelectual.
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1 Fundamentacao Teorica

Este capitulo traz a fundamentacao tedrica a qual esta pesquisa se apoiou. Além
de uma abordagem e discussao acerca dos Campos Conceituais e dificuldades as aprendi-
zagens de fragoes, ha também um didlogo com outros tedricos que ja exploraram o tema

e trazem contribuicoes para este trabalho.

1.1 Conceitos e Representacdes de Fracao

As fragoes sao uma das formas de representacao dos nimeros racionais, conjunto
numérico que inclui todos os niimeros que podem ser expressos como a razao entre dois
inteiros, com o denominador diferente de zero. Esse conjunto é fundamental na matema-
tica, pois permite representar quantidades nao inteiras, operar com partes de um todo e

estabelecer relagoes de proporcionalidade.

A palavra “fracdo” tem origem no latim fractio, derivada de fractus, que significa
“quebrado” ou “partido”. O conceito remonta a Antiguidade, sendo documentado ha cerca
de cinco mil anos no Antigo Egito, especialmente durante a dinastia do farad Sesostris.
Naquele periodo, a economia egipcia, fortemente baseada na agricultura desenvolvida nas
margens férteis do rio Nilo, era impactada por inundacoes peridédicas que destruiam as

marcacgoes territoriais. Esse fendomeno exigia redistribui¢oes frequentes de terras.

Segundo Boyer (1974), para realizar essa redistribuigao, o faraé contava com men-
suradores, especialistas responsaveis por recalcular as areas utilizando cordas com nés
equidistantes, funcionando como uma régua primitiva. Muitas vezes, essas medigdes reve-
lavam que os terrenos nao correspondiam exatamente a unidades inteiras, surgindo, assim,
a necessidade de representar porcoes nao inteiras. Mesmo com ajustes na unidade de me-

dida, era raro que ela coubesse um nimero exato de vezes nas dimensoes dos terrenos.

Nesse contexto, surgiram as fragoes, utilizadas inicialmente como forma de repre-
sentar partes do solo. O sistema fracionario egipcio era baseado em fragoes unitérias,

ou seja, fragoes com numerador igual a 1. Para expressar, por exemplo, %,
1 1 . .~ . . . e ey ~
soma de 5 + 7, evitando a repeticao de denominadores iguais. Outras civilizagoes, como

os babilonios, que utilizavam fragdes sexagesimais, e os gregos, também contribuiram para

utilizava-se a

o desenvolvimento das representacoes fracionarias, especialmente em contextos ligados a

geometria.

No cenario atual da Educacao Matematica, o ensino de fragdes continua sendo
um dos contetidos mais desafiadores. De acordo com Campos, Magina e Nunes (2006), é

comum que os professores introduzam o contetiddo por meio do modelo parte-todo, que,
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embora relevante, ndo contempla toda a complexidade conceitual das fragoes. A literatura
especializada reconhece que as fragoes podem ser interpretadas sob diferentes significados:
parte-todo, quociente, razao, operador, medida e niimero racional na reta numérica. Esses
significados devem ser explorados progressivamente e de maneira articulada, em diferentes

contextos, para promover uma aprendizagem significativa e duradoura.

A compreensao desses multiplos significados é essencial para evitar abordagens
reducionistas que levam os estudantes a memorizacao de regras algébricas descontextu-
alizadas. Muitos alunos compreendem, por exemplo, que % significa “metade”, mas nao
reconhecem esse valor em contextos que envolvem razao (como “dois alunos para cada
trés cadeiras”) ou quando representado na reta numérica. Isso evidencia uma limitacao
na flexibilidade cognitiva necessaria para transitar entre diferentes representagoes e signi-

ficacoes do conceito.

Segundo Behr et al. (1983), ha pelo menos cinco interpretagoes fundamentais para

as fragoes:

1. Parte-todo: representacao de uma parte de um objeto ou conjunto dividido em partes

iguais;
2. Quociente: divisao entre dois nimeros inteiros;
3. Razao: relacao entre duas quantidades distintas;
4. Medida: nimero racional associado a uma posi¢ado na reta numérica;

5. Operador: transformacao aplicada a uma quantidade.

Essa multiplicidade conceitual exige do professor um trabalho didatico intencional
e criterioso. Como reforgam Cardoso e Mamede (2023), é fundamental considerar o carater
polissémico das fra¢oes e articular o ensino as diferentes formas de representacao: pictorica,

simbdlica, geométrica e verbal.

Duval (2003) destaca que a aprendizagem significativa em matematica requer a co-
ordenagao entre registros de representagao. No caso das fragoes, isso implica garantir ao
aluno oportunidades de transitar entre representagoes concretas (como modelos manipula-
veis e desenhos), representagoes simbdlicas (como nimeros e expressoes) e representagoes

graficas (como diagramas e a reta numérica).

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, recomenda-se iniciar o trabalho com
situacoes de partilha equitativa de objetos, alimentos ou figuras, utilizando materiais
manipulaveis como blocos fracionarios, tiras de papel ou “pizzas” fracionadas. Essas ati-
vidades favorecem a visualizacao da parte-todo e ajudam a construir uma base intuitiva

para os significados mais abstratos.
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Gradualmente, o ensino deve incorporar problemas que explorem as ideias de equi-
valéncia, comparagao e ordenacao de fragoes, bem como sua representacao na reta nu-
mérica. Essas praticas contribuem para a compreensao da fracdo como niimero racional,

deslocando o foco de modelos concretos para estruturas simbdélicas mais elaboradas.

E igualmente importante considerar os conhecimentos prévios dos alunos, frequen-
temente adquiridos em experiéncias cotidianas, como receitas culinarias, leitura de relé-
gios ou jogos. Esses contextos devem ser valorizados como ponto de partida para o ensino

formal, promovendo conexoes entre o saber escolar e o mundo vivido.

Por fim, o papel do professor como mediador da aprendizagem é central. Compete
a ele criar ambientes investigativos, propor desafios cognitivos, estimular o didlogo em sala
de aula, valorizar o erro como parte do processo de aprendizagem e fomentar a reflexao
sobre os diferentes significados das fragoes. A formacdo docente continua, com énfase
tanto no contetido matematico quanto nas praticas pedagogicas inovadoras, é condi¢ao
imprescindivel para qualificar o ensino de fragoes e superar os obstaculos historicamente

registrados pela literatura especializada.

1.2 Obstaculos a Aprendizagem de Fracdes no Ensino Fundamental

A aprendizagem de fragoes na educacao basica configura-se como um dos desafios
mais persistentes e multifacetados no ensino da matematica. Esse conteiido, aparente-
mente simples, esconde uma complexidade conceitual que tem desafiado geragoes de estu-
dantes e professores, tornando-se um verdadeiro divisor de dguas no desenvolvimento do
pensamento matemético. Bryant et al. (2009, p. 24) afirmam que "a crian¢a nao conse-
gue compreender as adi¢coes implicitas na contagem embora seja capaz de contar objetos
usando a sequéncia numérica", evidenciando uma dificuldade conceitual que se repete
no aprendizado de fragoes. Pesquisas recentes na area de educagdo matematica (Siegler;
Lortie-Forgues, 2015; Ramirez; Shaw; Maloney, 2018) revelam que essas dificuldades vao
muito além de meros erros de calculo, estando profundamente enraizadas na forma como

compreendemos e ensinamos tais conceitos fundamentais.

A natureza intrinseca das fragbes como numeros racionais apresenta uma bar-
reira cognitiva significativa. Diferentemente dos nimeros naturais, que tém representa-
¢do intuitiva e concreta na contagem de objetos, as fragdes exigem um salto conceitual
que muitos estudantes nao conseguem realizar sem apoio pedagogico adequado. Siegler
e Lortie-Forgues (2015) demonstram que as criangas desenvolvem concepgoes equivoca-
das sobre fragoes que persistem ao longo dos anos, muitas vezes acompanhadas de uma
falsa sensacao de dominio. Esses equivocos incluem interpretacoes erroneas do numerador
e denominador como entidades independentes e a dificuldade de reconhecer que fragoes

diferentes podem representar a mesma quantidade, como no caso das fracoes equivalentes.
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Diversas pesquisas apontam que muitos estudantes concluem o Ensino Fundamen-
tal sem dominar as operagoes com fragoes, sem compreender suas propriedades e com
dificuldade para aplicd-las em contextos praticos. Esses entraves sao agravados por abor-
dagens excessivamente procedimentais e pela fragmentagdo do ensino ao longo dos anos
escolares. Entre as dificuldades mais recorrentes destacam-se: ma interpretacao da simbo-
logia fracionaria, nao identificacdo de equivaléncia entre expressoes fraciondrias, limita-
¢ao na resolucao de problemas contextualizados e confusao entre os diferentes significados
atribuidos ao mesmo simbolo (Lutz; Galarca, 2023; Rozario; Machado da Silva; Carlos
de Proenca, 2023; Nunes; Bryant; Costa, 1997; Santos Silva et al., 2022). Como destaca
Duval (2003, p.14), “a originalidade da atividade matemaética estd na mobiliza¢ao simul-
tanea de ao menos dois registros de representagao ao mesmo tempo, ou na possibilidade
de trocar a todo o momento de registro de representagao”. A dificuldade dos estudan-
tes em realizar essa conversao entre registros compromete a construcao de significados e

evidencia um obstaculo cognitivo central na aprendizagem de fragoes.

Tais dificuldades decorrem, em parte, de uma abordagem didatica centrada na
técnica, com énfase desproporcional em algoritmos e escassa valorizacao dos processos de
significacao. Essa predominancia do procedimento em detrimento da compreensao concei-
tual tende a transformar o ensino em um conjunto de regras descontextualizadas, desmo-
tivando os estudantes e limitando o desenvolvimento de competéncias matematicas mais

amplas.

O quadro torna-se ainda mais desafiador ao se considerar a dimensao emocional
envolvida no processo de aprendizagem. Ramirez, Shaw e Maloney (2018) desenvolveram
um marco teérico que evidencia como a ansiedade matematica se manifesta de maneira
particularmente intensa no aprendizado de fragoes. Seus estudos apontam a existéncia de
um circulo vicioso: dificuldades iniciais geram ansiedade, que, por sua vez, compromete o
desempenho e reforca a aversao ao contetdo. Esse fenomeno é especialmente preocupante
por tender a se agravar com o tempo, criando barreiras duradouras a aprendizagem da

Matemética.

Além da ansiedade, outros fatores emocionais, como a baixa autoestima mate-
matica e o medo de errar, também impactam negativamente a aprendizagem de fragoes.
Muitos estudantes internalizam a ideia de que “nao sdo bons em matematica”, o que os
leva a evitar o engajamento com o conteido e a desenvolver uma postura passiva diante
dos desafios. Essa percepcao de incompeténcia, muitas vezes reforcada por experiéncias
escolares anteriores, pode ser tao limitante quanto dificuldades conceituais. Nesse sentido,
¢é fundamental que o professor atue nao apenas como transmissor de contetidos, mas como
mediador afetivo, capaz de criar um ambiente seguro, acolhedor e encorajador. Estraté-
gias como a valorizacao do erro como parte do processo de aprendizagem, o uso de jogos

didaticos que promovam o engajamento lidico e a escuta ativa das dividas dos alunos sao
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fundamentais para romper esse ciclo de inseguranca. A construcao de uma relacdo mais
positiva com a matematica passa, portanto, por praticas pedagdgicas que reconhegcam

e acolham as emogoes envolvidas no aprender. (Ramirez; Shaw; Maloney, 2018; Muniz,
2022)

No contexto brasileiro, esse desafio educacional se desdobra em um cenario espe-
cialmente complexo. As diretrizes estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018) e pelo Curriculo em Movimento da Educacao Bésica do Distrito Federal
(Distrito Federal, 2018) propdem uma progressao ambiciosa para o ensino de fragoes,
iniciando-se com nog¢oes basicas no 3° ano do Ensino Fundamental e avancando para ope-
ragoes mais complexas no 5° ano. No entanto, como alertam Campos, Magina e Nunes
(2006), existe um abismo considerdvel entre essas orientagoes curriculares e a realidade
vivida nas salas de aula, sobretudo nos anos iniciais, marcados pela atuacdo de profes-
sores polivalentes que enfrentam desafios na abordagem de contetidos matematicos mais

abstratos.

A pesquisa de Cardoso e Mamede (2017) evidencia que muitos educadores, embora
comprometidos, carecem de formacao matematica especifica para abordar os conceitos de
fracoes com a profundidade necessaria. Esse déficit formativo frequentemente resulta em
praticas pedagbgicas superficiais e mecanicas, centradas na memorizacao de algoritmos,
em detrimento da construgdo de uma compreensao conceitual sélida. Como consequéncia,
inimeros estudantes chegam aos anos finais do Ensino Fundamental sem terem desenvol-

vido as bases para trabalhar com fracoes de maneira segura e significativa.

A pandemia da Covid-19 agravou ainda mais esse cenario, especialmente nas re-
des ptublicas de ensino, aprofundando desigualdades educacionais histéricas. Os dados do
Sistema de Avaliagdo da Educagdo Bésica (SAEB) (Brasil, 2022) e estudos promovidos
por organismos internacionais como a Organizacao dos Estados Ibero-Americanos (OEI)
evidenciam perdas expressivas na aprendizagem de conteidos relacionados aos nimeros
racionais (Ramos; Ferreira, 2021). Esse contexto torna ainda mais urgente o investimento
em estratégias pedagdgicas eficazes e politicas piblicas comprometidas com a recuperacao

das aprendizagens e a valorizagdo da formacao continuada dos professores.

Em sintese, os obstaculos a aprendizagem de fragoes exigem um olhar atento e
multidimensional. E necessdrio considerar simultaneamente os aspectos conceituais, me-
todoldgicos, emocionais e formativos envolvidos nesse processo. Somente por meio dessa
abordagem integrada serd possivel superar os entraves historicos e promover um ensino

de fracoes mais significativo, equitativo e transformador.

Diante desse panorama de dificuldades multifatoriais, torna-se essencial compre-
ender como os estudantes constroem seus esquemas de pensamento ao lidar com fragoes.
Para isso, a Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Vergnaud (1996), oferece uma

base tedrica robusta para analisar os processos cognitivos envolvidos na aprendizagem
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desse conteudo, especialmente no que se refere a mobilizagdo de invariantes operatorios e

a resolucao de situagoes-problema.

1.3 Teoria dos Campos Conceituais e Ensino de Fracoes

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), proposta por Vergnaud (1996), constitui
uma contribuicdo fundamental para a compreensao da aprendizagem matematica, em
especial no que tange ao ensino de fragoes. Segundo o préprio autor,

a teoria dos campos conceituais é uma teoria cognitivista que visa for-
necer um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas, par-
ticularmente aquelas implicadas nas ciéncias e na técnica (Vergnaud,
1993, p.1).

E importante destacar que Vergnaud (1996) organiza o pensamento matematico
em campos conceituais amplos, sendo o campo aditivo e o campo multiplicativo dois dos
mais fundamentais. O campo aditivo engloba as estruturas de pensamento relacionadas
a composicao e transformagdo de quantidades (adigao, subtracdo), cuja compreensao é

construida pelas criancas desde os anos iniciais.

No entanto, a entrada no campo multiplicativo, que abrange conceitos como multi-
plicacao, divisao, razao, proporc¢ao e, centralmente, as fracoes, representa uma significativa
ruptura cognitiva em relagao a logica aditiva. Enquanto no campo aditivo as quantidades
sao tratadas de forma absoluta, o campo multiplicativo exige um pensamento relacio-
nal, em que as quantidades sdo compreendidas e operadas em relacdo umas as outras
(Vergnaud, 1996; Moreira, 2002).

Essa transi¢cdo nao é trivial e é fonte de muitas dificuldades persistentes no apren-
dizado de mateméatica. Um exemplo claro dessa ruptura é a concepcao inicial de multi-
plicacao. Nos nimeros naturais, a operacao de multiplicar esta associada a uma ideia de
‘aumento’ ou ‘ampliagdo’ (ex: 3 x 4 = 12). No entanto, ao operar com niimeros racionais,
essa invariante operatoria deixa de ser verdadeira: ao multiplicar um nimero por uma
fragdo prépria (ex: 8 x % = 4), o resultado é menor que o nimero original. Essa que-
bra de expectativa evidencia a necessidade de uma reorganizacao conceitual profunda, na
qual a multiplicagao passa a ser compreendida como um operador escalar de mudanca de

grandeza, que pode ampliar ou reduzir uma quantidade, dependendo do multiplicador.

Segundo esse referencial, o conhecimento é construido progressivamente, por meio
da mobilizagao de esquemas mentais ativados na resolugao de situagoes-problema. Campo

conceitual refere-se a um

conjunto informal e heterogéneo de problemas, situag¢oes, conceitos, rela-
¢oes, estruturas, conteidos e operacoes de pensamento, conectados uns
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aos outros e, provavelmente, entrelagados durante o processo de aquisi-
¢do (Moreira, 2002, p.8).

No caso das fracoes, trata-se de um campo conceitual que integra multiplos sig-
nificados e requer a coordenacao entre diversos conhecimentos: divisao, multiplicacao,
razao, proporcionalidade, medida, equivaléncia, entre outros. Esse campo pertence ao que
Vergnaud (1996) denomina campo conceitual multiplicativo, o qual exige dos estudantes a
articulagdo de distintas formas de raciocinio para compreender, representar e operar com

fragoes em diferentes contextos.

Como destacam Santana, Alves e Nunes (2015), a teoria classifica as situagoes-

problema em categorias que auxiliam na compreensao da estrutura conceitual envolvida:

Composigcdo: sdo situagoes nas quais se tem as partes e um todo. Exem-
plo: na gaveta tem seis balas de chocolate, trés de hortela e quatro de
morango. Quantas balas tem na gaveta?

Transformacao: sao situagdes que tém um estado inicial, uma transfor-
macao e um estado final. Exemplo: Maria tinha R$ 12,00 e comprou
uma boneca por R$ 4,00. Com quantos reais Maria ficou?

Comparacdo: sdo situagdes nas quais é estabelecida uma relagdo entre
duas quantidades, uma denominada de referente e a outra de referido.
Exemplo: Carlos tem cinco anos. Tais tem sete anos a mais que ele.
Quantos anos tem Tais?

Composicao de vdrias transformagoes: sao situagdes nas quais sdo dadas
transformagoes e se busca uma nova transformacdo a partir da compo-
sicao das transformagdes dadas. Exemplo: José tem livros de histérias
infantis. Ele ganhou cinco livros de seu pai e quatro livros de sua tia.
José resolveu dar trés dos seus livros mais velhos para seu amigo Jonas.
Descontando os livros que José deu, em quanto aumentou a quantidade
de livros de José?

Transformacao de uma relagdo: sdo situagoes nas quais é dada uma rela-
¢ao estatica e se busca uma nova, que é gerada a partir da transformagao
da relagao estética dada. Exemplo: Saulo devia R$ 8,00 a Glebson, pagou
R$ 5,00. Quanto ele deve agora?

Composicao de relagoes estdticas: duas ou mais relacoes estaticas se com-
poem para dar lugar a outra relacdo estdtica. Exemplo: Ana deve quatro
figurinhas a Bete, trés a Cris e seis a Mara. Quantas figurinhas Ana deve
ao todo? (Santana; Alves; Nunes, 2015, p.1166)

Como destaca Moreira (2002) em sua andlise da teoria de Vergnaud:

A teoria dos campos conceituais supoe que o amago do desenvolvimento
cognitivo é a conceitualizacio. E ela a pedra angular da cognicdo. Logo,
deve-se dar toda atencdo aos aspectos conceituais dos esquemas e a
analise conceitual das situagoes para as quais os estudantes desenvolvem
seus esquemas, na escola ou fora dela. Nao é, no entanto, uma teoria de
ensino de conceitos explicitos e formalizados. Trata-se de uma teoria
psicolégica do processo de conceitualizagao do real que permite localizar
e estudar continuidades e rupturas entre conhecimentos do ponto de
vista de seu conteido conceitual (Moreira, 2002, p.2).
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Essa perspectiva reforca a ideia de que o ensino de fragoes deve priorizar a cons-

trucao progressiva de significados, e nao apenas a formalizagao de conceitos.

Considerando a complexidade desse campo, torna-se mais claro que o ensino de
fragoes deve favorecer a mobilizacao de diversos esquemas que possibilitem aos estudantes
utilizar a fracdo como parte de um todo, como operador, como razao e como nimero.
Cada uma dessas interpretagoes implica a ativacao de invariantes operatérios, que sao
conhecimentos implicitos que orientam as agoes dos sujeitos. Segundo Moreira (2002, p.8),
“teorema-em-acao é uma proposicao considerada como verdadeira sobre o real; conceito-
em-acao ¢ uma categoria de pensamento tida como pertinente”. Esses invariantes, embora
nem sempre verbalizados, determinam sua capacidade de resolver problemas de forma

significativa.

A aplicacao da Teoria dos Campos Conceituais ao ensino de fragoes oferece, assim,
uma lente poderosa para compreender dificuldades enfrentadas pelos alunos (Vergnaud,
1993). Por exemplo, quando um estudante demonstra dominio em resolver problemas do
tipo parte-todo, mas apresenta dificuldades em situagoes que envolvem razao ou medida,
isso pode indicar que seus esquemas estao limitados a um subconjunto especifico do campo
conceitual. Tal diagnodstico permite ao professor planejar intervengoes didaticas mais di-
recionadas, ampliando os esquemas existentes e promovendo a generalizagao do conceito

de fracao.

A analise dos erros e das estratégias adotadas pelos estudantes em tarefas que en-
volvem fragoes revela nao apenas o que os alunos ainda nao sabem, mas, sobretudo, como
pensam, ou seja, quais estruturas cognitivas estao sendo mobilizadas em sua aprendiza-
gem. Essa andlise é essencial para identificar os niveis de elaborac¢ao conceitual e orientar

intervengoes pedagogicas mais eficazes.

A Teoria dos Campos Conceituais também fornece importantes subsidios para
o planejamento de situacoes de aprendizagem (Vergnaud, 1993). E necessirio propor
atividades que permitam aos alunos transitar entre diferentes significados das fragoes
e enfrentd-las como numero, operador e razao, promovendo a reorganizacao cognitiva

necessaria a construcao conceitual mais abrangente.

Dessa forma, o uso desse referencial tedrico contribui nao apenas para o diagnos-
tico de dificuldades, mas também para o desenho de estratégias didaticas mais adequadas.
Destaca-se, assim, a importancia de se trabalhar com uma multiplicidade de situac¢oes-
problema que estimulem a mobilizacao progressiva dos esquemas e a ampliacao dos inva-

riantes operatorios associados as fragoes.

Compreender o ensino e a aprendizagem de fragoes a luz da Teoria dos Campos
Conceituais permite uma abordagem mais estruturada e significativa, capaz de orientar a

pratica docente com base em fundamentos sélidos da Didatica da Matematica e promover
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avangos reais na aprendizagem dos estudantes (Vergnaud, 1996).

Além de oferecer uma base tedrica consistente para a analise de dificuldades dos
estudantes, a Teoria dos Campos Conceituais também fornece subsidios valiosos para a
pratica pedagégica (Vergnaud, 1993). Ao compreender os diferentes tipos de situagoes-
problema e os esquemas mobilizados pelos alunos, o professor pode planejar intervengoes
mais eficazes, que favorecam a construcdo progressiva de significados. Essa articulagao
entre teoria e pratica é essencial para transformar o diagnéstico em acao pedagogica,

promovendo aprendizagens mais significativas e duradouras.

1.4 Teoria dos Registros de Representacao Semidtica para o Ensino

de Fracoes

O ensino de fragoes exige propostas metodolégicas que articulem significado e
acao, representacao e compreensao. A literatura especializada tem apontado estratégias
eficazes para esse fim, como o uso de materiais manipulativos (Tapparello; Richit, 2024),
jogos didaticos (Batista; Miranda, 2024; Santos Silva et al., 2022; Muniz, 2022), sequéncias
didaticas baseadas em situagoes-problema (Rozario; Machado da Silva; Carlos de Proenga,
2023) e o trabalho com multiplos registros de representagao (Duval, 2003; Nunes; Bryant;
Costa, 1997).

Rozario, Machado da Silva e Carlos de Proenga (2023) ressaltam a importancia
de explorar a fracdo como relacdo, e nao apenas como quantidade, ampliando as possi-
bilidades de compreensao conceitual. Para isso, o papel do professor como mediador é
central: é ele quem deve criar situacoes desafiadoras, cognitivamente ricas, que favorecam
a construcao de significados mateméaticos por meio da argumentacao, da modelagem e da
resolugao de problemas contextualizados. Essa perspectiva é reforgada por Duval (2003),

que afirma:

A atividade matemética nao pode ser reduzida a manipulagdo de simbo-
los. Ela exige a coordenacgao de diferentes registros de representagao se-
midtica. A compreensao de um conceito matematico sé é possivel quando
o aluno é capaz de operar transformacoes dentro de um mesmo registro
e conversoes entre registros diferentes (Duval, 2003, p.17).

A Teoria dos Registros de Representacao Semidtica (TRRS), proposta por Duval
(2003), parte do principio de que a compreensao de um conceito matematico nao se da
apenas pela manipulagao de simbolos, mas pela capacidade de operar e converter entre
diferentes registros de representagao. Segundo o autor, um registro é um sistema de signos
com regras proprias de produgao e transformacao, como o registro algébrico (simbélico),
o grafico, o pictérico (imagens), o verbal (linguagem natural) e o concreto (materiais

manipuldveis).
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Duval distingue dois tipos fundamentais de atividades cognitivas: o tratamento
dentro de um mesmo registro (por exemplo, simplificar uma fragao no registro simbélico)
e a conversao entre registros distintos (como representar % com uma figura ou localizar
esse valor na reta numérica). A conversao é considerada a atividade mais complexa e
essencial para a aprendizagem significativa, pois exige que o estudante compreenda o

conceito subjacente e nao apenas manipule simbolos.

No caso das fragoes, essa teoria é particularmente relevante, pois o conceito pode
ser representado de miltiplas formas: como parte de um todo (pictérico), como nimero
racional (na reta numérica), como razao (verbal/contextual), ou como operador (em pro-
blemas de proporcionalidade). A dificuldade dos estudantes em compreender fragoes mui-
tas vezes esta relacionada a limitagao em transitar entre esses registros. Por exemplo, um
aluno pode reconhecer que % é “metade” de uma pizza, mas nao conseguir identificar esse

2

valor em uma reta numérica ou compard-lo com 3 em um problema contextualizado.

Assim, o ensino de fragoes deve intencionalmente promover atividades que envol-
vam a conversao entre registros, como representar uma fracado dada simbolicamente por
meio de desenhos, localizar fragdes na reta numeérica, ou interpretar fragoes em situagoes
do cotidiano. Essa abordagem favorece a construcao de significados mais amplos e du-
radouros, além de permitir ao professor diagnosticar com mais precisao dificuldades dos
alunos. Como sera discutido nas propostas didaticas deste trabalho, os jogos da plataforma
MGames (2024) foram selecionados justamente por promoverem esse tipo de transposigao

entre registros, alinhando-se aos pressupostos da TRRS.

Segundo essa perspectiva, o dominio real de um conceito matematico exige a ca-
pacidade de transitar entre diferentes registros de representacao (numérico, grafico, geo-
métrico e verbal). Essa exigéncia explica por que muitos estudantes conseguem resolver
problemas que envolvem representagoes pictéricas de fragoes (como pizzas divididas),
mas apresentam dificuldades quando confrontados com o mesmo conceito em sua forma

simbolica ou algébrica.

Diante desse panorama, educadores e pesquisadores tém buscado estratégias efi-
cazes para transformar o ensino de fragoes. Os estudos de Behr et al. (1983) e Nunes,
Bryant e Costa (1997) demonstram que abordagens bem-sucedidas combinam mltiplas
estratégias: o uso cuidadoso de materiais manipulativos para tornar os conceitos mais
concretos; a exploragao de situacoes do cotidiano que deem significado as operagoes com
fracoes; e a progressao gradual das representacoes, partindo de modelos concretos até

alcangar abstracoes mais sofisticadas.

A experiéncia internacional, sintetizada por Ramirez, Shaw e Maloney (2018), tam-
bém destaca a necessidade de abordar explicitamente a dimensao emocional da aprendi-
zagem de fragoes. Estratégias como o ensino dialdgico, a valorizagdo do erro como opor-

tunidade de aprendizagem e a criagao de ambientes seguros, onde os estudantes se sintam
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confortaveis para expressar suas davidas, tém se mostrado eficazes na reducao da ansie-

dade matematica e na melhoria do desempenho.

Uma aprendizagem significativa de fracbes demanda, portanto, uma abordagem
abrangente e sistémica. No plano da pratica docente, isso implica planejar sequéncias
didaticas que explorem multiplas representacoes, que conectem os conceitos a situagoes
reais e que respeitem os diferentes ritmos de aprendizagem. No ambito da formacao de
professores, exige investimento tanto na consolida¢ao do conhecimento matematico quanto
no dominio de estratégias pedagogicas especificas. Ja nas politicas publicas, impde um
olhar atento para a progressao curricular, assegurando que os alunos tenham tempo e
oportunidades suficientes para consolidar sua compreensao antes de avancar para conceitos

mais complexos.

Pesquisas mostram que, quando essas condig¢oes sao atendidas, as fragoes deixam
de ser um obstaculo temido e passam a funcionar como uma poderosa ferramenta para o
desenvolvimento do pensamento matemético (OECD, 2023; Siegler; Lortie-Forgues, 2015).
Estudantes que dominam as fra¢oes tendem a apresentar melhor desempenho nao ape-
nas em matematica, mas também em outras areas que exigem raciocinio proporcional e
quantitativo. Mais do que um contetido escolar, o dominio das fracdes representa uma
verdadeira porta de entrada para o pensamento abstrato e analitico, competéncias cada

vez mais valorizadas no mundo contemporaneo.

Entre as estratégias mais valorizadas na atualidade, o uso de jogos mateméaticos
tem se destacado como uma pratica didatica eficaz para promover o engajamento dos
estudantes e o desenvolvimento do raciocinio légico. Segundo Muniz (2022), quando o
professor assume o papel de autor e mediador de jogos didaticos, amplia as possibilidades
de aprendizagem ao criar ambientes investigativos e ludicos que favorecem a construcao
de significados e a mobilizacao de diferentes representacoes matematicas. Os jogos, nesse
contexto, funcionam ndo apenas como instrumentos de ensino, mas também como dispo-

sitivos de avaliagao formativa, revelando como os estudantes pensam, erram e aprendem.

Essa abordagem converge com as proposigoes de Duval (2003) e Behr et al. (1983),
ao enfatizar que o dominio das fragoes exige transitar entre multiplos significados e re-
gistros de representacao. Ao elaborar jogos que envolvam diferentes interpretacoes das
fracoes, como parte-todo, operador, razao ou medida, os professores favorecem uma apren-

dizagem mais flexivel, contextualizada e duradoura.

Em sintese, os referenciais teéricos mobilizados neste capitulo, especialmente a Te-
oria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1996) e a Teoria dos Registros de Representagao
Semi6tica (Duval, 2003), oferecem subsidios fundamentais para compreender dificuldades
dos estudantes com fracdes. Ao articular essas teorias com os desafios didaticos e curri-
culares identificados na literatura, esta pesquisa busca construir uma anéalise que va além

da descricdo dos erros, propondo caminhos para a superacao das lacunas conceituais e
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operatorias observadas.

1.5 Diretrizes Curriculares para o Ensino de Fracdes: BNCC e Cur-

riculo em Movimento do DF

O ensino de fragdes no Ensino Fundamental esta previsto de forma estruturada
tanto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) quanto no Curriculo em Movimento
da Educacgao Bésica do Distrito Federal. Esses documentos orientadores estabelecem uma
progressao de habilidades que deve ser respeitada ao longo dos anos escolares, visando
garantir o desenvolvimento gradual e significativo do raciocinio proporcional e da com-

preensao dos ntmeros racionais.

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), o trabalho com fra¢oes deve iniciar-se ja
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, especialmente a partir do 32 ano, com énfase na
ideia de parte-todo e na representacao de fragoes unitarias em contextos concretos. Nos
anos seguintes, espera-se que os estudantes avancem para a comparacao, equivaléncia e
ordenagao de fragoes, bem como para a resolucao de problemas envolvendo essas ideias.
A partir do 6° ano, o foco se amplia para operagdes com fragoes, representacdo na reta
numérica e uso de fracoes em contextos de razao, proporcao e porcentagem. O Curriculo
em Movimento do DF (Distrito Federal, 2018) segue essa mesma logica, detalhando as
habilidades esperadas por ano e enfatizando a articulagao entre diferentes significados das

fragoes.

Entretanto, diversos estudos apontam um descompasso entre o curriculo prescrito
e o curriculo efetivamente vivenciado nas escolas ptblicas brasileiras, especialmente no que
se refere ao ensino de fragdes nos anos iniciais do Ensino Fundamental (Campos; Magina;
Nunes, 2006; Cardoso; Mamede, 2017). Essa defasagem compromete a consolida¢do dos
conceitos fundamentais e contribui para a fragilidade dos esquemas operatérios observada

nos anos finais da etapa basica.

Diante desse cenario, torna-se necessario investigar, de forma empirica, como essas
diretrizes tém sido implementadas na pratica pedagogica e quais impactos esse possi-
vel descompasso curricular pode ter gerado na aprendizagem dos estudantes. A presente
pesquisa parte da hipotese de que tais lacunas podem estar na origem de muitos dos
obstaculos conceituais e procedimentais enfrentados pelos alunos do 9° ano. Essa hipé-
tese sera explorada nos capitulos seguintes, a luz dos dados coletados em campo e dos

referenciais tedricos discutidos até aqui.

Assim, esta secao encerra a fundamentacao tedrica e estabelece o elo com o capitulo
seguinte, no qual serao apresentados os procedimentos metodolégicos adotados para a

realizacao da investigacao.
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2 Metodologia

2.1 Abordagem da Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo de natureza exploratéria
e aplicada, voltado a compreensao de dificuldades de aprendizagem de fragoes entre estu-
dantes do 9° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica do Distrito Federal. A
escolha da abordagem qualitativa justifica-se pelo interesse em interpretar os significados
atribuidos pelos alunos aos conceitos matematicos, bem como em analisar seus esquemas

de pensamento a luz de referenciais da Didatica da Matematica.

2.2 Contexto e Participantes

O estudo foi realizado em uma escola ptblica da rede de ensino do Distrito Federal,
localizada na regiao administrativa de Ceilandia. A escolha da instituicao deu-se por con-
veniéncia e acessibilidade do pesquisador, bem como pela heterogeneidade sociocultural

do alunado.

No Distrito Federal, a divisao territorial nao segue o modelo tradicional de muni-
cipios, mas sim de Regides Administrativas (RAs), que sao unidades territoriais dotadas
de um conjunto de atribui¢oes administrativas e com certa autonomia gerencial, subordi-
nadas ao Governo do Distrito Federal (GDF). Esse modelo de gestao, instituido pela Lei
Organica do Distrito Federal, organiza a oferta de servigos publicos e define as politicas es-
pecificas para cada regiao, refletindo a singularidade da estrutura politico-administrativa
da capital federal (Distrito Federal, 1993).

Ceilandia ¢ uma das mais populosas e emblematicas regioes administrativas do DF.
Surgiu de um reassentamento planejado na década de 1970 para abrigar populagao resi-
dente em invasoes, especialmente da antiga “Cidade Livre” (atual Nicleo Bandeirante).
Caracteriza-se por ser uma regiao majoritariamente periférica, com significativos indica-
dores de vulnerabilidade social. Dados da Codeplan (2023) apontam que a RA possui um
dos menores indices de renda per capita do DF e enfrenta desafios histéricos relaciona-
dos a infraestrutura urbana e a plena oferta de servigos publicos, cenario que impacta

diretamente o contexto escolar e as condig¢oes de aprendizagem de seus estudantes.

No momento da coleta de dados, a escola contava com matricula de 142 alunos
no 99 ano, distribuidos em seis turmas. A selecdo da escola justifica-se também pela
queda expressiva nos indicadores de desempenho. Segundo dados do Instituto Nacional

de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), a institui¢do obteve um
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Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (Ideb) de 5,2 em 2019, que caiu para
4,3 em 2023, uma reducao de 0,9 ponto percentual. Ressalte-se que o Ideb de 2021 nao
foi aferido devido as excepcionalidades provocadas pela pandemia da Covid-19. A meta
projetada para 2021 era de 5,3, o que torna o desempenho de 2023 ainda mais preocupante
(Brasil, 2025). Participaram da pesquisa 107 estudantes regularmente matriculados nas
seis turmas do 92 ano do turno vespertino, durante as aulas regulares. A faixa etaria dos
participantes variava entre 13 e 17 anos. Todos responderam aos mesmos instrumentos de

coleta de dados.

A escolha desta instituicao de ensino como campo de investigagao é ainda mais
pertinente ao se analisar o panorama local. Um levantamento detalhado dos dados do Inep
(Brasil, 2025) para as escolas de Ceilandia que apresentaram resultados tanto em 2019
quanto em 2023 revela que a queda de 0,9 ponto no Ideb sofrida por esta escola foi uma das
mais drasticas da regiao. Enquanto a maioria das demais escolas da regional apresentou
quedas menores, estabilidade ou mesmo pequenos avancgos, o recuo significativo neste caso
especifico sinaliza um contexto de vulnerabilidade educacional aguda, tornando-a um caso
emblematico para a investigacao de dificuldades de aprendizagem agravadas no periodo
pos-pandémico. Este panorama local contrasta com a relativa estabilidade das médias
mais amplas: o Ideb médio do Distrito Federal para os anos finais do Ensino Fundamental
em escolas publicas manteve-se em 4,6 em 2023, repetindo o patamar de 2019, enquanto
a média nacional nas escolas piiblicas registrou um discreto aumento, de 4,6 para 4,7 no

mesmo periodo (Brasil, 2025).

2.3 Instrumento de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicacdo de um questionario diag-
nostico impresso, em formato A5 (15 cm X 21 e¢m), composto por duas questoes valida-
das previamente para garantir clareza e adequacao pedagbgica. O instrumento completo
encontra-se disponivel no Apéndice A desta dissertagdo. Optou-se por um numero redu-
zido de questoes, dada a limitacdo de tempo (45 minutos) e o objetivo de contemplar

tanto itens operacionais quanto questoes abertas que demandassem reflexao.

A primeira questao foi subdividida em 4 itens, abordando as operacoes fundamen-
tais com fragdes: (a) adigdo, (b) subtragao, (c¢) multiplicagdo e (d) divisdo. A segunda

questao continha dois itens de natureza perceptiva:

(a) qual operagao o estudante identificava como mais dificil;

(b) em qual ano escolar teve seu primeiro contato com fragoes.
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2.4 Descricao das Questoes Operatorias

O item (a) da primeira questao apresentava duas fragbes com denominadores di-

ferentes. A resolugao adequada envolvia o uso do minimo multiplo comum (MMC) para

igualar os denominadores. A resposta correta era %; uma resposta incorreta esperada era
5

=, resultado da soma direta dos numeradores e denominadores.
O item (b) também exigia uso do MMC para subtrair fragées com denominadores

distintos. A resposta correta era % (ou 2%). Respostas erradas esperadas incluiam %,

obtida por subtragao direta dos termos.

O item (c) envolvia multiplicagdo de fragdes com denominadores diferentes. A

resposta correta era g (ou %); % era um erro esperado como frequente, resultante de

confusdo entre multiplicacao e adigao.

O item (d) exigia a aplicacao do algoritmo da multiplicagao pela inversa da segunda

45. 40
56 63

obtida por multiplicacao direta dos termos.

fracdo. A resposta correta era uma resposta incorreta esperada como frequente era

Na segunda questao, os alunos foram convidados a indicar a operagao de maior
dificuldade e o momento de seu primeiro contato com fragoes. Esperava-se que apontassem
a adi¢do ou a subtracdo (que envolvem MMC) como mais desafiadoras, e que o 3° ano
fosse citado como o inicio do contato com fra¢des, conforme previsto no Curriculo em
Movimento da Educagdo Basica do Distrito Federal (Distrito Federal, 2018)

O questionario foi elaborado com base em estudos de Campos, Magina e Nunes
(2006) que destacam a importancia de se investigar as compreensoes operatérias de fragoes

no Ensino Fundamental.

Uma vez detalhado o instrumento diagnodstico, passaremos a descrever os procedi-

mentos adotados para sua aplicacao e que nos propiciou a coleta de dados.

2.5 Procedimentos de Coleta

Com a devida autorizagao da direcado da escola e a anuéncia formal dos respon-
saveis legais, o questionario foi aplicado presencialmente, em horario acordado com a
coordenacao pedagogica. A aplicagdo ocorreu no dia 3 de dezembro de 2024, durante o
turno vespertino, em periodo regular de aula (45 minutos). Os 107 estudantes presentes
no dia participaram integralmente. A aplicacao foi conduzida pelo professor-pesquisador,
que distribuiu simultaneamente o questionéario diagnéstico a todos os alunos, garantindo

condicoes equitativas de tempo e concentracao.

A resolucao foi realizada individual e silenciosamente. Por razoes metodoldgicas,

nenhuma duvida foi esclarecida durante a aplicacao, a fim de preservar a espontaneidade
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e autenticidade das respostas. Apds o tempo estipulado, os questionarios foram recolhidos
para correcao e analise. Os dados obtidos foram organizados de acordo com acertos e erros

por item.

A anélise qualitativa, por meio de dados quantitativos, sera apresentada no capi-
tulo seguinte, por meio de gréaficos que representam os percentuais de acertos por operagao,

permitindo inferéncias pedagogicas sobre as principais dificuldades dos estudantes.

2.6 Analise dos Dados

A anadlise dos dados empiricos baseia-se em trés referenciais tedéricos principais:

(a) A Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud (1996), para identificar os

invariantes operatorios e esquemas cognitivos mobilizados pelos estudantes;

(b) A Teoria dos Registros de Representagao Semidtica, de Duval (2003), para
analisar a capacidade de conversdo entre registros distintos (simbdlico, grafico, pic-

térico, verbal);

(c) A Analise de Contetido, segundo Bardin (1977), como metodologia de tratamento

e interpretagao dos dados, estruturada em trés etapas:

(i) Pré-analise: organizacao do corpus da pesquisa, que compreende o conjunto

dos questionarios respondidos;

(ii) Exploragao do material: categorizacdo e codificacao dos dados, com identifica-

¢ao das unidades de registro e de contexto, conforme os critérios definidos;

(iii) Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacao: tabulacdo dos dados
em graficos e quadros analiticos, permitindo a classificacao e reagrupamento

dos elementos segundo os objetivos da pesquisa.

Para fins desta pesquisa, considerou-se como critério de referéncia que um desem-
penho satisfatorio corresponderia a indices de acerto iguais ou superiores a 50%. Assim,
percentuais inferiores a esse patamar foram classificados como insatisfatorios. Esse para-
metro foi adotado com base na expectativa minima de dominio conceitual e procedimental
dos contetdos avaliados, especialmente por se tratar de estudantes do 92 ano do Ensino

Fundamental.
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3 Analise e Discussao dos Resultados

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos a partir da aplicacao do
questionario diagnodstico em seis turmas do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica do Distrito Federal. A amostra foi composta por 107 estudantes, os quais respon-
deram, individualmente, a um instrumento contendo questoes operatérias sobre fracoes e

perguntas de natureza perceptiva relacionadas ao conteudo.

A analise dos dados organiza-se em trés eixos principais:

1. Desempenho dos estudantes nas quatro operacoes com fragoes;
2. Percepcoes dos alunos sobre as dificuldades encontradas;

3. Momento em que os alunos relatam ter tido o primeiro contato com o conteido de

fragoes.

A discussao dos resultados é ancorada em trés referenciais principais: a Teoria dos
Campos Conceituais, de Vergnaud (1996), utilizada para interpretar os esquemas cogni-
tivos e os invariantes operatorios mobilizados; a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica, de Duval (2003), que permite analisar a fluidez dos estudantes na conversao
entre diferentes representacoes matematicas; e a Anélise de Contetido, conforme sistema-

tizada por Bardin (1977), utilizada para a categorizacao e interpretagao das respostas.

3.1 Apresentacao dos Resultados

Inicialmente, apresentamos os graficos correspondentes aos dados obtidos apods a
aplicacao do questiondrio diagnostico, organizados por turma, denotadas como 92 A, 9°
B, 9°C,9°D, 9°E e 9° F (Figuras 1 a 18). Na sequéncia, apresentamos os resultados
consolidados da escola, considerando o conjunto das seis turmas participantes (Figuras 19

a 21).

A opcao por apresentar primeiramente os dados desagregados por turma tem como
objetivo evidenciar possiveis variagoes no desempenho entre as diferentes turmas, o que
pode refletir fatores como heterogeneidade do perfil discente, praticas pedagdgicas di-
ferenciadas, composicao docente ou condigoes especificas de aprendizagem. Essa andlise
comparativa permite observar tendéncias locais e identificar padroes recorrentes ou dis-

crepantes que, posteriormente, serao integrados a analise global dos dados.

Cada gréfico apresenta os percentuais de acertos e erros por operagao (adigao, sub-

tragao, multiplicacao e divisdo de fragoes), bem como a frequéncia relativa das respostas
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as questoes abertas sobre percepc¢ao de dificuldade e momento do primeiro contato com

o conteudo.

Nos topicos seguintes, os resultados serdo discutidos a luz dos referenciais tedricos
da Didatica da Matematica, buscando-se identificar os principais esquemas cognitivos
em funcionamento, os registros de representacao mobilizados e as fragilidades conceituais
predominantes, com base nas andlises de Vergnaud (1996), Duval (2003) e Bardin (1977).

3.1.1 Resultados referentes ao 92 A

A turma do 9° A contou com a matricula de 27 alunos, dos quais 21 estavam
presentes no dia da aplicacao do teste. As Figuras 1, 2 e 3 apresentam os dados obtidos

pela turma.

Figura 1 — Percentuais de acertos, erros e em branco/nulo por item da primeira questao
-9°A

Acertos, Erros e Em Branco/Nulo

Em Branco/Nulo [ Erros [ Acertos

100,00%

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%

Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor
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Figura 2 — Quantidade de alunos por item de maior grau de dificuldade na questao 1 —
9° A

9°A

20

15

10

B Cc

ltem da primeira questao

Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor

Figura 3 — Quantidade de alunos por ano do primeiro contato com fragées — 9° A

9° A
5
4
3
2
1
0
3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano Nao NR
lembram
Ano escolar

Fonte: Resultados do questionario diagnéstico — Elaborado pelo autor

A andlise da Figura 1 revela um desempenho insatisfatério em todas as operagoes
com fragoes, com percentuais de acerto particularmente baixos. Enquanto adicao apre-
sentou 14,29% de acertos e a subtracao 9,56%, as operacoes de multiplicacao e divisao
mostraram indices ainda mais criticos, com apenas 4,76% de acertos cada. Esses resulta-
dos demonstram que os alunos enfrentam desafios significativos no dominio das operacoes

basicas com fracoes.
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A Figura 2, que aborda a percepc¢ao dos alunos sobre suas dificuldades, apresenta
dados reveladores: 19 estudantes identificaram a divisdo como a opera¢ao mais desafia-
dora. Essa percepcao se correlaciona com os dados objetivos: além do baixissimo percen-
tual de acertos, 4,76%, a divisao apresentou a maior taxa de questoes em branco, 23,81%,
indicando que muitos discentes sequer tentaram resolver esse item. Contudo, a anélise
conjunta revela uma importante nuance - embora os estudantes reconhecam maior difi-
culdade na divisao, o desempenho igualmente deficitario nas demais operagdes (nenhuma
atingindo 15% de acerto) sugere que subestimam suas dificuldades nas operagdes consi-
deradas “mais simples”, possivelmente por focalizar apenas os desafios mais evidentes da
divisao.

A andlise da Figura 3, que apresenta as respostas dos alunos sobre seu primeiro
contato com fragoes, revela uma discrepancia entre o previsto no Curriculo em Movimento
(Distrito Federal, 2018) e a percepcao dos estudantes. Embora o documento curricular
indique que o ensino de fracoes deve ser introduzido no 3° ano do Ensino Fundamental,

apenas 3 dos 21 alunos relataram essa etapa como o momento inicial de aprendizagem.

O ano frequentemente citado foi o 5¢ ano, com 5 mencgoes. Quando considerados
apenas os anos iniciais, apenas 10 alunos identificaram esse periodo como o de primeiro

contato com o conteudo.

Chama atencao o fato de que 2 alunos relataram ter tido seu primeiro contato com
fragoes apenas no 9° ano, ou seja, no ultimo ano do Ensino Fundamental. Além disso, 4

alunos nao souberam precisar o momento ou nao responderam a questao.

3.1.2 Resultados referentes ao 9° B

A turma do 9° B contou com a matricula de 21 alunos. Destes, 18 estavam presentes

no dia da aplicagao do teste. As Figuras 4, 5 e 6 apresentam os dados obtidos pela turma.
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Figura 4 — Percentuais de acertos, erros e em branco/nulo por item da primeira questao

-9°B
Acertos, Erros e Em Branco/Nulo
Em Branco/Nulo [ Erros [ Acertos
100,00% 5,56% 0,00%.

11,11%
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor

Figura 5 — Quantidade de alunos por item de maior grau de dificuldade na questao 1 —
9° B
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor
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Figura 6 — Quantidade de alunos por ano do primeiro contato com fragées — 9° B
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Fonte: Resultados do questionario diagnéstico — Elaborado pelo autor

A andlise da Figura 4 revela um desempenho insatisfatorio em todas as opera-
¢oes com fragoes, com percentuais de acerto particularmente baixos. A adigdo e divisao
apresentaram apenas 11,11% de acertos cada, enquanto a subtracio alcancou 22,22%. A
multiplicacdo, com 38,89% de acertos, embora represente o melhor desempenho relativo,
mantém-se em patamar aquém do esperado. Esses resultados demonstram que os alunos

enfrentam desafios significativos no dominio das operagoes fracionarias.

A Figura 5, que aborda a percepc¢ao dos alunos sobre suas dificuldades, apresenta
dados reveladores: 15 estudantes identificaram a divisdo como a opera¢do mais desafia-
dora. Essa percepcao se correlaciona com os dados objetivos: além do baixo percentual
de acertos, 11,11%, a divisao apresentou a maior taxa de questoes em branco, 55,56%,
indicando que muitos discentes sequer tentaram resolver esse item. Contudo, a analise
conjunta revela uma importante nuance - embora os estudantes reconhecam maior difi-
culdade na divisdo, o desempenho igualmente deficitario nas demais operagoes (nenhuma
atingindo 40% de acerto) sugere que subestimam suas dificuldades nas operagoes consi-
deradas “mais simples”, possivelmente por focalizar apenas os desafios mais evidentes da
divisao.

A anélise da Figura 6, que apresenta as respostas dos alunos sobre seu primeiro
contato com fragoes, revela uma discrepancia entre o previsto no Curriculo em Movimento
(Distrito Federal, 2018) e a percepcao dos estudantes. Embora o documento curricular
indique que o ensino de fracoes deve ser introduzido no 3° ano do Ensino Fundamental,

nenhum dos 18 alunos relatou essa etapa como o momento inicial de aprendizagem.

O ano frequentemente citado por eles foi o 6° ano, com 7 indicagoes. Quando



Capitulo 3. Andlise e Discussdo dos Resultados 39

considerados apenas os anos iniciais, apenas 3 alunos identificaram esse periodo como o

de primeiro contato com o contetdo.

Chama atencao o fato de que um dos alunos relatou ter tido seu primeiro contato
com fragdes apenas no 99 ano, ou seja, no ultimo ano do Ensino Fundamental. Além disso,

6 alunos nao souberam precisar o momento ou nao responderam a questao.

3.1.3 Resultados referentes ao 92 C

A turma do 9° C contou com a matricula de 26 alunos. Destes, 20 estavam presentes

no dia da aplicacao do teste. As Figuras 7, 8 e 9 apresentam os dados obtidos pela turma.

Figura 7 — Percentuais de acertos, erros e em branco/nulo por item da primeira questao

~9°C
Acertos, Erros e Em Branco/Nulo
Em Branco/Nulo [ Erros [ Acertos
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Fonte: Resultados do questionario diagnéstico — Elaborado pelo autor
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Figura 8 — Quantidade de alunos por item de maior grau de dificuldade na questao 1 —
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor

Figura 9 — Quantidade de alunos por ano do primeiro contato com fragdes — 9° C
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Fonte: Resultados do questionario diagnéstico — Elaborado pelo autor

A andlise da Figura 7 revela um desempenho insatisfatorio em todas as operagoes
com fragoes, com percentuais de acerto particularmente baixos. A adicdo, subtragdo e
divisdo apresentaram apenas 5% de acertos cada. A multiplicacao, com 20% de acertos,
embora represente o melhor desempenho relativo, mantém-se em patamar aquém do es-
perado. Esses resultados demonstram que os alunos enfrentam desafios significativos no

dominio das operagoes fracionarias.
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A Figura 8, que aborda a percepc¢ao dos alunos sobre suas dificuldades, apresenta
dados reveladores: 19 estudantes identificaram a divisdo como a operagao mais desafiadora.
Essa percepgao se correlaciona com os dados objetivos: além do baixo percentual de
acertos, 5%, a divisao apresentou a maior taxa de questoes em branco, 45%, indicando que
muitos discentes sequer tentaram resolver esse item. Contudo, a andlise conjunta revela
uma importante nuance, embora os estudantes reconhecam maior dificuldade na divisao,
o desempenho igualmente deficitdrio nas demais operagoes (nenhuma atingindo mais de
20% de acerto) sugere que subestimam suas dificuldades nas operagoes consideradas “mais

simples”, possivelmente por focalizar apenas os desafios mais evidentes da divisao.

A andlise da Figura 9, que apresenta as respostas dos alunos sobre seu primeiro
contato com fragoes, revela uma discrepancia entre o previsto no Curriculo em Movimento
(Distrito Federal, 2018) e a percepcao dos estudantes. Embora o documento curricular
indique que o ensino de fragoes deve ser introduzido no 3° ano do Ensino Fundamental,

apenas 2 dos 20 alunos relataram essa etapa como o momento inicial de aprendizagem.

Os anos frequentemente citados foram o 6° e 72 anos, com 5 mengoes cada. Quando
considerados apenas os anos iniciais, apenas 7 alunos identificaram esse periodo como o
de primeiro contato com o conteudo. Além disso, 1 aluno nao soube precisar o momento

ou nao respondeu a questao.

3.1.4 Resultados referentes ao 92 D

A turma do 9° D contou com a matricula de 21 alunos. Destes, 16 estavam presentes
no dia da aplicacao do teste. As Figuras 10, 11 e 12 apresentam os dados obtidos pela

turma.
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Figura 10 — Percentuais de acertos, erros e em branco/nulo por item da primeira questao

-9°D
Acertos, Erros e Em Branco/Nulo
Em Branco/Nulo [ Erros [ Acertos
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor

Figura 11 — Quantidade de alunos por item de maior grau de dificuldade na questao 1 —
9° D
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor
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Figura 12 — Quantidade de alunos por ano do primeiro contato com fragoes — 92 D
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor

A andlise da Figura 10 revela um desempenho insatisfatério em todas as operagoes
com fragdes, com percentuais de acerto particularmente baixos. A adicao, subtragao e
divisao nao apresentaram respostas corretas com 0% de acertos cada. A multiplicacdo,
com 43,75% de acertos, embora represente o melhor desempenho relativo, mantém-se
em patamar aquém do esperado. Esses resultados demonstram que os alunos enfrentam

desafios significativos no dominio das operacoes fracionarias.

A Figura 11, que aborda a percepcao dos alunos sobre suas dificuldades, apresenta
dados reveladores: 16 estudantes identificaram a divisao como a operagao mais desafiadora.
Essa percepcao se correlaciona com os dados objetivos: além de nao apresentar respostas
corretas, a divisao apresentou a maior taxa de questoes em branco, 68,75%, indicando que
muitos discentes sequer tentaram resolver esse item. Contudo, a andlise conjunta revela
uma importante nuance - embora os estudantes reconhegam maior dificuldade na divisao,
o desempenho igualmente deficitdrio nas demais operagoes (nenhuma atingindo mais de
45% de acerto) sugere que subestimam suas dificuldades nas operagoes consideradas “mais

simples”, possivelmente por focalizar apenas os desafios mais evidentes da divisao.

A anélise da Figura 12, que apresenta as respostas dos alunos sobre seu primeiro
contato com fragoes, revela uma discrepancia entre o previsto no Curriculo em Movimento
(Distrito Federal, 2018) e a percepcao dos estudantes. Embora o documento curricular
indique que o ensino de fracoes deve ser introduzido no 3° ano do Ensino Fundamental,

nenhum dos 16 alunos relataram essa etapa como o momento inicial de aprendizagem.

O ano frequentemente citado foi o 82 ano, com 4 menc¢oes. Quando considerados

apenas os anos iniciais, apenas 1 aluno identificou esse periodo como o de primeiro con-
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tato com o conteido. Além disso, 5 alunos nao souberam precisar o momento ou nao

responderam a questao.

3.1.5 Resultados referentes ao 92 E

A turma do 9° E contou com a matricula de 26 alunos. Destes, 18 estavam presentes
no dia da aplicagao do teste. As Figuras 13, 14 e 15 apresentam os dados obtidos pela

turma.

Figura 13 — Percentuais de acertos, erros e em branco/nulo por item da primeira questao
-9°E
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Fonte: Resultados do questionario diagnéstico — Elaborado pelo autor
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Figura 14 — Quantidade de alunos por item de maior grau de dificuldade na questao 1 —
9° E
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor

Figura 15 — Quantidade de alunos por ano do primeiro contato com fragoes — 9° E
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Fonte: Resultados do questionario diagnéstico — Elaborado pelo autor

A analise da Figura 13 revela um desempenho insatisfatério em todas as operagoes
com fragoes, embora tenha um rendimento melhor que as outras turmas, com percentuais
de acerto particularmente baixos. A adi¢ao, subtracao e divisdo apresentaram apenas
27,78% de acertos cada. A multiplicacao, com 44,44% de acertos, embora represente o

melhor desempenho relativo, mantém-se em patamar aquém do esperado. Esses resultados
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demonstram que os alunos enfrentam desafios significativos no dominio das operacoes

fracionarias.

A Figura 14, que aborda a percepcao dos alunos sobre suas dificuldades, apresenta
dados reveladores: 16 estudantes identificaram a divisdo como a opera¢ao mais desafia-
dora. Essa percepcao se correlaciona com os dados objetivos: além do baixo percentual
de acertos, 27,78%, a divisdo apresentou a maior taxa de questoes em branco, 22,22%,
indicando que muitos discentes sequer tentaram resolver esse item. Contudo, a anélise
conjunta revela uma importante nuance - embora os estudantes reconhecam maior difi-
culdade na divisdo, o desempenho igualmente deficitario nas demais operagdes (nenhuma
atingindo mais de 45% de acerto) sugere que subestimam suas dificuldades nas operagoes
consideradas “mais simples”, possivelmente por focalizar apenas os desafios mais evidentes

da divisao.

A anélise da Figura 15, que apresenta as respostas dos alunos sobre seu primeiro
contato com fragoes, revela uma discrepancia entre o previsto no Curriculo em Movimento
(Distrito Federal, 2018) e a percepcao dos estudantes. Embora o documento curricular
indique que o ensino de fracoes deve ser introduzido no 3° ano do Ensino Fundamental,

nenhum dos 18 alunos relataram essa etapa como o momento inicial de aprendizagem.

O ano frequentemente citado foi o 6° ano, com 5 mencgoes. Quando considerados
apenas os anos iniciais, apenas 7 alunos identificaram esse periodo como o de primeiro
contato com o contetido. Além disso, 3 alunos nao souberam precisar o momento ou nao

responderam a questao.

3.1.6 Resultados referentes ao 9° F

A turma do 9° F contou com a matricula de 21 alunos. Destes, 14 estavam presentes
no dia da aplicacao do teste. As Figuras 16, 17 e 18 apresentam os dados obtidos pela

turma.
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Figura 16 — Percentuais de acertos, erros e em branco/nulo por item da primeira questao
- 9°F
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor

Figura 17 — Quantidade de alunos por item de maior grau de dificuldade na questao 1 —
9° F
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor
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Figura 18 — Quantidade de alunos por ano do primeiro contato com fragoes — 9° F
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Fonte: Resultados do questionario diagnéstico — Elaborado pelo autor

A andlise da Figura 16 revela um desempenho insatisfatorio em trés das quatro
operagoes com fragoes, com percentuais de acerto particularmente baixos. A adicao e
a subtracao apresentaram 7,14%, enquanto a multiplicacao alcangou 28,57%. A divisao,
por outro lado, alcancou 50% de acertos - marco significativo, pois representa a primeira
turma onde obtivemos um percentual igual ou superior a 50% em qualquer das operacoes.
Embora estes resultados ainda indiquem desafios no dominio das operacoes fracionérias,
o desempenho na divisao destaca-se como um avango importante em comparagao com

turmas anteriores.

A Figura 17, que aborda a percepgao dos alunos sobre suas dificuldades, apresenta
dados reveladores: 14 estudantes identificaram a divisdo como a operagao mais desafiadora.
Contudo, quando confrontados com os resultados obtidos da Figura 16, observa-se uma
discrepancia entre a percepcao dos alunos e seu desempenho real. Embora os estudantes
reconhegam maior dificuldade na divisdao, os baixos percentuais de acerto revelam-se nas
outras operagdes (nenhuma atingindo acima de 50% de acerto) indicam que as dificuldades

se estendem por todo o espectro das operagoes basicas com fracgoes.

A andlise da Figura 18, que apresenta as respostas dos alunos sobre seu primeiro
contato com fragoes, revela uma discrepancia entre o previsto no Curriculo em Movimento
(Distrito Federal, 2018) e a percepcao dos estudantes. Embora o documento curricular
indique que o ensino de fracoes deve ser introduzido no 3° ano do Ensino Fundamental,

apenas 1 dos 14 alunos relatou essa etapa como o momento inicial de aprendizagem.

O ano frequentemente citado foi o 7¢ ano, com 7 mengoes. Quando considerados

apenas os anos iniciais, apenas 4 alunos identificaram esse periodo como o de primeiro
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contato com o conteudo.

Chama atencgao o fato de que 1 aluno relatou ter tido seu primeiro contato com
fragbes apenas no 9° ano, ou seja, no ultimo ano do Ensino Fundamental. Além disso, 1

aluno nao soube precisar o momento ou nao respondeu a questao.

3.2 Desempenho nas Operacées com Fracdes

Os dados coletados revelam uma tendéncia preocupante: a grande maioria dos es-
tudantes apresentou baixos indices de acerto em todas as operacoes com fragoes. Nenhuma
das turmas analisadas alcancou média superior a 50% de acertos em qualquer operacao.
Esse padrao reitera os achados de Behr et al. (1983) e Nunes, Bryant e Costa (1997), que

indicam as fragoes como um dos contetidos mais desafiadores do curriculo de Matematica.

Figura 19 — Percentuais de acertos, erros e em branco/nulo por item da primeira questao
— Geral
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Fonte: Resultados do questionario diagnéstico — Elaborado pelo autor

Um aspecto que merece atencao mais aprofundada diz respeito ao desempenho re-
lativamente superior na operagao de multiplicagdo (28,97%) em comparagao com a adigdo
(10,28%) e a subtragao (13,08%). Embora, em termos curriculares, a adigdo e a subtracao
sejam introduzidas antes da multiplicacao, os dados sugerem que os alunos apresentaram
maior dificuldade com essas operacoes iniciais. Isso pode estar relacionado a exigéncia de
procedimentos mais complexos, como o uso do MMC para igualar denominadores, o que
requer um dominio mais consolidado de conceitos prévios. Ja a multiplicagdo de fracoes,
por seguir um algoritmo mais direto (multiplicagdo de numeradores e denominadores),

pode ter sido mecanicamente assimilada, mesmo sem compreensao conceitual plena. Essa
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hipétese é reforcada pela observagao de erros recorrentes, como a soma direta de numera-
dores e denominadores, que indicam a auséncia de esquemas operatérios estaveis. Assim,
os dados revelam nao apenas lacunas no conhecimento, mas também padroes de raciocinio
que apontam para a necessidade de intervenc¢oes pedagogicas que priorizem a construcgao

de significados e a articulacao entre diferentes registros de representagao (Duval, 2003).

Esses resultados também corroboram as observacoes de Siegler e Lortie-Forgues
(2015) sobre a dicotomia entre conhecimento conceitual e procedural, indicando que os
alunos podem estar mecanizando algoritmos sem compreender plenamente os conceitos
subjacentes. Ao aplicar a Teoria dos Campos Conceituais, observa-se que os estudantes
mobilizam invariantes operatérios inconsistentes: muitos resolvem as operagdes com base
em esquemas proprios, nao validados conceitualmente. Por exemplo, nas somas, ¢é recor-
rente o erro de somar numeradores e denominadores diretamente, denotando a auséncia

de um esquema estavel de equivaléncia fracionaria.

3.3 Percepcao dos Estudantes Sobre Suas Préprias Dificuldades

Figura 20 — Quantidade de alunos por item de maior grau de dificuldade na questao 1 —
Geral
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Fonte: Resultados do questionario diagnostico — Elaborado pelo autor

A percepcao dos alunos sobre suas proprias dificuldades, conforme mostrado na
Figura 20, apresenta dados reveladores: 92,5% dos estudantes identificaram a divisao
como a operacao mais desafiadora. No entanto, como também revelam Ramirez, Shaw e
Maloney (2018), a ansiedade mateméatica pode provocar um efeito de superestimagao das

dificuldades em topicos tidos como “mais dificeis”, enquanto as deficiéncias conceituais nas
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operagoes tidas como “mais faceis” (como a adi¢do) sao subestimadas, o que se confirma

pela discrepancia entre a percepcao e os indices objetivos de acerto.

A comparagao entre os dados das Figuras 19 e 20 reforca essa analise. Observa-se
que o item D, correspondente a operagao de divisdao de fragoes, além de ter sido apontado
por 92,5% dos estudantes como o de maior dificuldade, também apresentou a maior taxa
de respostas em branco entre todos os itens. Esse dado revela uma relacao direta entre a
percepcao de dificuldade e a omissao na tentativa de resolugao, sugerindo nao apenas um
déficit conceitual, mas também um bloqueio cognitivo ou emocional diante da operacao.
Tal comportamento pode ser interpretado a luz da ansiedade matematica discutida por
Ramirez, Shaw e Maloney (2018), que afeta a disposicao dos estudantes em enfrentar
conteudos considerados mais complexos. Assim, a elevada taxa de omissao no item D evi-
dencia a urgéncia de estratégias pedagogicas que promovam a confianga, a autorregulacao

e a superacao de barreiras emocionais no processo de aprendizagem.

Esse fendmeno indica a existéncia de um “falso dominio” sobre contetidos elemen-
tares de fragoes, mascarado por uma confianga nao sustentada por compreensao conceitual
real. Essa constatacao reforca a necessidade de abordagens pedagbgicas que promovam a

autorregulagao da aprendizagem e o uso de estratégias metacognitivas.

3.4 Primeiros Contatos com Fracoes: Defasagem Curricular

Figura 21 — Quantidade de alunos por ano do primeiro contato com fragoes — Geral
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Fonte: Resultados do questionario diagnéstico — Elaborado pelo autor

Outro dado revelador foi a resposta a questao sobre o primeiro contato com fragoes.
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Embora o Curriculo em Movimento (Distrito Federal, 2018) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) prevejam a introducao do tema no 32 ano do Ensino
Fundamental, apenas 5,6% dos alunos identificaram essa etapa como seu primeiro contato
com fragoes. Mais da metade dos estudantes (51,4%) indicou que s6 teve contato com
fragoes a partir do 62 ano, sendo que 3,7% relataram ter tido seu primeiro contato apenas

no 92 ano.

Essa defasagem curricular, discutida por Campos, Magina e Nunes (2006), pode
ser um fator central para os resultados insatisfatorios encontrados, pois compromete a
progressao conceitual esperada na aprendizagem matematica. De acordo com Cardoso e
Mamede (2017), a auséncia de base solida nos anos iniciais do ensino compromete seria-

mente o desempenho nos anos finais, o que se evidencia nos dados da presente pesquisa.

3.5 Exemplos de Respostas dos Estudantes

Além da analise quantitativa dos dados, é fundamental considerar também os as-
pectos qualitativos das respostas dos estudantes, pois eles revelam nuances importantes
sobre os esquemas de pensamento mobilizados, os erros recorrentes e as percepgoes in-
dividuais diante das operacoes com fragoes. Nesta se¢do, sao apresentados exemplos de
produgoes escritas de alunos que participaram da pesquisa. A escolha desses exemplos
visa ilustrar os tipos de dificuldades conceituais e procedimentais observadas, bem como
as contradicoes entre desempenho e percepcao de dificuldade. A andlise dessas respostas
permite aprofundar a compreensao dos obstaculos enfrentados pelos estudantes e subsidiar

a proposicao de intervencoes pedagogicas mais eficazes.
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Figura 22 — Exemplo de resposta de estudante 1
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Fonte: Resposta de estudante ao questionario diagnéstico

Neste exemplo, observa-se que o estudante apresentou dificuldades nas trés primei-
ras operagoes com fragoes. Na adicao, envolvendo fra¢gdes com denominadores distintos,
o aluno somou diretamente numeradores e denominadores, desconsiderando a necessi-
dade de encontrar o MMC para obter fragoes equivalentes com denominador comum. Na
subtragdo, embora o procedimento tenha sido analogo, nao foi exatamente o mesmo: o
estudante subtraiu o numerador de uma fragao pelo numerador da outra e fez o mesmo
com os denominadores, revelando uma compreensao equivocada da estrutura da opera-
¢ao. Esses erros indicam a auséncia de um esquema operatorio consolidado para lidar com
fragbes heterogéneas, o que é recorrente na literatura sobre dificuldades conceituais no

campo multiplicativo (Vergnaud, 1996).

Na multiplicagao, o estudante aplicou incorretamente um procedimento de “mul-
tiplicagao cruzada”, confundindo a operagao com a regra da propor¢ao, o que sugere uma
sobreposicao indevida de algoritmos e uma compreensao fragmentada das operagoes com

fragoes.

Curiosamente, na divisao, o aluno demonstrou dominio do algoritmo convencional,
multiplicando corretamente a primeira fragdo pelo inverso da segunda. Esse acerto con-

trasta com sua resposta a segunda questao do questionario, na qual afirma que a divisao foi
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a operacao mais dificil. Essa contradicao é reveladora: embora o estudante tenha acertado
a operacao de divisdo, sua percepc¢ao de dificuldade pode estar associada a complexi-
dade simbdlica do enunciado ou a inseguranca diante de um contetido tradicionalmente

considerado dificil.

Esse fenomeno, ja discutido por autores como Ramirez, Shaw e Maloney (2018),
evidencia o papel da ansiedade matematica na autopercepcao dos estudantes, que tende
a superestimar a dificuldade em operagdes simbolicamente complexas (como a divisao) e
subestimar déficits em operagoes aparentemente simples (como adigao/subtracao). Essa
distor¢do perceptual cria um ciclo vicioso: a antecipacao do fracasso gera evitamento,
que por sua vez impede a pratica e a consolidacdo dos esquemas operatérios necessa-
rios, aprofundando as lacunas de aprendizagem. Diante disso, refor¢a-se a importancia de
abordagens pedagdgicas que valorizem o erro ndo como fracasso, mas como diagnostico e
oportunidade de reorganizacao cognitiva, rompendo a associacido entre dificuldade e in-
capacidade e restabelecendo a confianca do estudante em seu processo de aprendizagem

(Muniz, 2022).
Figura 23 — Exemplo de resposta de estudante 2
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Fonte: Resposta de estudante ao questionario diagnéstico

O segundo exemplo apresenta um padrao de erro semelhante ao do estudante an-

terior nos trés primeiros itens da primeira questao. Na adicao, subtragao e multiplicacao
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de fragoes, o aluno aplicou procedimentos incorretos, como somar ou subtrair diretamente
numeradores e denominadores, e realizar uma “multiplicacao cruzada” na multiplicacao,
sem considerar as regras especificas de cada operagao. Esses erros indicam uma compre-
ensao limitada das estruturas operatorias envolvidas e a auséncia de esquemas conceituais

consolidados para o tratamento de fragoes com denominadores distintos.

No entanto, o que chama atencao neste caso é a resposta dada a divisao de fragoes.
O estudante chegou ao resultado %, o que se revelou um fato curioso para o pesquisador,
pois esse mesmo resultado apareceu com frequéncia entre estudantes de diferentes turmas.
Nao foi possivel identificar, a partir da resposta escrita, qual raciocinio levou o aluno a esse
resultado. A auséncia de justificativas ou de indicios do procedimento utilizado impede
uma analise mais precisa, mas levanta hipéteses sobre possiveis estratégias intuitivas ou
tentativas de simplificacdo equivocada. Esse tipo de ocorréncia reforca a importancia de
atividades que incentivem os alunos a explicitar seus processos de pensamento, permitindo
ao professor compreender melhor os caminhos percorridos, corretos ou nao, e intervir de

forma mais eficaz.

Figura 24 — Exemplo de resposta de estudante 3

1) Resolva as seguintes operagdes.

w5 ti= 5 T 7 ol

2) Agora responda os seguintes questionamentos:

a) Em qual dos itens anteriores vocé sentiu maior dificuldade para responder?

A D), por ser dvisen et ve
mos” dbilrudade c){) ("3§03(m Je
Q orgue eu NOO gf_;\%?f NI My

b) Voce se lembra quando teve o primeiro contato com essas operagdes
envolvendo fragdes em sua vida escolar?

A0, e opo que. fo. 0o Z-Gnd.

Digitalizado com CamScanner

Fonte: Resposta de estudante ao questionario diagnodstico

Neste exemplo, o estudante apresentou um padrao de resolucao bastante peculiar

nas quatro operagoes com fracoes. Na adicao, ele somou o numerador e o denominador
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da primeira fracao, obtendo um numero inteiro, e fez o mesmo com a segunda fracao.
Em seguida, somou os dois inteiros obtidos, desconsiderando completamente a estrutura
fracionaria das expressoes. Esse mesmo procedimento foi repetido nos itens seguintes, com
a devida alteragao da operacao: na subtragao, subtraiu numerador e denominador de cada
fracao separadamente e, depois, subtraiu os dois resultados; na multiplicagdo, multiplicou
numerador e denominador de cada fracao individualmente e, em seguida, multiplicou os

dois produtos obtidos.

Esse padrao revela uma compreensao profundamente equivocada da natureza das
fragdes e das operagdes envolvidas, sugerindo que o estudante interpreta cada fragdo como
um par de nimeros independentes, a serem operados separadamente, e ndo como uma
razao entre duas grandezas. Tal estratégia evidencia a auséncia de esquemas conceituais
bésicos sobre o funcionamento das operacoes com fragoes e reforca a importancia de

atividades que explorem o significado das fracbes como niimeros racionais.

Na divisao, o estudante chegou ao resultado %, repetindo o mesmo resultado obser-
vado no exemplo anterior. Novamente, nao foi possivel identificar com clareza o raciocinio
que levou a esse resultado, o que torna essa ocorréncia ainda mais intrigante. O fato de
esse padrao ter se repetido entre diferentes estudantes de varias turmas sugere a exis-
téncia de uma concepcao alternativa ou de um procedimento intuitivo compartilhado,
mas nao explicitado, que merece investigagdo mais aprofundada. Esse tipo de resposta
reforca a importancia de estratégias pedagdgicas que incentivem os alunos a explicitar
seus processos de pensamento, permitindo ao professor compreender e intervir de forma

mais eficaz.

Neste exemplo, o estudante demonstrou dominio dos algoritmos convencionais nas
operacoes de adicao e subtragao de fragoes, aplicando corretamente o procedimento de
obtenc¢ao de denominadores comuns por meio do MMC. Esse desempenho contrasta com
os exemplos anteriores, nos quais essas operagoes foram justamente as que apresentaram

maior indice de erro.

Entretanto, nas operacoes de multiplicacao e divisao, o estudante cometeu um
equivoco comum: houve uma troca entre os algoritmos. Na multiplicacao, aplicou o pro-
cedimento de “multiplicacao cruzada”, confundindo a operagao com a resolugao de propor-
¢oes. Ja na divisao, realizou a multiplicacao direta entre numeradores e denominadores,
como se estivesse resolvendo uma multiplicagdo comum de fragoes, sem aplicar o algoritmo

correto de multiplicar pela fragdo inversa.

Esse caso é particularmente interessante porque contraria a hipotese inicial da pes-
quisa, segundo a qual as operacoes de adicao e subtracao tenderiam a apresentar maior
grau de dificuldade, especialmente por exigirem o uso do MMC. A inversao desse padrao
sugere que, para alguns estudantes, a clareza do algoritmo e a familiaridade com o proce-

dimento podem ser mais determinantes do que a complexidade estrutural da operagao em



Capitulo 3. Andlise e Discussdo dos Resultados 57

Figura 25 — Exemplo de resposta de estudante 4

1) Resolva as seguintes operagoes.

R 1) )
e e O e 5&\.‘. SOl b

5 T 20 0 T
4 3 g .

T gl

5.8 _ UG

V7Z5%9= 63

2) Agora responda os seguintes questionamentos:

a) Em qual dos itens anteriores vocé sentiu maior dificuldade para responder?

"f \ 7
fo.. C & pa ”{“/"

b) Vocé se lembra quando teve o primeiro contato com essas operagbes
envolvendo fragdes em sua vida escolar?

S/'/ﬂ J 70 6; {)/70

Digitalizado com CamScanner

Fonte: Resposta de estudante ao questionario diagnéstico

si. Isso reforca a importancia de investigar nao apenas os erros, mas também os acertos,

como forma de compreender os caminhos cognitivos percorridos pelos alunos.

Este exemplo apresenta uma série de procedimentos bastante curiosos por parte
do estudante, especialmente nas trés primeiras operagoes da primeira questao. Na adicao,
o aluno somou diretamente os numeradores das duas fragoes para obter o numerador
da fracao resultante, e fez o mesmo com os denominadores, procedimento andlogo ao
observado nos exemplos 1 e 2. Trata-se de um erro recorrente que revela uma compreensao

equivocada da estrutura da fracdo como niimero racional.

Na subtragao, o estudante registrou a observagao “Subtrai os nimeros na ordem”,
e de fato aplicou um procedimento inusitado: o numerador da fracao resultante foi obtido
pela subtragao entre o numerador da segunda fracao e o denominador da primeira, en-
quanto o denominador da fracao resultante foi obtido pela subtracao entre o numerador
da primeira fragdo e o denominador da segunda. Esse tipo de raciocinio, embora incorreto,
demonstra uma tentativa de estabelecer uma légica propria para a operacgao, ainda que

desconectada dos significados matematicos convencionais.

A multiplicagao também foi acompanhada de uma anotagao reveladora: “Cruza e

multiplica e depois soma”. O procedimento consistiu em gerar duas fra¢des intermediarias:
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Figura 26 — Exemplo de resposta de estudante 5

1) Resolva as seguintes operagoes.

p S 50 0% NUmEROS
a) 4=7
n_

S5URITRAAI 06 MumecRos na
ORPEM

+ 8 =23 CBUSA.E MULTIPLQur €

= O 332 2% DEPOIS Some
d)T_%:le:\_ 45 - EvyegTe 05 NUMERDS £
+ e Sk MUCTIPLI ¢a

2) Agora responda os seguintes questionamentos:

a) Em qual dos itens anteriores vocé sentiu maior dificuldade para responder?

D) POR QUE TE&m Que CRUZAR

Fonte: Resposta de estudante ao questionario diagnéstico

a primeira foi construida multiplicando o denominador da primeira fracdo pelo numera-
dor e pelo denominador da segunda; a segunda, de forma analoga, utilizou o numerador
da primeira fracdo como base para multiplicar os termos da segunda. Apds obter essas
duas fragoes, o estudante aplicou o mesmo algoritmo incorreto da adi¢ao, somando dire-
tamente numeradores e denominadores, para obter o resultado final. Esse encadeamento
de procedimentos evidencia uma tentativa de sistematizagdo pessoal, ainda que baseada

em interpretagoes equivocadas.

Na divisao, por outro lado, o estudante aplicou corretamente o algoritmo convenci-
onal, multiplicando a primeira fragdo pelo inverso da segunda. Curiosamente, na segunda
questao do questionario, o aluno indicou a divisdo como a operacao de maior dificuldade,
mesmo sendo a tinica em que obteve o resultado correto. Essa contradi¢ao, também obser-
vada em exemplos anteriores, reforca a hipotese de que a percepcao de dificuldade pode
estar mais relacionada a carga simbolica e a reputagdo da operagdo do que ao dominio
efetivo do procedimento. Tal fendmeno evidencia a importancia de considerar os aspectos

emocionais e metacognitivos no processo de aprendizagem matematica.
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Figura 27 — Exemplo de resposta de estudante 6

1) Resolva as seguintes operagées.

4 3 _
Vs 2T I
S5 o Bba gl
= = 9——7;'@-

2) Agora responda os seguintes questionamentos:
a) Em qual dos itens anteriores vocé sentiu maior dificuldade para responder?

4 o B

b) Voceé se lembra quando teve o primeiro contato com essas operagées
envolvendo fragdes em sua vida escolar?

. . )
Sim)no mieie 30 and

Digitalizado com CamScanner

Fonte: Resposta de estudante ao questionario diagnéstico

Neste tltimo exemplo, o estudante demonstrou dominio parcial dos algoritmos con-
vencionais. Na adicao, utilizou corretamente o MMC para transformar as fragdes iniciais
em fragoes equivalentes com denominadores iguais. No entanto, ao realizar a operacao
final, com as fragoes ja ajustadas ao denominador comum (12), cometeu um erro concei-
tual: somou diretamente os numeradores e os denominadores, obtendo como resultado a
fracao %, quando o correto seria % Esse tipo de erro revela uma compreensao incompleta
do procedimento, em que o uso do MMC é corretamente mobilizado, mas a estrutura da

fragdo como nimero racional ainda nao esta plenamente consolidada.

Na subtragao, o estudante nao utilizou o MMC e aplicou diretamente a subtracao
entre numeradores e denominadores, repetindo um padrao de erro ja observado em exem-
plos anteriores. Esse procedimento indica uma auséncia de esquemas operatorios estaveis
para lidar com fragoes heterogéneas, especialmente em operagoes que exigem transforma-

¢ao prévia das expressoes.

Por outro lado, nas operagoes de multiplicacao e divisao, o estudante aplicou cor-
retamente os algoritmos convencionais, demonstrando dominio dos procedimentos espe-
rados. Esse contraste entre acertos e erros reforca a ideia de que o dominio das operacoes

com fragoes nao é uniforme entre os estudantes, e que diferentes operagdes mobilizam



Capitulo 3. Andlise e Discussdo dos Resultados 60

diferentes niveis de compreensao.

Um ponto particularmente interessante neste exemplo é a resposta dada pelo es-
tudante ao item b) da segunda questao do questionario, na qual afirma que seu primeiro
contato com fracoes na vida escolar ocorreu no inicio do 9° ano do Ensino Fundamental.
Essa declaragao estda em evidente desacordo com os documentos oficiais, como a Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo em Movimento do Distrito Federal, que
preveem a introducao do conceito de fragao ja no 3° ano do Ensino Fundamental. Essa
defasagem curricular percebida pelo estudante reforca os achados da pesquisa quanto a
inconsisténcia na progressao dos contetidos matematicos e a necessidade de intervengoes

pedagdgicas que considerem o histérico de aprendizagem dos alunos.

A andlise dos exemplos apresentados nesta secdo evidencia a diversidade de es-
tratégias, corretas ou nao, mobilizadas pelos estudantes ao resolverem operacdes com
fracoes. Os erros recorrentes, as tentativas de sistematizacdo proprias e as contradigoes
entre desempenho e percepcao de dificuldade revelam nao apenas lacunas conceituais, mas
também aspectos emocionais e metacognitivos que permeiam o processo de aprendizagem
matematica. Além disso, as declara¢oes sobre o momento do primeiro contato com fra-
¢oes reforcam a hipétese de defasagem curricular, apontando para uma desconexao entre
o que ¢é previsto nos documentos oficiais e o que efetivamente ocorre na trajetoria escolar
dos alunos. Esses achados, somados a fragilidade dos esquemas operatorios observados,
preparam o terreno para a discussao da préxima secao, que trata dos impactos da pan-
demia da Covid-19 sobre a aprendizagem de fragoes e o agravamento das desigualdades

educacionais.

3.6 Impactos da Pandemia da Covid-19

Os anos de 2020 e 2021, correspondentes, para a maioria dos estudantes participan-
tes deste estudo, ao 5% e 62 ano do Ensino Fundamental, foram profundamente afetados
pela pandemia da Covid-19 e pela consequente adog¢ao do ensino remoto emergencial. Esse
periodo coincidiu com uma fase crucial da escolarizacao, na qual, de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), os alunos deveriam consolidar conhecimentos
fundamentais relacionados ao raciocinio proporcional, ao sistema de ntimeros racionais e,

de forma central, as fragoes.

Estudos nacionais e internacionais tém evidenciado que a pandemia gerou impactos
expressivos na aprendizagem matematica, especialmente entre os estudantes das redes
publicas. Segundo dados dos Brasil (2022), os resultados do Sistema de Avaliacao da
Educagao Basica (SAEB) de 2021 apontam para uma queda significativa no desempenho
em Matematica no 52 e 92 anos, com prejuizos particularmente acentuados em contetidos

como fragdes, porcentagens e operagdes com numeros racionais.
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Esses achados sao corroborados pelas estimativas da Organizacao dos Estados
Ibero-Americanos (OEI) (Ramos; Ferreira, 2021), que destacam que os estudantes da
América Latina retornaram as aulas presenciais com niveis de aprendizagem comparaveis
aos que seriam esperados até oito anos letivos anteriores, especialmente em matemaética.
No Brasil, o impacto foi agravado por desigualdades de acesso as tecnologias digitais,
auséncia de mediagao pedagogica qualificada e descontinuidade das politicas de formacao

docente durante o periodo pandémico.

Além disso, estudos como o de Lutz e Galarga (2023) apontam que o ensino remoto,
ainda que necessario, aprofundou as desigualdades educacionais preexistentes. Estudantes
com menor acesso a internet, a dispositivos tecnologicos adequados ou com menor apoio
familiar tiveram maior dificuldade para acompanhar as aulas, realizar atividades escolares
e construir significados mateméaticos solidos. O resultado foi a consolidacao de lacunas de
aprendizagem que, se nao forem diagnosticadas e remediadas, tendem a se acumular ao

longo da trajetéria escolar.

No caso especifico das fragoes, o cenario é ainda mais preocupante. Por se tratar de
um contetudo que demanda forte articulagao entre registros de representacao, compreensao
de significados multiplos e manipulagdao simbdlica, o ensino remoto mostrou-se particu-
larmente limitado (Duval, 2003). A auséncia de materiais manipulativos, a dificuldade de
acompanhar a resolucao de problemas em tempo real, e a baixa interacao entre profes-
sor e aluno limitaram significativamente a construgao de esquemas conceituais robustos
(Bartholo et al., 2023).

E importante ressaltar que a defasagem observada nao deve ser atribuida exclusiva-
mente a falta de esforco dos estudantes ou professores, mas sim a um contexto educacional
excepcional que exigiu adaptacoes emergenciais, muitas vezes sem o suporte adequado de
infraestrutura e formagao (Lutz; Galarca, 2023). Nesse sentido, os baixos desempenhos
observados na presente pesquisa podem ser compreendidos também como uma expres-
sao desse contexto historico, que impactou diretamente a consolidacao dos conhecimentos

matematicos esperados.

A anélise dos dados empiricos revelou, por exemplo, que a maioria dos estudan-
tes apresentou dificuldades nas operagoes basicas com fragoes, especialmente adicao e
subtragdo com denominadores distintos, bem como na identificagdo de equivaléncias e
na conversao entre diferentes representagoes. Esses achados dialogam diretamente com
os estudos sobre os efeitos da pandemia na educagdo matematica basica (Brasil, 2022),
reforcando a necessidade de estratégias de recomposicao da aprendizagem alinhadas as

especificidades do campo conceitual das fragoes (Vergnaud, 1996).

Portanto, compreender os impactos da pandemia da Covid-19 no processo de en-
sino e aprendizagem das fragoes é fundamental para orientar tanto o diagnéstico pedago-

gico quanto a proposicao de intervengoes eficazes. Essa compreensao deve estar presente



Capitulo 3. Andlise e Discussdo dos Resultados 62

nas politicas de recuperacao da aprendizagem, nos programas de reforco escolar e, sobre-
tudo, no planejamento das a¢oes docentes em sala de aula, com foco na reconstrugao dos

fundamentos conceituais e operatérios da matemética (Cardoso; Mamede, 2023).

3.7 Sintese dos Resultados e ImplicacGes Pedagogicas

Os resultados obtidos com a aplicacao do questionario diagnéstico revelaram um
quadro preocupante de dificuldades na aprendizagem de fragoes entre os estudantes do 9°
ano da escola investigada. As taxas elevadas de erros conceituais, somadas a frequéncia
significativa de respostas em branco, indicam a fragilidade dos esquemas operatoérios mobi-
lizados pelos alunos diante de situagoes que exigem compreensao conceitual e manipulagao

simbdlica.

A Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, proposta por Duval (2003),
oferece uma chave interpretativa relevante para a analise desses dados. Segundo o autor, a
aprendizagem matematica exige que os estudantes sejam capazes de transitar entre dife-
rentes registros (pictorico, simbdlico, verbal e numérico). Os erros sisteméaticos observados
sugerem que muitos alunos permanecem restritos a um tnico registro de representacao ou
realizam operagoes com base na aplicacao mecanica de algoritmos, sem a compreensao dos
significados subjacentes. A auséncia de coordenacao entre os registros parece comprome-
ter a internalizacao dos conceitos e a flexibilidade cognitiva necessaria ao uso competente

das fracoes em diferentes contextos.

Diante desse cendrio, torna-se urgente repensar as estratégias de ensino de fragoes,
especialmente em um contexto pés-pandémico, marcado pela ampliacao das desigualda-
des educacionais. Como argumentam Cardoso e Mamede (2017), é fundamental que os
estudantes tenham acesso a experiéncias significativas com fragoes, por meio de praticas
pedagdgicas que articulem teoria e préatica, representacao e agao, abstracao e contexto. Isso
implica valorizar o uso de materiais manipulativos, jogos didaticos e situagdes-problema

contextualizadas que deem sentido aos procedimentos mateméaticos, conforme recomenda

Muniz (2022).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), quando efetivamente
implementada, oferece diretrizes claras para o desenvolvimento progressivo dos concei-
tos matematicos. No entanto, os dados da pesquisa evidenciam um descompasso entre
o curriculo prescrito e o curriculo efetivamente vivenciado pelos alunos, lacuna essa que
foi acentuada pelas disrupgoes causadas pela pandemia da Covid-19. Como demonstrado,
muitos estudantes relataram ter tido contato com fra¢oes apenas nos anos finais do Ensino
Fundamental, em contrariedade as orientacoes da BNCC, que preveem a introducao do

tema ja a partir do 32 ano.

Neste contexto, os achados desta pesquisa apontam nao apenas para a persisténcia
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de obstaculos conceituais e operatérios, mas também para oportunidades de intervencao
pedagogica que possam reverter esse quadro. Como defendem Nunes, Bryant e Costa
(1997), o dominio das fracoes é condicao essencial para o desenvolvimento do pensamento
proporcional, com implicagoes para o desempenho futuro em diversos campos da mate-

matica e da vida cotidiana.

Assim, superar os desafios do ensino e aprendizagem de fragdes exige um esforgo

coordenado em trés frentes principais:

1. Recuperacao das aprendizagens perdidas durante a pandemia, especialmente entre
os estudantes que estavam nos anos criticos para a consolidagao do campo conceitual

das fracoes;

2. Formacao continuada dos professores, com foco em praticas didaticas que promovam

a construcao de significados e o uso de multiplos registros de representacao;

3. Implementacao consistente da progressao curricular prevista na BNCC, assegurando
tempo, mediacao e recursos adequados para que os alunos desenvolvam progressi-

vamente a compreensao das fragdes e de seus multiplos significados.
Em sintese, os dados da pesquisa revelam:

a) A persisténcia de erros conceituais relevantes nas quatro operagoes com fragoes;
b) A fragilidade ou auséncia de esquemas operatoérios adequados (Vergnaud, 1996);

¢) A subestimacao das dificuldades em operagdes elementares, agravadas por compo-

nentes emocionais como a ansiedade matematica;

d) A introdugao tardia do contetido de fracgoes, em desacordo com o previsto no curri-

culo oficial;

e) Os efeitos deletérios do ensino remoto, com prejuizos a consolida¢ao do raciocinio

proporcional.

Frente a esse panorama, reafirma-se a necessidade de um ensino de fragoes base-
ado na resolucao de problemas, na exploragao de multiplas representacoes e na valorizagao
das concepgoes prévias dos estudantes (Duval, 2003; Rozario; Machado da Silva; Carlos
de Proenga, 2023). Além disso, sugere-se que as politicas educacionais ampliem os in-
vestimentos em diagndsticos precoces, programas de recuperagao e formacao docente,

sobretudo em contextos de maior vulnerabilidade social.

Mais do que um contetido curricular isolado, as fragoes representam uma porta

de entrada para a compreensao das relacoes numéricas, do pensamento algébrico e do
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raciocinio 16gico. Promover sua aprendizagem de forma significativa é, portanto, um com-
promisso com o desenvolvimento integral dos estudantes e com a construgao de uma escola

publica mais justa, inclusiva e eficaz.

3.8 A Plataforma MGames como Recurso Didatico

A plataforma MGames (2024) é uma iniciativa multidisciplinar voltada ao desen-
volvimento e a divulgagao de jogos matematicos fisicos e digitais, com o objetivo de tornar
a aprendizagem da matematica mais acessivel, lidica e significativa para estudantes da
Educagao Basica. O projeto é fruto da colaboracao entre pesquisadores, professores, peda-
gogos, psicologos, programadores e designers vinculados & Universidade de Brasilia (UnB),
a Secretaria de Estado de Educagao do Distrito Federal (SEEDF) e outras instituigoes

parceiras.

A proposta da MGames (2024) estd ancorada na concep¢ao de que a aprendizagem
matematica, especialmente no campo dos niimeros racionais, exige abordagens que consi-
derem os obstaculos epistemologicos e didaticos historicamente identificados na literatura
especializada. Nesse sentido, os jogos desenvolvidos pela plataforma sao concebidos como
recursos ludomatemdticos, ou seja, materiais que integram ludicidade e intencionalidade
pedagdgica, promovendo a construcao de significados matematicos por meio da agao, da

manipulacao e da resolucao de desafios.

Os jogos da MGames (2024) sao organizados em trilhas pedagégicas que respei-
tam a progressao conceitual dos conteidos e sao validados em contextos reais de sala de
aula da rede publica do Distrito Federal. A plataforma contempla tanto jogos digitais,
acessiveis gratuitamente por meio de computadores, tablets ou celulares, quanto jogos
fisicos, disponibilizados em formato PDF para impressao e montagem. Essa caracteristica
amplia o acesso e a inclusao, permitindo que os materiais sejam utilizados em diferentes
contextos, inclusive por estudantes com deficiéncia visual, por meio de versoes adaptadas

com pecas em Braille.

Além da producao de jogos, a MGames (2024) também atua na formagao de profes-
sores da rede publica, promovendo o uso pedagdgico da plataforma e estimulando praticas
inovadoras no ensino de matematica. Os jogos sdo desenvolvidos com base em referenciais
tedricos sélidos, como a Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1996) e a Teoria dos
Registros de Representagao Semidtica (Duval, 2003), e dialogam com os resultados das
avaliagoes em larga escala, como o Sistema de Avaliagdo da Educagdo Béasica (SAEB),

que apontam dificuldades persistentes na aprendizagem de fragdes e nimeros decimais.

A escolha da MGames (2024) como base para as propostas diddticas desta pes-
quisa justifica-se, portanto, por seu alinhamento com os referenciais teéricos adotados, sua

validagao empirica e seu potencial de engajamento dos estudantes. Ao integrar ludicidade,
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acessibilidade e fundamentacao pedagogica, a plataforma representa uma alternativa ino-

vadora e eficaz para o ensino de fragdes no Ensino Fundamental.

3.9 Propostas Didaticas Baseadas em Evidéncias

Diante das dificuldades de aprendizagem de fracoes identificadas nesta pesquisa,
especialmente relacionadas a adi¢ao e subtragao com denominadores distintos, a interpre-
tagdo de simbologia e a auséncia de esquemas operatorios estaveis, é necessario propor
estratégias pedagogicas fundamentadas tanto nos resultados empiricos quanto nos refe-

renciais da Didatica da Matematica.

As propostas a seguir organizam-se em quatro eixos: (a) desenvolvimento de raci-
ocinio 16gico e estratégico; (b) materialidade e manipulacdo concreta; (c) transi¢io entre

registros de representacao e (d) mediagao docente intencional e formativa.

Optou-se por basear as propostas didaticas nos jogos da plataforma MGames
(2024) devido ao seu alinhamento tedrico com os principios de Duval (2003) sobre registros
de representacao e Vergnaud (1996) sobre campos conceituais, além de seu potencial de

inclusao, com jogos fisicos com pecas em Braille e jogos digitais com feedback imediato.

(a) Reconhecer equivaléncias e representacoes decimais de fragoes

Sugestao de atividade: Jogo Fisico Conectando Linhas (MGames, 2024).

o Descricao: Jogo de tabuleiro que desenvolve o reconhecimento de fragdes equi-
valentes e suas representagoes decimais (décimos, centésimos, milésimos) por
meio de um mecanismo de lancamento de dados e marcagao estratégica no

tabuleiro.
e Dinamica:
— Os jogadores langam dois dados (numerador e denominador) para formar
uma fracao;
— Devem assinalar no tabuleiro uma representacao decimal equivalente a
fracao sorteada;
— Validam mutualmente as jogadas;

— Objetivo: formar uma linha reta (vertical, horizontal ou diagonal) com trés

marcacoes consecutivas da sua cor.

o Justificativa: O jogo trabalha diretamente a conversao entre registros de repre-
sentagao (Duval, 2003), ao exigir que o aluno transite entre a forma fracionaria
(sorteada) e as representagoes decimais (assinaladas no tabuleiro). Além disso,
desenvolve o raciocinio estratégico ao exigir planejamento para formacao de

sequéncias e bloqueio do adversario, mobilizando invariantes operatorios de
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antecipacao e andlise espacial (Vergnaud, 1996). A validacao pelas duplas pro-
move a argumentacao matemaéatica e a discussao sobre equivaléncia, sanando
erros conceituais comuns como a nao identificacao de fragoes equivalentes.
(b) Atividades com Materiais Manipulativos e Jogos
Sugestao de atividade: Jogo Fisico Reparte e Pega (MGames, 2024).
o Descricao: Jogo concreto que trabalha a representacao de fragoes em quantida-

des discretas, diferenciando-se da abordagem tradicional de fragao como parte

de um inteiro continuo.

¢ Dinamica:

Os jogadores utilizam fichas fracionarias e colecoes de pecas discretas

(como blocos ou fichas);

— Relacionam fragoes do inteiro (representadas nas fichas) com fragoes de
quantidades;

— Posicionam as pecas nas partes da ficha fracionaria, enfatizando a ideia de

partes iguais;

Trabalham com fragoes préprias e impréprias, observando resultados me-

nores ou maiores que a cole¢ao inicial.

o Justificativa: Corrige a dificuldade com numerador/denominador identificada
na pesquisa, desenvolvendo a nogao de fracao como operador (Behr et al., 1983)
articulando divisao com multiplicacdo e alinhando-se a Teoria dos Campos

Conceituais (Vergnaud, 1996) sobre quantificacao de partes.
(c) Transposigao entre Registros de Representacao
Sugestao de atividade: Jogo Digital Fratiz (MGames, 2024).
o Descricao: Ambiente virtual focado na construgao e identificacdo de fragoes
equivalentes através de representacoes nao convencionais.
e Dinamica:
— O jogador recebe uma fracao-alvo e deve reproduzi-la em representagoes

alternativas;

— Em niveis avangados, precisa redividir figuras inserindo segmentos hori-

zontais /verticais;

Constroéi fragoes equivalentes em formas geométricas diversas;

Desenvolve imagens mentais das representagoes fracionarias e suas equiva-

léncias.

o Justificativa: Desenvolve a capacidade de transitar entre registros (Duval, 2003),

superando a fragilidade cognitiva identificada nos resultados.
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Figura 28 — Interface ilustrativa do jogo digital Fratix (MGames, 2024)

Fonte: Captura de tela obtida na plataforma MGames.

O jogo Fratix apresenta ao estudante uma imagem com uma fracao repre-
sentada graficamente e o desafia a construir, em uma imagem abaixo, uma fragao
equivalente utilizando o menor niimero possivel de cliques. Para isso, o jogador pode
dividir a figura horizontal ou verticalmente, utilizando os circulos posicionados nas
laterais da imagem. Em fases mais avancadas, uma ou ambas as ferramentas de
divisao podem ser desativadas, aumentando a complexidade da tarefa e exigindo

maior planejamento estratégico.

(d) Situagoes-Problema Contextualizadas

Sugestao de atividade: Jogo Digital Mangue (MGames, 2024).

o Descrigao: Jogo contextualizado no ecossistema manguezal que utiliza fragdes
para resolver problemas ambientais.
e Dinamica:
— O jogador controla um caranguejo que deve localizar pecas com fragoes
validas;
— Identifica e seleciona apenas pegas com fragoes corretas (denominador ade-
quado);
— Observa passaros em ninhos e escolhe a fragdo que completa o inteiro;
— Traga trajetorias para lancar as pecas e liberar os passaros;

— Alimenta os passaros até ganharem autonomia para voar.
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o Justificativa: Contextualiza o contetido além do modelo parte-todo (Behr et al.,

1983), atendendo a Competéncia Geral 2 da Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) (Brasil, 2018).
Figura 29 — Interface ilustrativa do jogo digital Mangue (MGames, 2024)
\ |/
7%
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Fonte: Captura de tela obtida na plataforma MGames.
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O jogo Mangue apresenta um cenario lidico em que o estudante controla
um caranguejo que deve alimentar corretamente os passaros localizados em ninhos.

Cada péassaro possui uma fracdo que representa a quantidade de alimento que ja

recebeu. O objetivo é completar a fragao até atingir o inteiro (por exemplo, g ou %),

utilizando figuras fracionarias que flutuam na agua. Na imagem, o ninho da esquerda

contém dois passaros: um com % e outro com é, totalizando % O estudante deve
lancar ao primeiro uma fragao de g e ao segundo uma de %,

até % Ja o ninho da direita possui um tnico passaro com %, que deve receber uma

completando ambos

fragao de g para ficar “cheio” e completar a fase.

(e) Sequéncia Didética Estruturada

Tabela 1 — Sequéncia didatica com jogos da plataforma MGames

Etapa Objetivo Jogo

0 Reconhecer equivaléncias e representacoes de-  Jogo fisico Conectando Linhas
cimais de fragoes

1 Introduzir a nogdo de fragdo como parte de Jogo fisico Reparte e Pega
um todo e operador

2 Explorar equivaléncia e comparacao entre fra- Jogo digital Fratiz
coes

3 Trabalhar adicdo e subtragdo com apoio de Niveis intermediarios do Fratiz
representacoes multiplas

4 Aplicar fragbes em contextos significativos e Jogo digital Mangue

resolver problemas

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos jogos da plataforma MGames (2024).

(f) Avaliagdo Formativa e Mediagao Intencional

« A avaliacao deve ser parte integrante do processo de ensino, permitindo ao pro-
fessor identificar concepgoes equivocadas e ajustar sua mediacao. A mediagao
docente, quando intencional e formativa, transforma o erro em oportunidade

de aprendizagem (Muniz, 2022).

o Sugestoes:

Aplicacao do jogo digital Fratix com foco na equivaléncia e ordenacao de
fragoes, observando as decisoes estratégicas dos alunos ao inserir linhas e cons-
truir representacoes equivalentes. Ao final das jogadas, promover discussao co-
letiva sobre as estratégias utilizadas e os obstaculos enfrentados, favorecendo
a metacognicao.

Observacao das escolhas dos estudantes no jogo Mangue, especialmente na
selecao de fracoes corretas em contextos ambientais. A avaliacdo pode consi-
derar a precisao das respostas, o raciocinio proporcional mobilizado e a capa-

cidade de completar inteiros em situagoes contextualizadas.
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Registro das justificativas verbais e escritas durante o uso do jogo fisico
Reparte e Pega, com énfase na distingao entre fragoes préprias e impréprias de
quantidade. Recomenda-se que os alunos sistematizem os resultados em seus
cadernos e que o professor acompanhe aqueles que apresentam dificuldades
com divisao, multiplos e divisores, elementos essenciais para a compreensao da

fragdo como operador.

3.10 Fichas de Atividades Didaticas com Base nos Resultados da
Pesquisa

Com base nas evidéncias coletadas na aplicacao do questionario diagndstico e nos
referenciais tedricos da Didatica da Matematica, esta se¢ao apresenta fichas de atividades
praticas voltadas a superagao das principais dificuldades identificadas entre os estudan-
tes, utilizando os jogos da plataforma MGames (2024). Cada ficha contém: objetivo da
atividade, materiais necessarios, enunciado, sugestao de resposta possivel, critérios de
observacao e de avaliacao diagnostica e sugestoes de adaptagao conforme o nivel dos

estudantes.

Ficha 1 — Raciocinio Légico, Equivaléncia e Representacao Decimal com o

Jogo Conectando Linhas

Objetivo: Desenvolver habilidades de planejamento, percepcao espacial e pensa-
mento estratégico, que sao bases cognitivas para a estruturacao do raciocinio necessario

as operagoes com fragoes.

Materiais: Tabuleiro do jogo com representacoes de décimos, centésimos e milé-
simos, duas canetas de marcacao de cores diferentes, dois dados (um para numerador e

outro para denominador com tarja).

Enunciado: Em duplas, os jogadores lancam os dois dados para formar uma fra-
¢ao. Em seguida, assinalam no tabuleiro uma representacao equivalente ou correspondente
decimal dessa fracao, validando conjuntamente a jogada. O objetivo é formar uma linha
reta (vertical, horizontal ou diagonal) com trés marcagoes consecutivas da sua cor. Caso
um jogador sorteie uma fragao sem representacao disponivel no tabuleiro, passa a vez.

Gabarito Esperado: Variavel conforme a fragao sorteada. Por exemplo, para a

fragao 1—20, o jogador pode marcar a representacao de 2% ou 0,2 no tabuleiro.

Critérios de Observagao: Capacidade de identificar fragoes equivalentes e re-
presentacoes decimais correspondentes; estratégia de bloqueio do adversario e formacao

de sequéncias; verbalizagao do raciocinio durante a validacao das jogadas; persisténcia e
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revisao da estratégia mediante jogadas nao disponiveis.

Adaptacao: Para alunos com dificuldades, usar apenas fracbes com denomina-
dores 10 ou 100 para facilitar a conversao decimal, permitindo o uso de uma tabela de

equivaléncia como apoio.

Ficha 2 — FracGes de Quantidade com o Jogo Reparte e Pega

Objetivo: Desenvolver a compreensao da fragao como operador e a disting¢ao entre

fragdes proprias e improprias de quantidade.

Materiais: Jogo fisico Reparte e Pega (fichas fracionarias, pecas discretas, tabela

de pontuagao).

Enunciado: Em duplas, os alunos devem relacionar fragoes com quantidades dis-
cretas, posicionando as pecgas nas fichas fracionarias. Apds cada rodada, registram os
resultados na tabela e discutem se a fracao aplicada aumentou ou diminuiu a quantidade
inicial.

Gabarito Esperado: Varia conforme as jogadas; espera-se que os alunos reco-

nhecam que fragoes proprias reduzem e fragdes improprias ampliam a quantidade.

Critérios de Observacgao: Capacidade de aplicar corretamente a fragdo a quan-

tidade; distingao entre tipos de fracao; justificativas verbais.

Adaptacgao: Para alunos com dificuldades, utilizar apenas fragoes unitarias; para

alunos com maior dominio, introduzir equivaléncias e multiplas fragoes por rodada.

Ficha 3 — Equivaléncia e Estratégia com o Jogo Fratix

Objetivo: Trabalhar a equivaléncia entre fragoes e a transicao entre diferentes

representacoes.

Materiais: Jogo digital Fratiz (computador, tablet ou celular com acesso a pla-

taforma).

Enunciado: O aluno deve completar as missoes do jogo, pintando fra¢des equiva-
lentes a fracao-alvo apresentada. Em fases avancadas, deve inserir linhas para criar novas
divisoes.

Gabarito Esperado: Representacoes equivalentes corretas; uso adequado da me-

canica de linhas.

Critérios de Observagao: Reconhecimento de equivaléncia; uso estratégico da

divisao de figuras; justificativas apds a jogada.

Adaptacgao: Para alunos com dificuldades, utilizar fases iniciais com figuras sim-

ples; para alunos com maior dominio, propor desafios com multiplas solugoes possiveis.
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Ficha 4 — Situacdes-Problema com o Jogo Mangue

Objetivo: Aplicar fragoes em contextos significativos e desenvolver o raciocinio

proporcional.
Materiais: Jogo digital Mangue (dispositivo com acesso a plataforma).

Enunciado: O aluno deve completar as fases do jogo, selecionando fragdes corretas
para libertar os passaros e alimentar os animais. Apds a atividade, deve explicar suas

escolhas.

Gabarito Esperado: Selecao correta das fragoes que completam o inteiro; justi-

ficativas coerentes.

Critérios de Observacao: Capacidade de identificar fragoes véalidas; compreen-

sao do modelo parte-todo; argumentacgao oral ou escrita.

Adaptacao: Para alunos com dificuldades, utilizar fases com fra¢oes simples; para

alunos com maior dominio, propor desafios com miiltiplas fragoes e estimativas.

Ficha 5 — Avaliacao Diagnéstica com Jogos MGames

Objetivo: Avaliar, de forma ludica, os esquemas operatorios e estratégias utiliza-

das pelos estudantes na resolucao de problemas com fragoes.

Materiais: Jogos Reparte e Pega, Fratix e Mangue; fichas de observagao do pro-

fessor; caderno do aluno.

Enunciado: Durante a realizagao das atividades com os jogos, os alunos devem
registrar suas estratégias e justificativas no caderno. O professor observa as jogadas, iden-

tifica padroes de erro e analisa as verbalizagoes dos estudantes.

Gabarito Esperado: Diversificado, conforme o jogo e o nivel de complexidade
das fases. Espera-se que os alunos demonstrem compreensao dos conceitos de fragdo como

operador, equivaléncia e parte-todo.

Critérios de Observacgao: Clareza nas justificativas; uso adequado das estraté-

gias; persisténcia diante de desafios; identificacdo de erros e correcoes.

Adaptacgao: Aplicar diferentes jogos conforme o perfil da turma; utilizar os regis-

tros dos alunos como base para intervencoes pedagogicas futuras.
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4 Consideracoes finais

Esta dissertacao teve como objetivo investigar dificuldades de aprendizagem de
fragbes entre estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental em uma escola ptblica do
Distrito Federal, com base na aplicagao de um questionario diagnéstico, visando propor
estratégias didaticas que promovam avancos conceituais e operatérios no campo multi-
plicativo. O estudo buscou identificar concepgoes, erros recorrentes e lacunas conceituais,
bem como compreender os impactos do contexto pandémico sobre esse processo de apren-
dizagem, para, entao, propor encaminhamentos pedagogicos fundamentados em evidéncias

empiricas e referenciais tedricos da Didatica da Matematica.

Apesar das contribui¢des desta pesquisa, é importante reconhecer algumas limita-
¢oes. A investigagdo foi conduzida em uma tnica escola ptublica do Distrito Federal, com
uma amostra restrita a estudantes do turno vespertino, o que limita a generalizacao dos
resultados para outros contextos educacionais. Além disso, por se tratar de uma institu-
icdo com apenas um professor de matematica atuando com alunos do 9° ano do ensino
fundamental, o proprio pesquisador, optou-se por nao realizar entrevistas com docentes,
a fim de preservar a objetividade da anélise. Também nao foram incluidas observagoes em
sala de aula, o que poderia ter enriquecido a compreensao do contexto pedagogico. Essas
limitacoes, no entanto, nao comprometem a validade dos achados, mas indicam caminhos

relevantes para futuras investigagoes.

Os resultados obtidos indicam um cenario preocupante de defasagem conceitual
e operatéria. A maioria dos estudantes apresentou baixos indices de acerto em todas as
operacoes com fragoes, sobretudo na adicao e subtracao com denominadores distintos.
Observou-se, também, uma discrepancia entre a percepcao que os alunos tém sobre suas
dificuldades e os dados objetivos de desempenho, revelando a presenca de um “falso do-
minio” de conteuidos elementares, o que reforga a necessidade de avaliagoes diagnodsticas

frequentes e mais qualitativas.

Um aspecto particularmente revelador foi a correlagdo entre a percepgao de dificul-
dade e o comportamento de omissao no item de divisao de fragdes. A andlise conjunta das
Figuras 19 e 20 evidenciou que, além de ser apontado por 92,5% dos estudantes como o
mais dificil, o item D também concentrou a maior taxa de respostas em branco. Esse dado
reforga a hipétese de que a ansiedade mateméatica pode nao apenas distorcer a percepcao
de dificuldade, mas também inibir a tentativa de resolucao, o que exige do professor uma

atencao especial a dimensao emocional da aprendizagem.

As andlises dos dados a luz da Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1996)

permitiram identificar a auséncia de invariantes operatérios estaveis para o tratamento



Capitulo 4. Consideragoes finais 74

das fragoes. Isso se manifesta na mobilizacao de esquemas inadequados ou, em muitos

casos, inexistentes.

Outro achado relevante refere-se a defasagem na introducgdo e consolida¢ao do
contetido ao longo do percurso escolar. Embora o curriculo oficial preveja a abordagem
das fracoes a partir do 3° ano do Ensino Fundamental, mais da metade dos estudantes
relatou ter tido contato com esse conteudo apenas a partir do 6° ano. Essa lacuna com-
promete a progressao do raciocinio proporcional, gerando dificuldades cumulativas nos

anos posteriores.

Além disso, o estudo confirmou os impactos negativos do ensino remoto emergen-
cial durante a pandemia da Covid-19. Os anos de 2020 e 2021, que coincidem com o 5°
e 6° ano da maioria dos estudantes analisados, representam um periodo critico para a
consolidacao das competéncias mateméaticas no campo dos niimeros racionais. A descon-
tinuidade das aulas presenciais, as limitacoes das tecnologias educacionais disponiveis e
a auséncia de acompanhamento individualizado agravaram ainda mais as dificuldades ja

existentes, acentuando desigualdades educacionais historicas.

Esses achados evidenciam que as dificuldades dos estudantes com o conteudo de
fragoes nao se restringem apenas ao campo cognitivo discente, mas refletem também fra-
gilidades nas praticas pedagdgicas utilizadas. A recorréncia de abordagens excessivamente
algoritmicas, descontextualizadas e pouco exploratorias pode ser, em grande parte, atri-
buida a insuficiéncia de oportunidades de formacao especifica no campo da Didatica da

Mateméatica.

Além do mais, a analise das producgoes escritas dos estudantes revelou padroes de
raciocinio que vao além dos erros operatoérios mais frequentes, evidenciando tentativas
de sistematizacao préprias, estratégias intuitivas e, em alguns casos, contradi¢oes entre
desempenho e percepcao de dificuldade. Procedimentos como a soma direta de nume-
radores e denominadores, a inversao de algoritmos e a criacdo de regras pessoais para
resolver operagoes indicam nao apenas lacunas conceituais, mas também esforco ativo de
construcao de sentido. Esses elementos reforcam a importancia de praticas pedagogicas
que favorecam a explicitacao dos raciocinios, a escuta ativa e a valorizacao do erro como

ferramenta diagnostica e formativa.

Nesse sentido, esta dissertacao aponta para a necessidade de politicas de formagao
continuada docente que valorizem tanto o aprofundamento conceitual quanto o desenvol-
vimento de estratégias metodologicas inovadoras. Entre as agoes concretas que podem ser

implementadas pelas redes de ensino e pelas institui¢coes formadoras, destacam-se:

o Oficinas pedagdgicas presenciais e virtuais, com foco na exploracao de diferentes
significados de fra¢Oes e na transicdo entre registros de representacdo semidtica,

conforme propde Duval (2003);
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o Grupos de estudo permanentes nas escolas, organizados por eixo temético da BNCC,
nos quais os docentes possam analisar praticas de ensino, discutir pesquisas recentes

em Educagao Matematica e planejar intervengoes colaborativas;

« Formacao em servigo articulada com a pratica, baseada em ciclos de investigagao-
acdo, nos quais o professor observe as dificuldades reais dos alunos, planeje uma
intervencao, aplique-a em sala e reflita sobre seus efeitos, a luz de referenciais como

a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996);

e Producao e compartilhamento de sequéncias didaticas entre os pares, com base em

experiéncias bem-sucedidas;

» Utilizacao de instrumentos diagndsticos, como o aplicado nesta pesquisa, para nor-
tear a acao docente com base em evidéncias concretas, identificando concepgoes

equivocadas e reorganizando ac¢oes pedagogicas a partir delas.

Investir na formacao matematica para o ensino, e ndo apenas na matematica em si,
é um desafio central para a efetivacao das aprendizagens esperadas no ensino fundamental.
A compreensao profunda dos significados das fragoes, associada & capacidade de criar
ambientes de aprendizagem significativos e desafiadores, deve ser vista como competéncia

essencial do professor que atua nos anos finais da Educagao Basica.

Diante dessas constatagoes, esta pesquisa reforca a necessidade de um redesenho

das praticas pedagdgicas voltadas ao ensino de fracdes. Recomenda-se:

o O uso sistemético de multiplos registros de representagao (simbdlicos, pictéricos,
verbais e numéricos) e sua conversao coordenada, como estratégia para ampliar a

compreensao conceitual;

o A valorizagao de problemas contextualizados, que permitam aos estudantes atribuir

sentido as operagoes com fragoes;

o O estimulo a metacognicao e a autorregulacao, promovendo a superacao da ansie-

dade matematica e o desenvolvimento da autonomia intelectual;

o A identificagdo precoce das dificuldades, com intervengdes formativas continuas

desde os anos iniciais do Ensino Fundamental;

o A oferta de formagdo docente continuada com foco na Didatica da Matematica,
contemplando abordagens como a Teoria dos Campos Conceituais, a Teoria dos

Registros de Representacao e a Modelagem Matematica.

Portanto, para que os encaminhamentos didaticos propostos nesta pesquisa sejam
efetivamente implementados, ¢ imprescindivel fortalecer o papel do professor como sujeito

formador de significados, mediador de saberes e pesquisador da propria pratica.
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Do ponto de vista da pesquisa, esta investigagao contribui para o campo da Educa-
¢do Matematica ao oferecer evidéncias empiricas sobre os efeitos combinados das lacunas
curriculares e das perdas de aprendizagem ocasionadas pela pandemia no ensino de fra-
¢oes. Espera-se que os achados apresentados possam subsidiar tanto a pratica docente
quanto o planejamento de politicas publicas educacionais voltadas a recomposicao das

aprendizagens e a equidade pedagdgica.

Como desdobramentos futuros, sugere-se:

O aprofundamento da investigacdo com a implementacao e avaliacao de sequéncias

didaticas baseadas nos dados do diagnostico;

o A ampliacdo da pesquisa para outras escolas, redes de ensino e contextos regionais

distintos;

e A condugao de estudos longitudinais que acompanhem a evolugdo dos estudantes

ao longo do tempo, monitorando o impacto de diferentes intervencgoes pedagogicas;

« A investigacao da relagao entre percepcao de dificuldade e estratégias de enfrenta-
mento adotadas pelos estudantes, com foco na analise de respostas em branco e nos

fatores emocionais associados a omissao;

o A aplicacao pratica das propostas didaticas e das fichas de atividades elaboradas
com base nos dados da pesquisa, com o objetivo de avaliar sua efetividade em sala
de aula. Essa etapa permitird validar as estratégias sugeridas, identificar ajustes
necessarios e aprofundar a compreensao sobre os impactos pedagogicos do uso de

jogos digitais e fisicos no ensino de fragoes.

Além disso, destaca-se a contribuigdo da plataforma MGames (2024) como re-
curso didatico inovador e acessivel, alinhado aos referenciais tedricos mobilizados nesta
pesquisa. Os jogos fisicos e digitais propostos, validados em contextos reais de sala de aula,
demonstraram potencial para promover a aprendizagem significativa de fra¢ées por meio
da ludicidade, da manipulacao concreta e da transposicao entre registros de representacao.
A utilizacdo da MGames (2024) nas propostas didéticas refor¢a a importancia de integrar
tecnologia, intencionalidade pedagdgica e fundamentacao tedrica no enfrentamento das

dificuldades identificadas, especialmente em contextos de vulnerabilidade educacional.

Por fim, esta pesquisa reafirma que o ensino e a aprendizagem de fragoes, embora
reconhecidamente desafiadores, podem ser significativamente aprimorados por meio de
praticas pedagbgicas contextualizadas, reflexivas e teoricamente fundamentadas. A va-
lorizagao do erro como parte do processo, a escuta das concepgoes dos estudantes e a

mediagao qualificada por parte do professor sdo elementos-chave para a construcao de



Capitulo 4. Consideragoes finais 7

aprendizagens duradouras. Ressignificar o ensino de fragoes é, portanto, um passo funda-
mental para garantir que todos os estudantes tenham acesso ao pensamento matemaético

como linguagem de compreensao do mundo e ferramenta para o exercicio da cidadania.



78

Referencias

AGUILAR JUNIOR, Carlos Augusto. Escola publica, pandemia e aprendizagem em
matematica — uma pesquisa com dados publicos do SAEB 2021. Seminario
Internacional de Pesquisa em Educacao Matematica, p. 1-12, nov. 2024.
Disponivel em:
https://www.sbembrasil.org.br/eventos/index.php/sipem/article/view/494.

BARDIN, Laurence. Analise de conteudo. Lisboa: Edi¢oes 70, 1977.

BARTHOLO, T. L. et al. Learning loss and learning inequality during the Covid-19
pandemic. Ensaio: avaliacao em politicas publicas na educacgao, v. 31, n. 119,
p. 1-15, 2023. DOI: 10.1590/50104-40362022003003776. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ensaio/a/8sNJkg9syT5dXMp9wrBtbDc/?1lang=en. Acesso
em: 22 jun. 2025.

BATISTA, Jefferson de Melo; MIRANDA, Paula Reis. Um estudo sobre jogos digitais
para o ensino de Fragoes no Ensino Fundamental. Educagao Matematica em
Revista, v. 29, n. 85, p. 1-15, dez. 2024. DOI: 10.37001/emr.v29185.4280. Disponivel
em:
https://www.sbembrasil.org.br/periodicos/index.php/emr/article/view/4280.
Acesso em: 22 jun. 2025.

BEHR, Merlyn J. et al. Rational number concepts. In: LESH, Richard;
LANDAU, Marsha (ed.). Acquisition of Mathematics Concepts and Processes.
[S. L]: Academic Press, 1983. p. 91-125.

BOYER, Carl B. Histéria da matematica. [S. []: Edgard Bliicher, 1974.
BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRASIL. Relatério de Resultados do SAEB 2021 — Volume 1. [S. 1], 2022.
Disponivel em: https://download. inep.gov.br/educacao_basica/saeb/2021/
resultados/relatorio_de_resultados_do_saeb_2021_volume_1.pdf. Acesso em: 22
jun. 2025.

BRASIL. Resultados do IDEB. [2025]. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). 2025. Disponivel em:
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-
indicadores/ideb/resultados. Acesso em: 22 abr. 2025.

BRYANT, Peter et al. Educagado matematica 1: niimeros e operagdoes numéricas.
2. ed. [S. 1]: Cortez, 2009. ISBN 978-85-249-1542-0.


https://www.sbembrasil.org.br/eventos/index.php/sipem/article/view/494
https://doi.org/10.1590/S0104-40362022003003776
https://www.scielo.br/j/ensaio/a/8sNJkg9syT5dXMp9wrBtbDc/?lang=en
https://doi.org/10.37001/emr.v29i85.4280
https://www.sbembrasil.org.br/periodicos/index.php/emr/article/view/4280
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/2021/resultados/relatorio_de_resultados_do_saeb_2021_volume_1.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/2021/resultados/relatorio_de_resultados_do_saeb_2021_volume_1.pdf
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb/resultados
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb/resultados

Referéncias 79

CAMPOS, Tania Maria Mendonca; MAGINA, Sandra; NUNES, Terezinha. O professor
polivalente e a fragdo: conceitos e estratégias de ensino. Educagao Matematica
Pesquisa, Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo, v. 8, n. 1, p. 125-136, 2006.
Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/545.
Acesso em: 14 jun. 2025.

CARDOSO, Paula; MAMEDE, Ema. Dificuldades em ensinar fragoes no 1.¢ Ciclo do
Ensino Basico. Versao portuguesa. Educagao e Matematica, n. 143, p. 12-17, 2017.
Disponivel em: https://hdl.handle.net/1822/52502. Acesso em: 22 jun. 2025.

CARDOSO, Paula; MAMEDE, Ema. Saber e ensinar fragoes: concepcoes e praticas de
professores do ensino fundamental. Versao portuguesa. Educagcao e Pesquisa, v. 49,
p. 1-19, 2023. Artigo €261007. DOI: 10.1590/51678-4634202349261007. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ep/a/9cIvFhsjXs9sHsR7hBf VHnK/?format=pdf&lang=pt.
Acesso em: 22 jun. 2025.

CODEPLAN. Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD) - 2023.
Brasilia, DF', 2023. Disponivel em: https://www.codeplan.df.gov.br.

DISTRITO FEDERAL. Curriculo em Movimento da Educagao Basica. 2. ed.
[S. L], 2018. 2* edigao. Disponivel em:
https://www.educacao.df.gov.br/pedagogico-curriculo-em-movimento/. Acesso
em: 22 jun. 2025.

DISTRITO FEDERAL. Lei Orgéanica do Distrito Federal. [S. .: 5. n.], 1993.
Disponivel em: https://www.sinj.df.gov.br/sinj/Norma/
572edcb39beb4c10a48996bb9a6c2f89/L0_DF_12 02_2023.pdf.

DUVAL, Raymond. Registros de representagao semiéticas e funcionamento cognitivo da
compreensao em matematica. In: MACHADO, Silvia Dias Alcantara (ed.).
Aprendizagem em matematica: registros de representacao semiotica.
Campinas: Papirus, 2003. p. 11-33.

LUTZ, Mariana Rodrigues; GALARCA, Luiz Daniel Martins de Moura. O professor de
matematica e o ensino de fragdes no ensino fundamental: um estudo investigativo.
Versao portuguesa. Revista Prociéncias, v. 6, n. 1, p. 1-20, 2023. DOI:
10.15210/prociencias.v6i1.5183. Disponivel em:
https://periodicos.ufpel.edu.br/index.php/prociencias/article/view/25982.
Acesso em: 22 jun. 2025.

MGAMES. Jogos Digitais e Fisicos para o Ensino de Fragdes. [S. [.: s. n.], 2024.
Acesso em: 17 jul. 2025. Disponivel em: https://mgames.com.br/.

MOREIRA, Marco Antonio. A teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o ensino de
ciéncias e a pesquisa nesta area. Versao portuguesa. Investigagcoes em Ensino de
Ciéncias, v. 7, n. 1, p. 7-29, 2002. Disponivel em:


https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/545
https://hdl.handle.net/1822/52502
https://doi.org/10.1590/S1678-4634202349261007
https://www.scielo.br/j/ep/a/9cJvFhsjXs9sHsR7hBfVHnK/?format=pdf&lang=pt
https://www.codeplan.df.gov.br
https://www.educacao.df.gov.br/pedagogico-curriculo-em-movimento/
https://www.sinj.df.gov.br/sinj/Norma/572edcb39beb4c10a48996bb9a6c2f89/LO_DF_12_02_2023.pdf
https://www.sinj.df.gov.br/sinj/Norma/572edcb39beb4c10a48996bb9a6c2f89/LO_DF_12_02_2023.pdf
https://doi.org/10.15210/prociencias.v6i1.5183
https://periodicos.ufpel.edu.br/index.php/prociencias/article/view/25982
https://mgames.com.br/

Referéncias 80

https://ienci.if .ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/569/361. Acesso em:
29 jun. 2025.

MUNIZ, Cristiano Alberto. O professor e a autoria de jogos como recursos pedagogicos
para a aprendizagem matematica. Versao portuguesa. Hipatia - Revista Brasileira
de Histéria, Educagcao e Matematica, v. 7, n. 1, p. 1-20, 2022. Disponivel em:
https://ojs.ifsp.edu.br/hipatia/article/view/1973. Acesso em: 22 jun. 2025.

NUNES, T.; BRYANT, P.; COSTA, S. Criangas fazendo matemaética. [S. L]:
Artmed, 1997.

OECD. PISA 2022 Results (Volume I): The State of Learning and Equity in
Education. Paris, 2023. (PISA). DOI: 10.1787/53£23881-en. Disponivel em:
https://doi.org/10.1787/53£23881~en.

RAMIREZ, G.; SHAW, S. T.; MALONEY, E. A. Math anxiety: Past research,
promising interventions, and a new interpretation framework. Versao inglesa.
Educational Psychologist, v. 53, n. 3, p. 145-164, 2018. DOI:
10.1080/00461520.2018.1447384. Disponivel em:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00461520.2018.1447384. Acesso
em: 22 jun. 2025.

RAMOS, Mozart Neves; FERREIRA, Sérgio Henrique. O impacto da pandemia na
educacao. [S. [.: s. n.], jun. 2021. Correio Braziliense. Acesso em: 17 jul. 2025.
Disponivel em:
https://www.correiobraziliense.com.br/opiniao/2021/06/amp/4928672-0-
impacto-da-pandemia-na-educacao.html.

ROZARIO, Tereza Aparecida; MACHADO DA SILVA, Rafael,

CARLOS DE PROENCA, Marcelo. Estratégias de alunos do 72 ano na resolugdo de um
problema de subtracao de fragoes no contexto do EAMvRP. Versao portuguesa.
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, v. 12, n. 28, p. 515-532, ago. 2023.
DOI: 10.33871/22385800.2023.12.28.515-532. Disponivel em:
https://periodicos.unespar.edu.br/rpem/article/view/7224.

SANTANA, Eurivalda; ALVES, Alex Andrade; NUNES, Célia Barros. A Teoria dos
Campos Conceituais num Processo de Formagao Continuada de Professores. Versao
portuguesa. Bolema, v. 29, n. 53, p. 1162-1180, 2015. DOI:
10.1590/1980-4415v29n53a18. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/bolema/a/6rHEN88Ccn67444CKmgssDQ/71lang=pt. Acesso
em: 29 jun. 2025.

SANTOS SILVA, Bruno Henrique Macédo dos et al. Jogos matematicos como
ferramenta educacional lidica no processo de ensino e aprendizagem da matematica na
educacgao bésica. Versao portuguesa. Rebena - Revista Brasileira de Ensino e
Aprendizagem, v. 4, p. 246254, 2022. Disponivel em:


https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/569/361
https://ojs.ifsp.edu.br/hipatia/article/view/1973
https://doi.org/10.1787/53f23881-en
https://doi.org/10.1787/53f23881-en
https://doi.org/10.1080/00461520.2018.1447384
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00461520.2018.1447384
https://www.correiobraziliense.com.br/opiniao/2021/06/amp/4928672-o-impacto-da-pandemia-na-educacao.html
https://www.correiobraziliense.com.br/opiniao/2021/06/amp/4928672-o-impacto-da-pandemia-na-educacao.html
https://doi.org/10.33871/22385800.2023.12.28.515-532
https://periodicos.unespar.edu.br/rpem/article/view/7224
https://doi.org/10.1590/1980-4415v29n53a18
https://www.scielo.br/j/bolema/a/6rHfN88Ccn67444CKmgssDQ/?lang=pt

Referéncias 81

https://rebena.emnuvens.com.br/revista/article/view/59/53. Acesso em: 29 jun.
2025.

SIEGLER, R. S.; LORTIE-FORGUES, H. Conceptual knowledge of fraction arithmetic.
Journal of Educational Psychology, v. 107, n. 3, p. 909-918, 2015. DOI:
10.1037/edu0000025. Disponivel em: https://eric.ed.gov/7id=EJ1071576. Acesso
em: 22 jun. 2025.

TAPPARELLO, D.; RICHIT, A. Abordagem Exploratoria de Fragoes em um Estudo de
Aula. Versao portuguesa. Zetetiké, v. 32, 2024. DOI: 10.20396/zet.v32100.8676335.
Disponivel em: https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/
article/view/8676335/34274. Acesso em: 22 jun. 2025.

VERGNAUD, Gérard. A Teoria dos Campos Conceptuais. In: BRUN, Jean (ed.).
DidAactica das Matematicas. [S. L]: Instituto Piaget - Horizontes Pedagdgicos, 1996.
p. 155-191.

VERGNAUD, Gérard. Teoria dos campos conceituais. In: NASSER, L. (ed.). Anais
do 1° Seminario Internacional de Educacao Matematica do Rio de Janeiro.
[S. L:s. n.], 1993. p. 1-26.


https://rebena.emnuvens.com.br/revista/article/view/59/53
https://doi.org/10.1037/edu0000025
https://eric.ed.gov/?id=EJ1071576
https://doi.org/10.20396/zet.v32i00.8676335
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8676335/34274
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8676335/34274

Apéndices



83

APENDICE A - Questionario diagndstico

1. Resolva as seguintes operagoes envolvendo fragoes.

a) 243 =
SRR
c) +x3=
D 3+4-

2. Agora responda os seguintes questionamentos:

a) Em qual dos itens anteriores vocé sentiu maior dificuldade para responder?

b) Vocé se lembra quando teve o primeiro contato com essas operagoes envolvendo

fracdes em sua vida escolar?
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