INSTITUTO
FEDERAL

Ceara

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
(IFCE) — CAMPUS FORTALEZA
MESTRADO ACADEMICO EM CIENCIAS E MATEMATICA

AMANDA BAZILIO SOUSA CAVALCANTE LIMA

A UTILIZACAO DE RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS NO CICLO DE
ALFABETIZACAO: UM ESTUDO SOBRE A ALGEBRA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

FORTALEZA
2023



AMANDA BAZILIO SOUSA CAVALCANTE

A UTILIZACAO DE RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS NO CICLO DE
ALFABETIZACAO: UM ESTUDO SOBRE A ALGEBRA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Cearda (IFCE) —
Campus Fortaleza — como requisito para a
obtengdo do Titulo de Mestra em Ciéncias ¢
Matematica.

Orientadora: Profa. Dra. Juscileide Braga de
Castro.

FORTALEZA
2023



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo
Instituto Federal do Ceara - IFCE
Sistema de Bibliotecas — SIBI
Ficha catalografica elaborada pelo SIBIVIFCE, com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

C376u Cavalcante, Amanda Bazilio Sousa.
A utilizagao de recursos educacionais digitais no ciclo de alfabetizagao:

um estudo sobre a algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental/
Amanda Bazilio Sousa Cavalcante. — 2023.
129 1. Il. color.

Dissertagdo (Mestrado) — Instituto Federal do Ceara, Mestrado em Ensino

de Ciéncias e Matematica, Campus Fortaleza, 2023.
Orientagao: Profa. Dra. Juscileide Braga de Castro

1. Recursos educacionais digitais. 2. Ensino de algebra. 3. Ciclo de

alfabetizacgéo. I. Titulo.
CDD 510.07



http://fichacatalografica.ifce.edu.br/index.php
Biblioteca
Imagem Posicionada


AMANDA BAZILIO SOUSA CAVALCANTE

A UTILIZACAO DE RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS NO CICLO DE
ALFABETIZACAO: UM ESTUDO SOBRE A ALGEBRA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE) —
Campus Fortaleza — como requisito para a
obtencdo do Titulo de Mestra em Ciéncias e
Matematica.

Aprovada em: 30/3/2023.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Juscileide Braga de Castro (orientadora)

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE)

Profa. Dra. Vera Lucia Merlini

Universidade Estadual de Santa Cruz (Uesc)

Profa. Dra. Alisandra Cavalcante Fernandes de Almeida

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE)



A Deus, por todos os anjos que colocou em
minha caminhada.

Ao meu pai, Antonio (Bardao), e a minha mae,
Sonia.

As minhas filhas, Maia Ester e Ariel.

Aos meus irmaos € irmas.

A minha sogra e a0 meu sogro.

E ao meu esposo, Ezequiel.



AGRADECIMENTOS

O tempo passou muito rapido. Foram tantos momentos de aprendizagem, ao lado de
amigos, que construi ao longo dessa jornada de estudo. Sem palavras para agradecer a todos
por tudo o que fizeram e tem feito por mim.

Primeiramente, a Deus, por me iluminar nesse periodo de estudos e me capacitar, a
medida que fui crescendo no meio académico.

Ao meu falecido pai, Bardao, que sempre esteve presente nos momentos mais dificeis
e, mesmo com seu pouco estudo, sempre me incentivou a continuar estudando e sei que, se
estivesse vivo hoje, gostaria de ter me acompanhado neste momento.

A minha mae, Dona Sonia, por me ajudar sempre que pdde, e aos meus irmios,
Antonio e Francisco, e minhas irmas, Adalgisa e Katia, pelo apoio e pelas frases de incentivo.

As minhas filhas, Maia Ester e Ariel, por serem pacientes comigo ¢ me abragarem
quando estive aflita por motivos diversos. Ao meu marido, Ezequiel, que mesmo sem
entender nada do que eu falava, me ajudava da forma que sabia.

A minha querida professora, Juscileide, que sempre me incentivou, me ajudou,
cuidou, compreendeu e que ¢ um exemplo de profissional a ser seguido. Espero, um dia,
retribuir tudo o que tem feito por mim. Realmente, foi Deus quem me levou até essa pessoa
tao especial. Muito obrigada por tudo!

A minha amiga Josilane, por me incentivar a entrar no mestrado. As minhas amigas,
Socorro (Sol) e Marisa, que sempre me ajudaram com apoio emocional e nas adversidades da
vida.

Aos meus amigos do mestrado: Silvania, Vieira, Michelle, Marcos, Antonio de Padua
e Renata, que sempre estiveram comigo durante esse processo. Ninguém soltou a mao de
ninguém. Hoje s6 tenho a agradecer por tudo o que tem acontecido, seja por obra do acaso ou

permissao divina. Cada dia aprendo novas formas de conhecer e ver tudo isso.



A linguagem ndo traduz o pensamento, mas o
torna presente no mundo. (OLIVEIRA;
PAULO, 2019, p. 83).



RESUMO

O ensino de Matematica sempre foi um desafio para os professores, em diversas etapas da
educagio formal. A Algebra, como unidade tematica, tem sido tema recorrente na area de
ensino matematico, pois € necessario desenvolver, nos educandos, conceitos algébricos, desde
os Anos Iniciais da Educa¢do Basica. Com o advento de situacdes emergenciais dos ultimos
anos, ficou mais evidente a necessidade de se desenvolver e aplicar Recursos Educacionais
Digitais (RED) que utilizem Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC)
como instrumentos de ensino e aprendizagem. Esses recursos passaram a ser incorporados aos
métodos de ensino dos educadores, por sua funcionalidade e facilidade de sua aplicacdo em
meios virtuais. Neste trabalho, o objetivo geral ¢ investigar os beneficios que a utiliza¢ao dos
RED da série Chocomatica pode proporcionar para a aprendizagem de sequéncias algébricas
recursivas e crescentes a estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental de uma escola
publica da Regido Metropolitana de Cascavel/ CE. Os RED utilizados nesta pesquisa foram o
Chocomatica: Treinamento e Chocomatica: Inauguracdo. Ambos s3o destinados a
desenvolver o pensamento algébrico no Ciclo de Alfabetizacdo. Esta foi uma pesquisa de
intervencao, realizada com 25 estudantes do 22 ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal do Ceard. A analise de dados foi qualitativa utilizando o contetdo de Bardin. Os
resultados obtidos revelaram que as criangas apresentaram avancgos relevantes ao utilizarem a
sequéncia didatica elaborada. No decorrer das pesquisas, duas intervengdes analdgicas e duas
com o uso dos RED priorizavam o desenvolvimento das habilidades algébricas. Apos o Teste
2, a intervengdo revelou que os alunos adquiriram a compreensdo dos conceitos da

generalizacdo por adi¢do e a ordem de complexidade linear.

Palavras-chave: Algebra. RED. Intervencdo. Ciclo de Alfabetizag3o.



ABSTRACT
Mathematics teaching has always been a challenge for teachers at different stages of teaching.
Algebra has been a recurring theme in the area of mathematics teaching. There is a need to
develop algebraic concepts in students, from the Early Years of Basic Education. With the
advent of emergency situations in the last years, it is clearer the need to develop and applies
Digital Learning Resources (DLRs) that use Digital Information and Communication
Technologies (DICT) as teaching and learning instruments. These resources began to be
incorporated into educators' teaching methods, due to their functionality and facilitation of
their application in virtual environments. The general objective of this work is investigating
the benefits that the use of the Chocomatica's series can provide in the learning of recursive
and increasing algebraic sequences to students of the Initial Years of Elementary School of a
public school in the Metropolitan Region of Cascavel-CE. The DLRs used in this research
were Chocomatica: Treinamento and Chocomdtica: Inauguragdo. Both seeks to develop
algebraic thinking in the Literacy Cycle. This was an intervention research, carried out with
25 students in the 2nd year of elementary school in a municipal school in Ceard. Data analysis
was qualitative using Bardin's (2011) content analysis. The results obtained revealed that the
children showed relevant advances using the elaborated didactic sequence. During the
research, we carried out two analogical interventions and two with the use of DLRs that
prioritized the development of algebraic skills. After the second exam, the intervention
revealed that the students acquired an understanding of the concepts of generalization by

addition and the order of linear complexity.

Keywords: Algebra, Digital Learning Resources, Intervention, Literacy Cycle.
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1 INTRODUCAO

A implementagio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tornou a Algebra uma
disciplina oficialmente integrada ao curriculo de Matematica, desde os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Segundo a BNCC, a Algebra tem como objetivo desenvolver o
pensamento essencial para entender, representar e analisar relagdes quantitativas de grandezas
e situacdes e estruturas matemadticas, com o uso de letras e outros simbolos. O
desenvolvimento do pensamento algébrico pode ocorrer por meio de atividades de
aprendizagem que fortalecerdo o vinculo do aluno com a Algebra que sera apresentada em
etapa posterior do ensino (BRASIL, 2017).

Ao analisar o documento da BNCC, ¢ possivel identificar a finalidade e os processos
que devem ser desenvolvidos na unidade tematica da Algebra, cujo objetivo é o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — o algébrico — que ¢ fundamental para
a utilizagdo de modelos matematicos na compreensdo, representacdo e analise de relagdes
quantitativas de grandezas e também de situacdes e estruturas matematicas.

Os alunos necessitam identificar regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e
ndo numeéricas; estabelecer leis matematicas que expressem a relagdo de interdependéncia
entre grandezas em diferentes contextos; bem como criar, interpretar e transitar entre as
diversas representagdes graficas e simbolicas para resolver problemas por meio de equacdes e
inequagdes, com compreensao dos procedimentos utilizados (BNCC, 2017).

De acordo com Barbosa e Borralho (2009), o pensamento algébrico ¢ uma forma de
pensamento que pode ser aplicada em qualquer area do conhecimento, permitindo a
comunicacio de ideias matematicas. Para fortalecer a compreensdo da Algebra nos anos
subsequentes, ¢ fundamental desenvolver essa habilidade desde os Anos Iniciais, por meio de
atividades que estimulem a capacidade de perceber, conjecturar, generalizar, representar,
justificar e comunicar.

Pesquisas como as de Castro (2016) e Molina (2009) t€ém evidenciado dificuldades na
compreensio da Algebra. Explorar esse ramo da Matematica desde os Anos Iniciais tem sido
apontado como necessario para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Blanton e Kaput
(2005) explicam que o pensamento algébrico ¢ desenvolvido por um processo pelo qual os
alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos particulares,
estabelecem essas generalizagdes através de discurso argumentativo, € expressam-nas de

formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade.
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Deve-se ressaltar que o trabalho com a Algebra, desde os primeiros anos da
escolarizagdo, ja ¢ realizado em outros paises, de forma gradativa, proporcionando ao aluno a
apropriacdo do pensamento algébrico, desde cedo, em sua lingua materna e avangando para a
lingua simbdlica. Uma abordagem que pode ser utilizada para o ensino de algebra ¢ a que
envolve o uso de TDIC, como os RED, que auxiliam os alunos em suas aprendizagens
(BARBOSA; PONTES; CASTRO, 2020; CASTRO et al., 2021).

Pesquisas realizadas por autores contemporaneos (CASTRO, 2016; CASTRO-FILHO;
FREIRE; CASTRO, 2017; COSCARELLI, 2016), j4 indicavam que os RED podem favorecer
a aprendizagem em diferentes areas do conhecimento. No contexto escolar, tais ferramentas
podem vir a colaborar com a aprendizagem de diversos contetidos, possibilitando a criagdo de
espacos de integracdo, interacdo e comunicagdo. A implementagdo de RED, no ensino de
Algebra, tem permitido vivenciar um momento de expansio de fronteiras da aprendizagem
(ROLAND; CLESAR, 2021). Todavia, o uso de RED, por si s6, ndo garante a produ¢ao do
conhecimento, nem tampouco o aprendizado, visto que o desenvolvimento conceitual
depende do potencial dos materiais utilizados e das praticas pedagdgicas envolvidas
(CASTRO, 2016; OLIVEIRA; SILVA; SILVA, 2020).

Castro (2016) explica que o potencial dos RED pode estar relacionado com as
multiplas representagdes', como a utilizagdo de tabelas, imagens e graficos, interligando o
mesmo conceito. Por isso, ¢ preciso verificar o seu potencial em “oportunizar a
experimentacdo de ideias, o levantamento de hipoteses e a formulacdo de conjecturas”
(CASTRO, 2016, p. 198).

Tais conjecturas podem ser verificadas no campo da Matemadtica, uma area que
explora um conjunto de nogdes, relagdes e sistemas relacionais que se apoiam. Contudo, a
maneira como ¢ apresentada, ndo costuma favorecer a aprendizagem dos discentes
(CASTRO, 2016). Isso acontece, muitas vezes, porque o ensino foca em algoritmos;
formulas; e modelos, em vez de favorecer o desenvolvimento conceitual (VERGNAUD,
2009). Portanto, ao se focar em aspectos avaliativos, os conhecimentos matematicos
algébricos, alvo deste estudo, ficam fragmentados e distantes do que realmente deve ser
trabalhado e construido.

Por ocasido do mestrado, tendo participado do Grupo de Pesquisa ¢ Producdo de
Ambientes Interativos e Objetos de Aprendizagem (Proativa)® onde sdo desenvolvidos

recursos interativos e realizadas pesquisas que mostram a efetividade do uso de RED na

! Multiplas representagdes referem-se a pratica de representar um mesmo conceito de vérias formas diferentes
(PRAIN; WALDRIP, 2006; TYTLER; PRAIN; PETERSON, 2007).
2 Grupo de Pesquisa Proativa (www.proativa.virtual.ufc.br).
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aprendizagem, a autora sentiu-se instigada a verificar como se da o processo do
desenvolvimento do pensamento algébrico em criangas dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, a partir da aplicagdo do uso de RED para o ensino de sequéncias algébricas.

Sendo assim, levantamos a seguinte problematica: Quais beneficios a utiliza¢do de
RED pode proporcionar para a aprendizagem de sequéncias algébricas recursivas e crescentes
a estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental de uma escola publica da Regido
Metropolitana de Cascavel/CE?

A partir desse questionamento, foram selecionados, na Plataforma do MEC, os RED
da série Chocomatica: Treinamento e Inauguracao, por explorarem a ordenagdo de sequéncias
recursivas e o reconhecimento de padrdes (CASTRO et al. 2020), nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Essa etapa compreende o Ciclo de Alfabetizacdo, fase em que as
criangas mantém o primeiro contato com a Algebra inicial, com o intuito de desenvolver no
aprendiz o pensamento algébrico, ou seja, pretende-se que, em situagdes matematicas, oS
estudantes possam identificar padrdes, analisar regularidades e fazer generalizacdes.

Para responder a questdo principal de pesquisa, foram elaboradas , nesse pressuposto,
as seguintes questdes especificas:

1. A utilizagcdo dos RED da série Chocomatica traz beneficios a aprendizagem da
Algebra nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

2. Que tipo de caracteristicas os RED escolhidos tém que podem contribuir para a
aprendizagem de sequéncias algébricas?

3. Quais ganhos cognitivos uma sequéncia de ensino que explora Algebra com o uso
dos RED da série Chocomadtica pode trazer a estudantes dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental?

Desse modo, para responder as questdes especificas de pesquisa, delimitamos os
seguintes objetivos especificos:

a) diagnosticar os conhecimentos prévios € a compreensao algébrica dos sujeitos
investigados através de uma Avaliagdo Diagnostica Inicial;

b) identificar potencialidades e limitagdes dos RED escolhidos para a aprendizagem de
sequéncias algébricas a partir da analise dos recursos propostos;

c) verificar os possiveis ganhos cognitivos que uma sequéncia de ensino com o uso dos

RED da série Chocomatica pode proporcionar aos estudantes pesquisados.

Para atender a esses objetivos, definiu-se como metodologia uma pesquisa
quali-quantitativa, do tipo intervencao, de carater experimental, em que foram utilizados

métodos de coleta de dados como a Avaliacdo Diagndstica Inicial (ADI); entrevistas;
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observagoes; diario de bordo; filmagens; intervencdes (analdgicas e tecnoldgicas); e
Avaliacao Diagnostica de Aprendizagem (ADA).

Para a constru¢do da base tedrica, utilizou-se a Teoria dos Campos Conceituais, de
Vergnaud (1990); concepcdes de autores como Castro et al. (2020; 2021); Canavarro (2007);
Passos e Nacarato (2021), dentre outros. Para a analise de dados, valemo-nos da analise de
contetido de Bardin (2011).

Esta dissertagdo esta dividida em cinco sec¢des, a saber: 1. Introducdo, na qual
destacam-se a justificativa, os objetivos e as respectivas questdes da pesquisa; 2. Base tedrica,
que versa as teorias ja estudadas, e a abordagem bibliografica acerca do tema; 3. Percurso
metodoldgico, que corresponde a todo o conjunto de tomada de decisdes e agdes quanto a
escolha das técnicas e dos métodos para esta pesquisa; 4. Andlise e discussdo dos resultados,
etapa em que serdo apresentados, comentados e interpretados os dados coletados durante a
pesquisa; 5. As consideracdes finais, que trazem os principais resultados alcangados com o
presente trabalho. Além disso, outros questionamentos ocorreram, no decorrer da coleta e

analise dos dados, os quais sugerimos como temas para futuras pesquisas.

2 PERSPECTIVA TEORICA — ALGEBRA INICIAL E O USO DA TECNOLOGIA

De forma a aprofundar a abordagem teorica utilizada nesta pesquisa intervencao, esta
secdo esta estruturada da seguinte maneira: na se¢do 2.1, aborda-se a Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1990) e a Algebra; na se¢io 2.2; apresenta-se uma discussdo sobre
RED e sua potencializagdo na aprendizagem; na sec¢ao 2.3, consta uma abordagem tedrica do
ensino de sequéncias algébricas. Por fim, na se¢do 4.4, encontram-se as variagdes entre 0s

resultados dos testes e os avangos de aprendizagem em relagdo a proposta de aplicacao.

2.1 Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), de acordo com Vergnaud (1996), traz uma
abordagem cognitivista, que evidencia um quadro coerente e permite o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas. Essa teoria tem, em
especial, a finalidade de apresentar a compreensdo das filiagdes e rupturas entre os
conhecimentos no aprendiz.

Ainda segundo o mesmo autor, o conceito dos campos conceituais ndo se reduz a sua
definicdo, pois, se o desejo for que o estudante se aproprie dele, deverd interagir com uma
diversidade de situagdes, que envolvem diferentes invariantes operacionais, sendo que suas
propriedades podem ser expressas a partir de diferentes representacdes simbolicas

(VERGNAUD, 1983; 1994; 1998). Desse modo, para este autor, ¢ preciso desenvolver a
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formagdo de um campo conceitual, pois sua apropriagdo requisita o dominio de diferentes
conceitos, de naturezas diversas.

O campo conceitual parte da situacdo de aprendizagem, que ¢ uma atividade que
requer do estudante o dominio de diversas situagdes para sua resolucdo, ou seja, se o aluno
precisa somar um mais um, devera saber que, ao juntar esses dois valores, obtera dois, que € o
resultado da soma. Em um campo conceitual, a compreensdao de um conjunto de situagdes ¢
realizada de forma progressiva e exige uma variada apreensdo de conceitos, tendo em vista
que esses conceitos tendem a necessitar de variagdes simbolicas, que se conectam
(VERGNAUD, 1986).

Um fato importante ¢ que, na TCC, existem algumas nogdes de ordem de
complexidade crescente. Dessa relacdo, duas ordens sdo distintas: a ordem linear, em que a
crianga executa uma no¢ao apds a outra (a, b, ¢ e d), e a ordem parcial, quando ¢ possivel
adquirir conceitos de forma independente, e aprender o conceito C, depois o D, depois o B, ou
todos simultaneamente (VERGNAUD, 2009).

Vergnaud (2009) ressalta que a andlise da tarefa escolar, dentro desse contexto de
aprendizagem, deve ser detalhada e que, nesse processo, o erro deve ser analisado como
dificuldades enfrentadas pela crianga, que permitiram esses meios de relacionar suas
estratégias. Nessas situacOes, analisar as representagdes que os alunos tém também ¢ muito
importante, pois o autor coloca, em sua obra, que os significantes sdo os simbolos, ou os
signos representam os significados, que sdo eles proprios, de ordem cognitiva ou psicologica.

Convém ressaltar que na sequéncia de atividades utilizada para a montagem de nossa
proposta didatica considera-se que o conhecimento se desenvolve de forma lenta, ou seja,
ocupa um periodo para a constru¢do de conceitos (VERGNAUD, 2009). Pensando nisso, ¢
possivel compreender que as nogdes de complexidade se refletem no mundo material e nas
atividades realizadas pelos sujeitos, neste mundo; de forma a transformar a ideia do individuo
e, para o campo da pesquisa, os processos de aprendizagem.

Em sua teoria, Vergnaud (1983; 1994; 1998; 2009) constitui as ternas: as Situagdes
(S), as Invariantes (I) e as Representagdes (R). Observando a Figura 1, tem-se um panorama

especifico dessa triade.
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Figura 1 —Teoria dos Campos Conceituais

| _Situa;ﬁn (S)
cado ao objeto em questao.

Invairante ()

la dos Campos  propriedades e procedimentos

s ario para definir esse objeto.

Representagao (R)

C iIe:representagﬂes simbdlicas,
relacionar o significado desse

com as suas propriedades.

Fonte: Magina et al. (2001, p. 3).

Como apresentado na Figura 1, nas situagdes (S), o individuo desenvolve os conceitos
necessarios para que se transformem em conhecimento. Diante disso, o autor esclarece que os
invariantes (I) sdo as propriedades de um conceito, seguindo regras e leis as quais, ao
observa-las, resultam em resolucdo de situagdes-problema. Por fim, Vergnaud (1998) explica
que as representagdes (R) compreendem todas as formas que apresentam as invariantes, seja
grafica, tabular, pictorica ou textual.

Ao tratar das classes de situacdes, o autor distingue dois tipos: no primeiro, relaciona
as disposi¢des do repertorio que o sujeito tem para resolver determinada situagdo e, no
segundo, o repertorio que o aluno nao tem, levando-o a demorar mais tempo na resolugdo de
situagdes. Vale ressaltar que, nessa teoria, as situacdes sdo vistas como tarefas a serem
cumpridas (VERGNAUD, 1996).

Em situacdes que envolvem Matematica, a TCC apresenta a automagdo, como “uma
das manifestagdes visiveis do carater invariante da organizagdo da acgdo [dos sujeitos]”
(VERGNAUD, 1996, p.158). Assim, a automacao ¢ do sujeito, ndo da situagdo; no caso, a
sequéncia.

A organizacdo da acdo estd atrelada ao esquema do aprendiz, por exemplo: Ana vende
bolos por R$ 8,00 cada um. Quanto ela recebeu, ao vender 5 bolos? A operacdo mais
plausivel para resolver essa situagdo ¢ a multiplicagdo, uma vez que existe uma relacao fixa

entre a quantidade de bolos e a quantidade de reais (1 para 8). Contudo, o estudante podera
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recorrer a estrutura aditiva, entdo, seu esquema de acgdo sera a adi¢dao de parcelas repetidas,
que dara conta de resolver tal situagdo: (8+8+8+8+8 = R$ 40,00).

E se aumentassemos a quantidade para 40 bolos? Serd que a aprendiz utilizaria outro
esquema? Pode ser que sim, mas a adicdo de 40 parcelas repetidas ainda lhe permitird
resolver. Sendo, veja: (8+8+8+...+8+8 = R$ 320,00). Nesse caso, aumentar a quantidade de
bolos pode ndo ser, necessariamente, um bom motivo para mudar o esquema de resolucao e,
mais, fica com a falsa ideia de que a multiplicacdo sempre aumenta.

Entdo, qual tipo de situagdo a soma de parcelas repetidas ndo daria conta para
resolver? Poderiamos pensar em Bia, que vende fitas para enfeitar pano de prato por R$ 0,70
o metro linear. Quanto ela receberd, ao vender 0,5 metro dessa fita? Embora seja uma situagao
semelhante a anterior, o fato de se trabalhar, agora, com valores entre 0 e 1, ndo permite
resolvé-la sem o emprego da multiplicagdo. A estrutura aditiva nao déa conta de resolver, pois,
quantas vezes a quantidade R$ 0,70 se repete? Ou, ainda, quantas vezes a quantidade 0,5
metro se repete? Aqui, o estudante muda o esquema; a organizacdo de ac¢do; e d4 o salto
qualitativo para o desenvolvimento cognitivo, apresentando, assim, uma automag¢do na forma
de agir em determinada situagdo de aprendizagem conceitual.

Ao estudar os diferentes campos conceituais da Matematica, Vergnaud (1990; 2009)
delimitou e definiu situagdes que abrangem os campos aditivo e multiplicativo. Embora nao
tenha definido as situagdes que compdem o campo conceitual algébrico, sua teoria pode
ajudar a compreender as relagdes entre Aritmética ¢ Algebra, assim como a entender os
esquemas mobilizados pelos estudantes e a analisar a potencialidade de materiais utilizados
para o desenvolvimento conceitual.

Com relagio a Algebra, Vergnaud (1997) esclarece que ndo requer do individuo
apenas calculos simbolicos, mas sentido e extensdo. Portanto, conceitos que sdo ligados a
Aritmética, como equacdes, formulas e variaveis, na verdade, sdo conceitos intrinsecos da
Algebra. Em suma, os simbolos podem abrigar operac¢des distintas, da mesma forma que seu
proposito matematico pode ser diversificado (VERGNAUD, 1997).

A introdugdo da Algebra, no Ensino Fundamental, pode ser um desafio para os alunos,
especialmente se a énfase ¢ colocada na manipulacao simbolica, sem uma base conceitual
solida. De acordo com Nacarato e Mengali (2009, p. 108), "a aprendizagem de algebra nao ¢ a
simples manipulagdo de simbolos, mas implica o desenvolvimento de uma rede de conceitos
inter-relacionados e, por isso, ¢ uma tarefa complexa e dificil". Além disso, a falta de

compreensdo do que a algebra representa, ¢ como ¢ usada, pode desencorajar os alunos e
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prejudicar sua capacidade de resolver problemas futuros (KNUTH; STEPHENS; MCNEIL;
ALIBALI, 20006).

Uma abordagem mais adequada para o ensino da Algebra inicial é a exploragdo de
padrdes e relacdes, o que ajuda os alunos a desenvolverem o pensamento algébrico sem
depender apenas da manipulagao simbolica. Segundo Carraher, Schliemann e Schwartz (2008,
p. 377), "o foco na aritmética e na manipulacdo simboélica ndo ¢ suficiente para ajudar as
criangas a entenderem a natureza da algebra e seu papel na resolu¢ao de problemas do mundo
real". Portanto, ¢ importante que os professores ajudem os alunos a entenderem o significado
dos simbolos e das operagdes algébricas, por meio de situagdes concretas e problemas
contextualizados.

Tanto a Algebra, como a Aritmética, ndo sio campos isolados da Matematica, pois a
segunda faz parte da primeira, e pode requisitar relagdes entre as estruturas aditivas e
multiplicativas para a resolucio de situa¢des-problema (MACEDO; CASTRO-FILHO, 2009;
SCHLIEMANN; CARRAHER; BRIZUELA, 2005; CASTRO, 2016).

O campo conceitual algébrico pode ser concebido como um conjunto de situagdes,
representacdes e invariantes, envolvendo elementos conceituais essenciais do pensamento
algébrico (BILHALVA; HOFFMANN, 2021; VERGNAUD, 1990).

Da Rocha Falcdo (2009; 2003a) acredita que, além disso, a Algebra constitui tarefas
cognitivas subdivididas em quatro aspectos: o primeiro deles ¢ a capacidade de reconhecer as
fungdes algébricas para modelizar os problemas exclusivos da Algebra; o segundo, a
transformagao de um problema em equagao; o terceiro aspecto consiste em conhecer o objeto;
e, por fim, solucionar a equagao.

A linguagem algébrica ¢ complexa e sua compreensdo requer praticas que nao
enfatizem a repeti¢@o, por isso, trés elementos destacam-se, em relacdo ao processo relacional
de informagao:

[...] indeterminagdo (incognitas, variaveis, parametros, numeros generalizados),
representacdo simbolica (modos como os dados de problemas sdo nomeados ou
simbolizados) e manipulagdo analitica (manipulagcdo de quantidades nao conhecidas
da maneira como lidamos com quantidades conhecidas, identificando-as e operando
com elas) (OLIVEIRA; PAULO, 2019, p. 82).

A indeterminagdo pode ser compreendida como um valor que se apresenta de forma
explicita ou ndo. A representacdo simbolica ¢ a maneira pela qual a informagdo da
situagdo-problema pode aparecer ¢ a manipulagdo analitica ¢ a forma como o individuo vai
manusear essas informacgdes, e tornar-se capaz de identifica-las e manipula-las para construir
sua forma de pensar. Esse modo de pensar vem sendo aplicado na Educagao, para trabalhar as

caracteristicas do pensamento algébrico para que o aluno possa desenvolvé-las.
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Para Blanton e Kaput (2005), o pensamento algébrico pode ser definido como a
centralizagdo de um pensamento imaginario por onde as tarefas aritméticas sao transformadas
em oportunidades para a generalizagdo de padrdes matematicos e relagdes que variam de um
unico parametro de tarefa.

Considerando o ensino por meio de situagdes-problema, Branco (2013) fomenta que
as expressdes numéricas devem refletir uma relacdo de equivaléncia, que ¢ um aspecto
fundamental do desenvolvimento do pensamento algébrico nos primeiros anos. Portanto, nao
se deve limitar a promover as interpretagdes de situagdes de calculo, mas a identificacdao de
regularidades e o estabelecimento de generalizagoes.

Como mencionado, para estruturar o pensamento algébrico, € necessario que o aluno,
ja no Ciclo de Alfabetizagdo, desenvolva habilidades de generalizagdo, regularidades e
padrdes de sequéncias numéricas e figurais. A generalizacao pode “estabelecer propriedades,
investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma
sentenga algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas” (BRASIL, 2017, p. 270);
assim, o aluno pode identificar padroes e relacdes (MAGINA; OLIVEIRA; MERLINE,
2018). Para que isso aconteca, a abstracdo deve ocorrer naturalmente sem que o aprendiz,
necessariamente, tenha consciéncia da acao realizada (COELHO; AGUIAR, 2018).

Na sec¢do seguinte, discorre-se sobre o potencial de aprendizagem dos RED.

2.2 Os RED e a potencializacio da aprendizagem

A busca incessante dos educadores por “prender” a atencdo dos discentes e
envolvé-los no processo educacional, nos leva a refletir sobre o potencial pedagogico dos
recursos digitais disponiveis na internet. Dentre os elementos pedagogicos observados e que
estao diretamente ligados com a potencialidade dos RED, estao as multiplas representagdes.

Prain e Waldrip (2006) apontam que as multiplas representagdes estdo relacionadas as
possibilidades de se usar, de forma diversificada, os conceitos. Por exemplo, uma moeda pode
representar valores monetarios ou uma pontuacdo, dependendo do contexto ou da
compreensdo do usuario. Tomados sob esse ponto de vista, os significados e significantes
aplicam-se dentro dessa perspectiva, j4 que a compreensdo de novos conceitos estd
intrinsecamente ligada a forma utilizada em sua representagdo visual, ou conceitual
(VERGNAUD, 2009). Com isso, ¢ necessario identificar as potencialidades que um RED
pode apresentar, dentro de uma perspectiva de construcao de significado.

Podem ser encontradas potencialidades, como dinamismo — rela¢do do sujeito com as
situacdes do recurso —; interatividade — resposta a acontecimentos no recurso ou na atividade

(ARZARELLO; ROBUTTI, 2010; HEGEDUS; MORENO-ARMELLA, 2009) —; recursos



26

visuais — desenhos, graficos, tabelas; elementos textuais escritos ou auditivos —, entre muitos
outros que podem ser identificados em um RED (CASTRO, 2016). Esse processo de
identificacdo de potencialidades parte da percepgdo que se tem de algum desses elementos e
seu significado atribuido.

A pesquisa de Castro (2016) destaca a interatividade e a dinamicidade dos RED, a
partir das multiplas representagdes, asseverando que diferentes representagdes (tabulares,
graficas, pictoricas, numéricas, textuais, dentre outras) podem ajudar na compreensdo de
situagdes e invariantes contidas nos conceitos abordados por esses materiais.

Nesse sentido, os RED tém se apresentado como ferramentas preciosas, no processo
educacional, por possibilitarem experiéncias vastas e enriquecedoras aos alunos, nos campos
da aprendizagem e pesquisa. Fatores como enriquecimento das atividades propostas,
personalizacdo do ensino e da aprendizagem, e elaboragdo de aulas mais interativas e
adaptadas as necessidades do educando, ndao podem ser deixados de lado. Vale lembrar outra
caracteristica essencial dos RED, que ¢ a sua capacidade de reutilizacdo e adaptag@o a novos
cenarios educacionais. Essas ferramentas podem ser utilizadas em diferentes contextos
didaticos, curriculos e calendarios escolares.

Partindo desse pressuposto, observa-se que, nos ultimos anos, houve uma crescente
produg¢do de RED. Em pesquisas como as de Castro (2016); Castro-Filho, Freire e Castro
(2017) e Castro-Filho, Castro e Freire (2021), os autores verificam os beneficios do uso das
TDICs no ensino de Matematica, em especial, da Algebra. Além disso, esses pesquisadores
empenham-se em desenvolver RED alinhados com as politicas nacionais educacionais e que
possam ser utilizados em diversas etapas educacionais.

Dentre os RED, existem os que podem ser armazenados de forma off-line; os que s6
podem ser utilizados de forma on-line,; ¢ outros que podem ser utilizados nas duas extensoes
de comunicagdo. Os RED também tém uma peculiaridade, para cada nivel de atuagdo, e
caracteristicas, para o tipo de area de conhecimento a ser abordado. Um exemplo sdo os
recursos das dreas da Matematica e de Portugués, que envolvem contextos de aprendizagem

interdisciplinares. No Quadro 1, constam as caracteristicas técnicas desses RED.
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Quadro 1 — Caracteristicas técnicas de um RED

Caracteristica do RED Descricao
Interoperabilidade capacidade de serem independentes do repositdrio
Acessibilidade permite aos usuarios acessa-los em qualquer lugar
Reutilizagdo podem ser utilizados em contextos diversificados
Durabilidade os recursos devem ter a capacidade de resistir as mudangas

tecnoldgicas sem necessitarem de modificagdes exacerbadas

Capacidade de manutencdo devem suportar as mudangas sem deformidade em suas
caracteristicas principais

Adaptabilidade devem ser capazes de satisfazer um publico diversificado de
usuarios

Fonte: Willer (2001, p. 6).

Conforme apresentado no Quadro 1, essas caracteristicas vdo ser de importante
utilidade para saber qual ¢ a vida util desses recursos. Como exemplo, temos os jogos
produzidos em Java e em Flash. Alguns deles estdo passando por modificagdes técnicas e
outros ficaram obsoletos.

A busca por proporcionar uma Educacdo de qualidade utilizando recursos inovadores
e que dé suporte a aprendizagem, possibilitou que pesquisadores de todo o mundo optassem
por novas ferramentas que auxiliassem na categorizacdo € no armazenamento dos recursos.
Essas ferramentas sdo os referatorios (catalogam os repositorios e indicam quais recursos sao
destinados para determinado assunto) e os repositorios (plataformas digitais que armazenam
recursos digitais uteis para a aprendizagem com diversos tipos de midias (FREDRIC, 2010).

Exemplo do exposto ¢ o Centro de Inovagdo para a Educagdo Brasileira (Cieb) que,
desde 2016, vem sendo um promotor ativo da cultura digital e, entre suas atividades, pode ser
citada a articulagdo de autores que desenvolvem conceitos para a producdo digital desses
recursos. Periodicamente, traz, em seu contexto de pesquisa, novos meios de abordagem dos
RED e defini¢cdes que podem ser utilizados para delimitar tipos de abordagem educacional,
bem como a indicacdo de plataformas que auxiliem os pesquisadores e gestores em novas
praticas pedagogicas.

O Cieb (2021, p. 12) define um RED como “contetidos, ferramentas e/ou plataformas
em formato digital para fins educacionais (pedagogicos e/ou administrativos), que facilitam,

potencializam e apoiam as atividades de docentes, estudantes e gestores(as)”.
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Em nossa pesquisa, utilizamos o repositorio da Plataforma RED MEC®. Nele,
encontramos producdes de RED que foram desenvolvidas em parceria com grupos de
pesquisas, que também verificam as possibilidades de utilizagdo desses recursos em
sequéncias didaticas de forma aplicada, oferecendo uma gama de abordagens para diversas
areas do conhecimento.

Com base no Estudo 7 do Cieb, ¢ possivel identificar e sistematizar referéncias de
centros de pesquisa e inovagdo educacional localizados na Coreia do Sul; Europa; Uruguai;
Holanda; dentre outros. Os projetos especificos apresentam cendrios que favorecem o uso de
tecnologias educacionais.

Dentre os referenciais analisados, destaca-se o modelo conceitual Four in Balance
(Quatro em Equilibrio), desenvolvido na Holanda, que vem apresentando resultados positivos
nas politicas de tecnologia educacional internacional. Sua principal especificidade é: “para
que a tecnologia tenha impacto positivo na aprendizagem, sao necessarias agdes e
investimentos simultaneos em quatro dimensdes: visdo, competéncias, recursos educacionais

digitais e infraestrutura” (CIEB, 2021, p. 6). Esse conceito esta expresso na Figura 2

Figura 2 — Elementos e eixos do modelo Four in Balance

ELEMENTOS HUMANOS
SOJIND3L SOLN3IWIT3

COMPETENCIA RECURSOS
EDUCACIONAIS DIGITAIS

Fonte: Kennisnet (2015, p. 3).

No modelo apresentado na Figura 2, “nenhuma das dimensdes isoladas tém a
capacidade de melhorar a qualidade e a equidade da Educacdo” (CIEB, 2021, p. 7). Isso
significa que os eixos do Four in Balance apresentam uma relagdo de interdependéncia e
“devem envolver distintos segmentos e instancias administrativas do sistema até o nivel da

escola"(Ibidem). Para que isso ocorra, sdo necessarios investimentos na formacdo dos

* Disponivel em: hitps:/plataformaintegrada.mec.gov.br/
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profissionais que fardo o uso da TDIC. O modelo Four in Balance tem influenciado “as
politicas de tecnologia educacional no Brasil e em outros sete paises para subsidiar a
constru¢ao do marco conceitual do CIEB” (CIEB, 2021, p. 7).

Para garantir o eficiente uso dos RED, pelos diversos atores educacionais, os quatro
eixos, ou as dimensdes, devem ser incorporados/as a uma apurada curadoria, que identifique
as demandas pedagogicas, considerando, ainda, a possibilidade de aquisi¢do de RED pelas
secretarias, de forma conjunta com outras redes pedagogicas. Além disso, as caracteristicas
técnicas de um RED ndo estdo dissociadas de suas potencialidades, uma vez que os
significados atribuidos as multiplas representacdes que coexistem nessa relagao surgem em

todo o processo de criagdo e de aplicagdo do recurso.

2.3 Abordagem teorica sobre o ensino de sequéncias algébricas

De acordo com Simdes (2022, p. 3), sequéncia ¢ “[...] todo conjunto ou grupo no qual
os seus elementos estdo escritos em uma determinada ordem. A essa ordem de formacgao
chamamos de regularidade e aos termos que se repetem em uma sequéncia, chamamos de
padrao”.

Para melhor entender o conceito de sequéncia algébrica, primeiro devemos
compreender que o individuo precisa buscar padrdes, trabalho esse que requer, além da
observacgdo, a generalizacdo desses padrdoes em uma sequéncia. Essa generalizacdo da-se de
duas formas: generalizagdo proxima, que consiste na continuagdo dos termos de um padrao
observado de forma simples, e a generalizacdo distante, que consiste em calcular o nimero de
termos de qualquer sequéncia utilizando algum tipo de regra para resolvé-la JUNGBLUTH;
SILVEIRA; GRANDO, 2019).

Porém, nem sempre a busca de padrdes significa que o individuo generalizou. Por
exemplo, na sequéncia: 5, 10, 15, 20, 25, ..., o estudante pode saber qual serd o proéximo
elemento da sequéncia e, além disso, dizer que esta aumentando de 5 em 5. Contudo, ao ser
indagado qual seria o 10* termo dessa sequéncia, pode ndo saber, de imediato, a ndo ser que
va adicionando 5 até chegar na posicao desejada. A generalizagao da-se quando ele € capaz de
responder que, para saber o valor de qualquer posicao, basta multiplicar a posi¢do por 5.

Essas generalizagdoes de padrdes podem ser realizadas utilizando a Aritmética, ou a
Algebra, proporcionando a evolugdo para a forma de pensamentos mais complexos. A
facilidade, ou dificuldade, de generalizar os termos de uma sequéncia, pode estar relacionada

com o tipo de sequéncia envolvida.
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Para exemplificar os tipos de sequéncias a que estamos nos referindo, usaremos o
livto Buriti Mais Matematica, 2¢ ano, Anos Iniciais do Ensino Fundamental, segundo a
abordagem das atividades sugeridas pela autora Toledo (2017), da Editora Moderna.

O critério de escolha por esse volume didatico deu-se, por contemplar o Ciclo de
Alfabetizagdo, e ¢ o periodo que se constitui como um espago com inimeras possibilidades
para que as criangas possam construir conhecimentos diversificados e multifacetados, de
forma continua, ao longo do processo alfabetizatorio.

Ao analisar o sumario do livro Buriti Mais Matemdtica, pode-se entender como as
sequéncias algébricas sdo trabalhadas apds a transi¢gdo da BNCC, ja que, em 2019, o
Programa Nacional do Livro e do Material Didéatico (PNLD) langcou uma nova edi¢do dessa
obra didatica. Na versao de 2017, o livro ndo trazia as habilidades previstas na BNCC.

A autora dessa obra destaca que as atividades de Algebra abordam a identificacio de
padrdes em sequéncias repetitivas e recursivas, bem como a identificacao dos elementos que
faltam em numeros naturais, objetos ou figuras. Essas atividades estdo relacionadas aos
conhecimentos que os alunos desenvolvem no 12 ano de escolaridade, e envolvem a descrigdo
de elementos fora das sequéncias e a identificagdo de regularidades em sequéncias ordenadas
de numeros naturais (TOLEDO, 2017). Na Figura 3, ¢ mostrado como o conteudo ¢
apresentado na edigdo do PNLD de 2019.

Figura 3 — Sumario do livro Buriti Mais Matematica, 2% ano, 2017

#3\ AvicAoe 5% wutiPLcagio 94

SUBTRACAO 52

® JOQO: CAIXA COMPLETA 54 ADICAO COM PARCELAS IGUAIS 96
ADICAO 56 SITUACOES COMUNS 98
SUBTRAGAQ 58 REGISTRO DA MULTIPLICAGAQ 100
ADICAO E SUBTRACAO COM DEZENAS 2 VEZES OU O DOBRO 102
INTEIRAS 62 3VEZESOUOTRIPLO 104
CALCULO MENTAL 63 ® DESAFIO 105
SEQUENCIAS 65 @ JOGO: ENCONTRE O DOBRO

@ DESAFIO 85 OU O TRIPLO 106
® COMPREENDER PROBLEMAS 66 COMPLETANDO SEQUENCIAS 108
® A MATEMATICA ME AJUDA A SER... 68 ® A MATEMATICA ME AJUDA A SER... 110
® COMPREENDER INFORMAGOES 70 ® COMPREENDER INFORMAGOES 112
@ PARA TERMINAR 72 ® PARA TERMINAR 114
©® O QUE APRENDEMOS? 73 @ O QUE APRENDEMOS? 115

Fonte: Imagem do livro Buriti Mais Matematica, 2* ano, Manual do Professor, 2017.

Seguindo o que se apresenta na Figura 3, observa-se que o capitulo 3, intitulado

Sequéncias, ¢ o capitulo 5, intitulado Completando Sequéncias, sao destinados a atividades
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que visam desenvolver as habilidades de Algebra, com os campos conceituais aditivo e
multiplicativo. Isso porque a Algebra envolve a manipulagdo de expressdes matematicas que
contém simbolos e operagdes, como soma e multiplicagao.

Portanto, os conceitos de adi¢do e multiplicagdo sdo fundamentais para o
desenvolvimento do pensamento algébrico e das habilidades relacionadas a ele. Por exemplo,
compreender que a multiplicagdo ¢ uma operagdo iterativa de adigdo, ou seja, que 2 x 3
significa "somar o 2 trés vezes", ¢ uma habilidade que envolve o campo conceitual aditivo e

multiplicativo. Os objetivos de aprendizagem esperados nessas unidades sao:

a) construir e completar sequéncias de numeros naturais em ordem crescente ou
decrescente a partir de um numero qualquer, utilizando uma regularidade
estabelecida; b) descrever um padrdo (ou regularidade) de sequéncias por meio de
palavras, simbolos ou desenhos; ¢) descrever elementos ausentes em sequéncias de
nimeros naturais. d) reconhecer regularidades em sequéncias numéricas ou de
figuras e descrever elementos ausentes (TOLEDO, 2017, p. 115; 158).

Vale ressaltar que os livros dessa colecdo sdo adotados na rede municipal do
municipio de Cascavel/CE e que, em 2019, toda a cole¢ao passou por uma revisao avaliativa,
para se adequar as habilidades da BNCC, que comegaram a ser implementadas em 2018. A
Figura 4 ilustra a pagina do livro com as primeiras atividades que envolvem sequéncias

(TOLEDO, 2017).

Figura 4 — Atividades de sequéncia — livro Buriti Mais Matemdtica, 2° ano, 2017

Sequéncias

ﬂ Represente a sequéncia com nameros.

SON U HERME LUCUND

mC

] 3 4 5 6 7

E Observe as sequéncias e escreva o padrao de cada uma delas.

a)( 10 )( 21 )( 32 )( 43 )( 54 )( 65 ) Adicionar 11.

b)( 70 )( 60 ) 50 40 ]_jf 30 J( 20 Subtrair 10.

N T

Lt 6510 e 19cle levarsio de 1900

oo

B Descubra o padrao de cada sequéncia e complete-a.

a) | 38 30 27 24 21 18 15

protds. Art 104 do

b)| 75 65 || 55 | 45 | 35 | 25 | 15

@ =)= == =)

Fonte: Imagem do livro Buriti Mais Matematica, 2* ano, Manual do Professor, 2017.

.
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Como se observa na Figura 4, na primeira atividade do livro sobre Algebra a proposta
¢ trabalhar sequéncias geométricas com figuras, na qual o aluno sera solicitado a montar a
sequéncia apresentada abaixo de cada forma geométrica, de acordo com a quantidade
representada pelos desenhos dos cubos. Nessa atividade, segundo Toledo (2017), sao
executadas sequéncias recursivas com o campo conceitual aditivo, partindo do numero 2 e
acrescentando uma unidade em cada posi¢ao da sequéncia.

Porém, o que vai indicar se a sequéncia € recursiva, ou nao, sera a estratégia de
resolucao do estudante, ao observar que a quantidade de cubos € a posi¢do mais 1, entdo, ao
ser perguntado sobre qual seria a quantidade de cubos da 152 posi¢do, o aluno deve responder
16, sem precisar da recursividade.

Com relagdo a segunda questdo do exercicio, espera-se que o aluno observe as
sequéncias e escreva o padrao de cada uma delas, reconhecendo que sera necessario adicionar
11 unidades no item “a” e subtrair 10 unidades para encontrar a resposta do item “b”. Essas
atividades assumem graus de dificuldade a medida que o estudante realiza abstracdes.

A atividade de numero trés apresenta trés sequéncias, nas quais existem nimeros
ausentes. O aluno deve observar a sequéncia e identificar qual padrao determina o préximo
elemento da sequéncia. Observa-se ainda, no exercicio, que ha sequéncias crescentes (item “a
e ¢”) e sequéncia decrescente (item “b”). O livro apresenta desafios, ao longo dos capitulos,
voltados a instigar a crianga a realizar abstragdes, ou seja, o estudante precisa isolar
mentalmente um elemento ou uma propriedade de um todo, para considerar a resolugdo do

problema. Na Figura 7, exemplifica-se uma dessas atividades.

Na Figura 5, consta a proposta de uma atividade destinada a resolu¢do de uma
situagdo-problema, pela crianga, realizando abstragdes. Para isso, o aluno pode realizar
calculos mentais, escritos, pictdricos, dentre outros, para resolver o desafio. Espera-se que

descubra quantas sementes terd que plantar a cada dia.

Figura 5 — Atividade “Desafio” — livro Buriti Mais Matematica, edigao 2017

aa - J\ J\ JX I\ J\ J\ =

André ganhou 30 sementes de
girassol. Se a cada dia ele plantar a
quantidade de sementes que tem
na mao, quantos dias serao necessarios

ot

VAMEESA AL EYAUD

para plantar todas as sementes? 6 dias.
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Fonte: Imagem do livro Buriti Mais Matematica, 2° ano, Manual do Professor, 2017.

Nessa atividade, ¢ desenvolvida a estratégia de resolugcdo de uma divisdo partitiva, ou
seja, o aluno sabe o total de sementes, assim como a quota de sementes que serd plantada por
dia, descobrindo, assim, em quantos dias todas as sementes serdo plantadas. Na Figura 8§,
apresenta-se uma possivel solugdo para esse desafio.

Como mostrado na Figura 6, a cada dia, sdo utilizadas cinco sementes, formando uma

sequéncia repetitiva.

Figura 6 - Possivel resolucao do desafio

Fonte: Imagem do Livro Buriti Mais Matemadtica, 2¢ ano, Manual do Professor, 2017.

Considerando que o padrao de repeticao ¢ de 5 em 5, na sequéncia, constariam: 5, 10,
15, 20, 25, 30, logo, a recursividade esta em permitir que, a partir dos termos, a crianga

consiga somar e resolver o problema proposto.

Ao trabalhar com sequéncias numéricas o professor estara fazendo ligacdo entre dois
eixos tematicos, podendo assim, relacionar varios contetidos. Os alunos também
comecardo a ter nog¢des que futuramente podem ajuda-los nas progressdes
aritméticas ¢ geométricas. No que diz respeito a sequéncias pictoricas, o aspecto
visual possibilita uma compreensdo mais instantdnea sobre as generalizagdes, que
pode facilitar ou dificultar a exploragdo da sequéncia (SANTOS, 2021, p. 39).

No capitulo denominado "Completando sequéncias"(TOLEDO, 2017, p. 158), a
autora apresenta uma proposta de atividades para trabalhar o campo multiplicativo (Figura 9).
A crianga precisa resolver as multiplicagdes e descobrir os resultados que completariam as
sequéncias numéricas, com uma variagao de: a) 2 em 2; ¢ b) 3 em 3. Nessas atividades,
exploram-se, também, padrdes geométricos.

Essa proposta esta relacionada com os estudos de Canavarro (2007) e Carraher,
Schliemann e Schwartz (2008). Canavarro (2007) enfatiza a importancia de desenvolver
atividades com sequéncias numéricas e reconhecer padrdes, para que a crianga possa se
familiarizar com o pensamento algébrico desde os anos iniciais. J& Carraher, Schliemann e
Schwartz (2008) defendem que a aprendizagem da algebra deve ocorrer por meio de
situagdes-problema contextualizadas, que permitam aos alunos fazer conexdes entre
diferentes representagdes matematicas e utilizar a algebra como uma ferramenta para

solucionar problemas do mundo real.
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Assim, a atividade descrita no trecho citado pode ser considerada uma estratégia de
ensino que esta em consonancia com as ideias desses autores. O ensino de algebra pode ser
realizado de forma mais efetiva se estiver associado a atividades que permitam aos alunos
trabalhar com problemas reais e concretos, em vez de exercicios abstratos e mecanicos
(CARRAHER; SCHLIEMANN; SCHWARTZ, 2008). Aqui esta a importancia de trabalhar
com multiplas representacdes, incluindo tabelas, graficos e linguagem simbolica, para que os
alunos possam compreender conceitos algébricos em diferentes contextos e aplica-los em
situag¢des do cotidiano.

Assim, essa atividade pode ser considerada uma forma de desenvolver o pensamento
algébrico nos alunos desde cedo, promovendo uma base so6lida para futuros estudos de

algebra (ver Figura 7).

Figura 7 — Atividade “completando as sequéncias”.

Completando sequéncias

Complete as sequéncias e, depois, descubra multiplicagbes cujos
resultados sejam os numeros da sequéncia.
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S
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Fonte: Imagem do livro Buriti Mais Matematica, 2* ano, Manual do Professor, 2017.
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Conforme observado na Figura 7, na questdo 1, nota-se que a crianga vai se
familiarizar com o campo multiplicativo a partir do invariante conceitual do raciocinio
multiplicativo e, segundo Nunes et al. (2005), existe uma relacdo fixa entre duas variaveis de
grandezas, ou quantidades diferentes; nesse caso, a posi¢ao do elemento da sequéncia e o
fator predeterminado.

Para resolver a questdo 2 (Figura 7), a crianga deve ter sido capaz de observar e
descobrir o padrao da sequéncia crescente e o fator que estd multiplicando a posi¢do de cada
um dos elementos dessa sequéncia nas atividades anteriores. Desse modo, podera criar duas
sequéncias numéricas, uma somente com numeros que tenham multiplos comuns; e outra
sequéncia crescente com os elementos da operagdo de multiplicagdo, sendo que um dos
fatores serd a posicao e o outro fator o multiplo escolhido pelo estudante.

A questdo 3 também apresenta uma sequéncia crescente, desta vez pictoérica,
solicitando ao estudante que pinte os quadradinhos de acordo com o padrdao. Desse modo, o
aluno deve perceber uma sequéncia crescente figural, que mantém um padrdo constante de
um em um, percebendo o padrdo de regularidade e generalizagdes para responder a questao.

Na questdo 4, sao trabalhados conceitos multiplicativos (Figura 8); essa indicacao

pode ser feita com as palavras: dobro, duplo, triplo, quadruplo, entre outras.

Figura 8 — Atividade 4 — livro Buriti Mais Matematica, 2*° ano, edigao 2017.

serve 0S calculos indicados Nos guadrinnos a seguir.

B oo slculos indicad quadrinh gui
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Fgb) Converse com seus colegas sobre o que vocés podem observar em
relagao aos numeros que foram pintados. Resposta pessoal.

Fonte: Imagem do Livro Buriti Mais Matemadtica, 2° ano, Manual do Professor, 2017.
Como se consta na Figura 8, o aluno deve observar as multiplicagdes propostas,
resolvé-las no item "a" e realizar a pintura dos valores que estdo expostos no quadro
numérico. Na opg¢ao "b", da quarta questdo, a crianga deve fazer a reflexdao do porqué ha uma

relagdo entre esses nimeros. Nas atividades propostas pela autora, neste capitulo, a crianca
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vai exercitar as habilidades EF02MA10, EF02MAI11l e a competéncia especifica 3 da
matematica (ver Quadro 3).

Ao se explorar um pouco mais o livro, foi verificado que essa obra trabalha muito as
sequéncias numéricas com padrdes formais. Outra observagdo importante € que, dentre as
atividades, a proposta voltada para orientar o(a) professor(a), ficou limitada a sala de aula. Em
nenhum momento foi proposta a utilizacdo de RED e nem apresentada uma estratégia com
TDIC.

No que se refere ao Manual do Professor, a autora explica os objetivos; descreve o que
cada atividade deve despertar; e menciona as habilidades da BNCC que se espera alcancar na
aprendizagem dos alunos. Assim, infere-se que, dentro da proposta dessas atividades, existe
uma aplicagdo mais pautada no ensino livresco, sem uma perspectiva de construgdo
situacional concreta.

Nesta subsecao, foram expostos os aspectos das atividades do livro didatico adotado
pela prefeitura de Cascavel/CE, utilizado pelos alunos em seus estudos e verificados os tipos
de atividades e suas abordagens quanto ao ensino de sequéncias algébricas.

Na proxima subsecdo, apresenta-se um panorama de como os RED vém sendo

discutidos nas pesquisas contemporaneas.

2.4 Panorama de pesquisas com aplicacdo de RED

Nesta pesquisa, ¢ proposta uma intervencdo com o uso de RED para explorar o
desenvolvimento do pensamento algébrico e a compreensdo de sequéncias repetitivas e
recursivas crescentes.

Recursiva ¢ a estratégia de resolucdo escolhida. Se tomado um exemplo de sequéncia
repetitiva: ABCDEFABCDEFABCDEF ... e perguntada qual sera a letra da 302
posicao, de que maneira o estudante respondera? Possivelmente, responderd vendo a posi¢ao
das letras anteriores e verificard quais se repetem. A partir dessa percepcao, poderd dar
continuidade e encontrara o termo que ocupa a 30? posigao.

Para esse tipo de atividade, Ponte, Branco ¢ Matos (2009, p. 41) explicitam duas
estratégias que podem auxiliar na aprendizagem dos alunos, na primeira: “Ao longo de toda a
escolaridade, a andlise de sequéncias permite aos alunos progredir de raciocinios recursivos
para raciocinios envolvendo relagdes funcionais”. Na segunda, destaca: “Estratégia aditiva.
Esta estratégia tem por base uma abordagem recursiva. O aluno compara termos consecutivos
e identifica a alteragdo que ocorre de um termo para o seguinte.” (PONTE; BRANCO;
MATOS, 2009, p. 45). Nessas duas citagdes, observa-se que a recursividade esta atrelada a

estratégia de resolucdo e ndo a qualidade da sequéncia, se repetitiva ou crescente.
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Nesse sentido, foram buscados trabalhos que mostrassem um panorama de atividades
e aplicacdes com o uso dos RED, tendo em vista a aplicagdo ndo apenas com discentes, mas
também com professores. Um levantamento com enfoques bibliografico e exploratorio, com
o objetivo de encontrar trabalhos que utilizassem Recursos Educacionais Abertos (REA)
encontrados em plataformas e repositorios nacionais. A seguir, sdo apresentadas cinco
propostas.

A pesquisa realizada por Castro et al. (2020) traz uma perspectiva sobre o
detalhamento do processo de producdo de um RED, denominado de “Ilha das Operagoes”,
que explora Estruturas Multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Essa
pesquisa, por sua vez, ndo se limita a aspectos técnicos, mas inclui como bases tedricas as
Multiplas Representagdes (CASTRO, 2016) e a Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1988).

A justificativa da pesquisa pauta-se nas dificuldades conceituais dos alunos do Ensino
Fundamental, ao realizarem atividades que envolvam situagdes multiplicativas e algébricas.
Ademais, as autoras destacam a gamificacdo como elemento importante para ajudar no
engajamento do discente, durante o processo de ensino e aprendizagem.

Na proposta da produgdo deste recurso, utilizou-se das habilidades da BNCC, trazendo
uma proposta interdisciplinar contendo representagdes, como textos, iconicas e tabulacdes, na
relacdo de interface das situagdes propostas. Com isso, o recurso demonstra um potencial de
aprendizagem para as habilidades multiplicativas, que foram sugeridas pelos seus
idealizadores, por conter multiplas representacoes e interatividade.

Tal como na pesquisa de 2020, Castro et al. (2021) apresentam a analise de um RED,
contudo, voltado para o ensino de Algebra no Ciclo de Alfabetizagdo. Assim como no artigo
anterior, os autores analisam o potencial pedagogico do RED Chocomatica: Inauguragao,
fundamentando-se na TCC e na Teoria das Multiplas-Representagdes de Castro (2016). Castro
et al (2021) destacam os elementos de gamificagdo do RED, que promovem desafios e
bonificagdes, salientando a proposta colaborativa do RED.

As pesquisas de Castro et al. (2020; 2021) apresentam elementos tedricos que podem
ajudar a fundamentar o potencial de aprendizagem dos RED utilizados durante a intervengao.
Considera-se que este trabalho da continuidade a pesquisa teorica iniciada pelos autores dos
referidos trabalhos.

A pesquisa realizada por Costa et al. (2022) destaca a relevancia que os RED
apresentaram durante o periodo pandémico vivenciado em decorréncia da crise sanitaria da

Covid-19, e sua inclusdo nos planejamentos dos professores. Ainda que os RED tenham
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desempenhado um papel importante nesse periodo, esses materiais ja existiam antes da
pandemia, com diferentes potenciais, contudo, Costa et al. (2022) afirmam que existem
barreiras para o efetivo uso dos RED no ambiente escolar, tais como a formacdo de
professores para o uso de RED, infraestrutura escolar, dentre outras.

Nas buscas realizadas, encontramos recursos em plataformas e repositorios nacionais,
e observamos suas diversas possibilidades de utilizacdo, como, por exemplo, as criagdes de
propostas autorais; criagdes em rede; monitoramento de espagos; e as pesquisas. Esses
recursos, assim como suas propostas, surgiram de pesquisas que abrangem o campo da
utilizacao, formagdo e implementacdo. A seguir, consta o resultado das pesquisas relacionadas
com a utiliza¢ao dos RED.

Dentre as pesquisas empiricas encontradas, a de Teixeira (2016) explora a Early
Algebra (introdugdo da Algebra desde os primeiros anos escolares). Essa pesquisa foi
aplicada com alunos do 5% ano dos Anos Iniciais, com método de pesquisa quase
experimental. A pesquisa propunha apenas um grupo, tendo, dentre suas atividades, a
aplicagdo de um pré-teste; intervengdes contendo resolugdes de problemas (de ordem
multiplicativa; divisdo; e sequéncias) € um pods-teste. A abordagem tedrica tem como
pressuposto a classificacdo da Algebra em grupos (LIMA, 2006); as fungdes algébricas; suas
defini¢des; a visdo historica e os termos utilizados no estudo das fungdes (proporgao,
constante, etc.) (RIBEIRO; CURY, 2015).

Seus estudos também se pautam no estudo do raciocinio funcional, descrito como
parte do pensamento algébrico e parte das relagdes de descricao de generalizacao de padroes
geométricos e numéricos. Apos todos os processos, em suas analises, a visdo do autor, quanto
a esse estudo, foi favordvel, constatando que obteve um avango em seus estudos com
multiplicagdo, divisdo e multiplicacdo, como fruto das intervengdes, e surgiram mudangas na
sua forma de pensar, apontando avangos no desenvolvimento funcional.

A pesquisa realizada por Macédo (2009) aborda a Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 2009), utilizando o RED “Balanga Interativa”. O autor escolheu como
metodologia a pesquisa interven¢ao (SPINILLO; LAUTERT, 2008) distribuida em trés fases:
pré-teste, intervengdes e pos-teste. Utilizou a resolucio de situagdes-problema com Algebra e
o recurso da “Balanca Interativa”; com isso, buscou aliar a utilizacdo de ambos em uma
sequéncia didatica, para proporcionar diferentes abordagens com os dois grupos de
participantes da pesquisa.

Nas analises de Macedo (2009), os resultados obtidos foram baseados no desempenho

de ambos os grupos. O Grupo Experimental (GE) teve melhor resultado que o Grupo Controle
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(GC), pois o GE, diferentemente de GC, utilizou o RED “Balancga Interativa” e participou das
intervengdes enquanto o segundo grupo realizou apenas as atividades analogicas, constatando,
assim, que uma sequéncia de ensino contendo RED, aliada a intervengdes pedagogicas,
proporciona o desenvolvimento de habilidades algébricas.

Nesse sentido, compreende-se que o uso de intervencdes pedagdgicas utilizando
recursos educacionais digitais apresenta um potencial de aprendizagem e tende a levar a bons
resultados em suas aplicacdes e pos-teste. Todavia, a aprendizagem leva um periodo para ser
construida e consolidada, e ¢ evidente que utilizar artefatos, como os RED, pode beneficiar o
aluno em seu processo de ensino e aprendizagem, porém, esse percurso precisa ser
estrategicamente planejado.

Nesta subsecdo, expds-se um panorama da utilizacdo de recursos educacionais, para
compreender como as pesquisas estdo sendo desenvolvidas e quais abordagens tém sido mais
frequentes. Como observamos, os estudos bibliograficos e técnicos tém se mostrado
relevantes para as construcdes conceituais de RED e de sua utilizacdo. As propostas de
utilizagdo estdo sempre pautadas para a apreensdo de conceitos e a apropriagdo da forma de

utilizacdo desses recursos em um ambiente de aprendizagem.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Nas subse¢des que seguem, discorre-se sobre a metodologia utilizada; os materiais
que foram selecionados; o tipo de andlise de dados; os sujeitos da pesquisa; os RED
escolhidos e suas caracteristicas. Também serdo destacados os processos que envolvem cada

etapa, ¢ a analise dos dados obtidos por meio das aplicagdes desta pesquisa.

3.1 Caracterizac¢io da pesquisa
No presente trabalho, trata-se de uma pesquisa do tipo intervengdo, de carater
experimental, em que foram utilizados métodos mistos para a coleta e analises dos dados.
Quanto a abordagem, esta pesquisa consistiu na combinacdo de elementos de pesquisa
qualitativos e quantitativos, com o propoésito de ampliar e aprofundar o entendimento e a

corroboragdo dos resultados (JOHNSON; ONWUEGBUZIE; TURNER, 2007).

Nesta etapa, procede-se ao planejamento e coleta de dados referentes tanto ao
elemento quantitativo quanto ao qualitativo. Esses procedimentos sdo desenvolvidos
simultaneamente, mas em separado; ou seja, um ndo depende do resultado do outro.
No entanto, ¢ necessario que ambos os dados se referiram aos mesmos objetivos de
pesquisa. Logo, ¢ preciso que as técnicas de coleta de dados, embora especificas
para cada elemento, estejam relacionadas. Os dados obtidos, todavia, devem ser
comparados (GIL, 2022, p. 156).
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Nesse sentido, o conjunto de dados quantitativos e qualitativos ndo se opde. Ao
contrario, se complementa, pois a realidade abrangida pelo conjunto interage dinamicamente,
excluindo qualquer dicotomia (MINAYO, 2001).

Quanto ao método, utilizou-se a pesquisa-intervencao, embasada em Spinillo e Lautert
(2008) e visa avaliar o desenvolvimento das criangas, em seu aspecto cognitivo,
proporcionado situagdes que promovam mudangas e contribuam para o seu crescimento.
Hopkins e Butterworth (1990) explicam que a compreensdo do desenvolvimento requer
explicacdes sobre suas alteracdes e, por isso, € importante 0 acompanhamento em pesquisa do
tipo intervencgao.

Esse tipo de pesquisa tem como propoésito realizar uma avaliacdo das capacidades
cognitivas dos sujeitos, compreendendo as causas e examinando as possibilidades que os
levaram a desenvolvé-la. Deve-se destacar que a pesquisa intervengdo compreende duas
acoes, a do pesquisador para a producao do conhecimento, € a sua postura de mediador
(SPINILLO; LAUTERT, 2008).

Na presente pesquisa, nas intervengdes pedagdgicas realizadas, utilizou-se uma
sequéncia de ensino (Apéndice I) composta por trés etapas, a saber: (1) Avaliacdo Diagnostica
Inicial (ADI), momento em que foi aplicado o primeiro teste (Apéndice C); (2) Intervengdes
analdgicas (material concreto) (Apéndice I); Intervencdes tecnologicas utilizando os RED da
Série Chocomatica, e (3) Avaliagdo Final da Aprendizagem (AFA) — aplicacdo do segundo
teste — (Apéndice D).

Na primeira etapa, aplicou-se o teste 1 aos 25 alunos que participaram do GE,
apresentando situagdes que envolvem sequéncias algébricas (numéricas, figurais e
crescentes). Em seguida, foi aplicada uma entrevista semiestruturada amostral (Apéndice I),
com os quatro primeiros alunos que concluiram o teste.

A segunda etapa foi composta de duas intervengdes analdgicas e duas com o uso dos
RED Chocomatica: Treinamento e Inauguragdo. Essa etapa da pesquisa teve duracdo de 3
meses. A primeira intervengdo analdgica utilizou blocos légicos e atividades com sequéncias
figurais. Na segunda intervengdo analdgica foram usadas tampas de garrafa pet e pegas de
lego para construir sequéncias com base em comandos sem modelos.

A Intervencdo com os RED aconteceu na sala de recursos digitais da escola, em
ambiente devidamente preparado para essa etapa. O RED Chocomatica: Treinamento foi
utilizado para as aplica¢des individuais, seguidas por entrevistas semiestruturadas, com o
mesmo critério da entrevista amostral e 0o RED Chocomética: Inauguracao, para as aplicacoes

em dupla.
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Na terceira e ultima etapa, o teste 2 (AFA) serviu para sondar os conhecimentos
adquiridos pelos participantes durante as quatro intervengdes. Nesta fase ndo tivemos
entrevistas.

Todos os convidados que concordaram em participar da pesquisa assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) — (Apéndice B), devidamente consentido por
seus responsaveis, que assinaram o Termo de Assentimento e Livre Esclarecimento (Tale) —
(Apéndice A), tendo em vista que os participantes da pesquisa sdo menores € necessitaram da
autorizagdo de seus pais.

Na proxima subsecdo, discorre-se sobre o locus e os sujeitos da pesquisa.

3.2 Local e sujeitos da pesquisa

O locus da pesquisa foi uma escola publica situada no municipio de Cascavel/CE. O
critério de elegibilidade da unidade escolar se deu pelo fato de ser reconhecida por sua
participagdo em Olimpiadas de Matematica, recebendo, seus alunos, as melhores premiagdes
municipais. Também por possuir uma sala de recursos digitais estruturada, o que favoreceu a
aplicacdo dos RED e as intervencgoes.

A intervencdo foi realizada com 25 alunos, de ambos os sexos, do 2¢ ano do Ensino
Fundamental, Anos Iniciais. Todos participaram das avaliagdes diagndsticas inicial e final. Os
sujeitos pesquisados tinham a idade média de 7 a 8 anos. A escolha desses sujeitos se deu
devido ao nivel de escolaridade ao qual o RED escolhido ¢ destinado, além de ser o ultimo
ano do Ciclo de Alfabetizagdo, portanto, uma oportunidade de verificar quais os
conhecimentos sobre Algebra foram oferecidos aos alunos anteriormente.

Por questdes éticas, os alunos, nesta pesquisa, foram caracterizados nas entrevistas
como P01, P02, ..., Pn. Quanto as questdes aplicadas nos testes, receberam os codigos
apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Codigos e referéncias para os testes e questoes

Codigos dos Testes Codigos das Codigos dos Itens Exemplo de
Questdes das Questodes Identificacao
TO1 — Teste 01 QI — Questdo 01 Al —TItem A TO1Q1A1 — Teste
01, questao 01, item
Q2 — Questao 02 B2 —Item B A
ou
T02 — Teste 02 Q3 — Questao 03 C3—-Item C T01Q2B2 — Teste
02, questao 02, item
B

Fonte: Elaboragao da autora (2023).
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Os codigos foram utilizados para identificar os testes, as questdes € os itens que
pertencem as imagens representadas na subsecdo 4.4 e suas subsegdes, observando a
formatagao exposta no exemplo de identificagdo.

Devido ao método de pesquisa escolhido, optamos por ter apenas um GE, e assim
realizar todas as intervengdes, em grupos e/ou individual.

Na subsecdo a seguir, estdo descritos os materiais utilizados para nas intervencdes e

atividades, explicitadas na sequéncia de ensino (Apéndice I).

3.3 Materiais utilizados ao longo da pesquisa

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram adquiridos pela pesquisadora com
financiamento proprio.

Na reunido com os gestores da escola, pais e alunos, que participaram do projeto,
foram utilizados canetas; lousa digital; s/ide do projeto; e sala digital da escola. Para obter as
autorizacdes de participagdo dos sujeitos, lancamos mao do TCLE e do Tale (Apéndice A e
Apéndice B, respectivamente).

Na aplicagao do Teste 01 e Teste 02, foram utilizados materiais como: lapis n® 2;
borrachas; copias dos Teste 01 e Teste 02 (sempre contendo cOpias sobressalentes); piloto
para quadro branco; apagador; cdmera (para registros); caderno de campo e para sequéncia de
ensino.

Para a primeira aplicagao analogica, foram utilizados cartazes explicativos 1, 2 ¢ 3
(Apéndice I); lapis n® 2; atividades copiadas com a proposta da aplicagdo; borrachas; cola;
lapis coloridos; formas geométricas de EVA. Para a utilizagdo como Blocos Logicos, foram
utilizados cola de isopor; tesoura; materiais individuais da pesquisadora (caderno de campo;
apagador; pincel de quadro branco; e smartphone); e camera. Essa aplicagao aconteceu na
sala de aula regular.

Para a segunda aplicagdo analdgica, foram utilizadas tampas de garrafas pets nas
cores: azul; branca; vermelha; laranja; verde; dourada; preta; e lilds. Também as pecas de lego
nas cores: branco; azul; amarelo; laranja e verde; materiais individuais da pesquisadora e
camera. Essas intervengdes foram realizadas na Biblioteca da escola

As duas intervengdes com os RED aconteceram na sala de recursos digitais e foram
utilizados um notebook; um programa livre chamado "Ocam" (usado para gravar a tela do
computador); camera fotografica; cartdo de memoria; mesas; cadeiras; trip¢ de gravacao; e

material individual da pesquisadora.
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Nas entrevistas semiestruturadas foram utilizados tripé; camera; material individual da
pesquisadora; sequéncia de ensino; sendo aplicadas na sala digital, na Biblioteca e no patio da

escola. Na Figura 9 constam os instrumentos utilizados em cada etapa.

Figura 9 — Instrumentos utilizados em cada etapa

AVALIACAO e TESTE1
ETAPA 1 DIAGNOSTICA e DIARIO DE CAMPO

INICIAL ® GRAVAGOES

® ANALOGICAS

" e DIGITAIS
ETAPA 2 INTERVENCOES e DIARIO DE CAMPO

e GRAVACOES

; ® TESTE2
AVALIACAO .
Elntia FINAL DE ® DIARIO DE CAMPO

APRENDIZAGEM ] ® GRAVACOES

Fonte: Elaborago da autora (2023).
Como se observa na Figura 9, todas as intervengdes foram planejadas, pensando nos
recursos mais adequados para cada etapa.
Na proxima subsecdo, estdo descritas as ferramentas que fizeram parte da coleta e do

levantamento de dados desta pesquisa.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

O agrupamento de dados tem como principal fungdo direcionar o sentido pelo qual a
pesquisa deve seguir e esta pautado nos objetivos geral e especificos. Assim, para atender a
esses objetivos, a técnica de coleta de dados consistiu na aplicagdo de testes, de atividades
analogicas, gravacoes e entrevistas semiestruturadas.

Os testes auxiliam na verificacdo dos niveis de aprendizagem inicial e final dos
individuos que participam da pesquisa. As atividades analdgicas, tem como intuito agugar as
habilidades e competéncias dos alunos para que sejam capazes de desenvolver conceitos
abordados nos testes ¢ RED. As gravacdes permitem observar detalhes ndo alcangados
meramente pela observagao atenta da pesquisadora.

As entrevistas deram mais flexibilidade para as respostas e a forma de estruturar as
perguntas, visando a obter autenticidade no momento de sua aplicagdo (SPINILLO;

LAUTERT, 2008). Esse instrumento foi escolhido justamente para entender como os
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participantes compreendiam as atividades e quais suas percepcdes apds a realizacdo das
propostas.

Estss técnicas de coleta de dados foram distribuidas dentro da sequéncia de ensino e
realizadas em trés etapas (Figura 9), nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2022.

Na primeira etapa da pesquisa, foi aplicado o Diagnostico Inicial da Aprendizagem
(Apéndice C), com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos alunos. Essa etapa
foi composta pelo Teste 01, que consistiu em trés questdes. A primeira e a segunda com
respostas objetivas e a terceira com respostas subjetivas. Cada questdo contou com trés itens e
os participantes cumpriram a atividade em sala de aula regular, sem qualquer auxilio de
leitores ou explicacdes, apenas utilizando o teste escrito e o lapis.

Na segunda etapa da pesquisa, ocorreram quatro intervengdes, duas delas
correspondendo a intervengdes analdgicas 01 e 02 e as outras duas intervencdes tecnoldgicas
01 e 02. O objetivo da intervengao analdgica 01 e 02 era organizar, ordenar objetos familiares
e descrever padroes, apds reconhecé-los.

Essa intervengdo aconteceu na sala de aula regular e consistiu em explicar o que € uma
sequéncia, apresentando exemplos e interagindo com os participantes. Em seguida, em uma
atividade na folha de papel, os alunos deveriam associar figuras que continuassem a
sequéncia e construir uma sequéncia de forma autonoma. Por fim, foram utilizadas figuras
geométricas, que simulavam blocos ldgicos e com o auxilio de cola, folha de atividade e
orientacdes das etapas de construcdo de uma sequéncia descrita pela aplicadora, os alunos

construiram suas proprias sequéncias (Figura 10).

Figura 10 — Atividades realizadas na intervencao analdgica 01

Complete com umd das figuras A :
4 diralta, agquela gue complets 3 sequéneia GORRMAMUS MONTAR SEQUENCIAS COM BLOCOS LOPIOS B¢ Eve

cCADLA@ A || Q A
CAC@BO-g . A b
=

- |

BGORA CRIE LMA SEQUEMIA DE FIGLIRAS:

= — +

¢
-
—~&

Fonte: Acervo da autora.
Na segunda interven¢do, foram utilizados materiais como pegas de lego e tampas de

garrafas pets em cores variadas, incluindo verde, azul, branca, vermelha, preta, dourada e
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roxa. O modelo de orientagao oral - no qual o aplicador, ou pesquisador, vai orientando como

seria uma sequéncia, por ex.: Duas cores iguais e uma diferente, nesse caso, de livre escolha

dos alunos, ou uma branca e duas verdes - foi utilizado para orientar a construcdo das

sequéncias, pelos alunos. A pesquisadora realizava os comandos, tais como: "todos de cores

iguais"; "uma igual e trés diferentes"; "duas iguais e duas diferentes"; "duas em duas iguais";
" . " . N

e "todas diferentes", e os alunos criavam suas sequéncias livremente. Os alunos demonstraram

grande interagdo e habilidade na realizacdo da atividade com as pecas do lego (Figura 11).

Figura 11 — Atividades realizadas na intervencdo analogica 02

Atividade com tampas de garrafa pet Atividade com blocos de pecas de lego

Fonte: Acervo da autora.
Ap0s as intervencdes analdgicas, foram propostas as intervencdes tecnoldgicas 01 e 02

(Figura 12), nas quais foi possivel realizar uma atividade com tampas de garrafa pet e com
pecas de lego. Na primeira, os alunos foram orientados sobre o uso dos periféricos de entrada
do computador, que seriam utilizados como auxilio para a atividade. Em seguida, os recursos
foram baixados e os alunos foram direcionados a utiliza-los. Durante essa etapa, foi realizada
uma gravacdo da tela e, posteriormente, aplicadas as entrevistas semiestruturadas. J4 na

intervengao tecnoldgica 02, as aplicacdes ocorreram em duplas, em vez de individualmente.

Figura 12 — Atividades realizadas nas interveng¢oes tecnologicas 01 e 02

Chocomatica Treinamento

I T P e

Chocomética Inauguracao
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Fonte: Acervo da autora.
Conforme a Figura 12, os alunos realizaram as atividades com o RED de duas

maneiras: a primeira, de forma individual, e, a segunda, em duplas, compartilhando o mesmo
computador e, em ambas, foram feitos a gravacgdo da tela e o registro do momento, com foto

e caderno de campo.

Para finalizar a pesquisa com os alunos, foi aplicado o Teste 02, com o objetivo de
avaliar o avanco dos alunos no pensamento algébrico, apos as intervengdes realizadas. O teste
consistiu na aplicacdo de questdes similares as do Teste 01, porém, em momentos diferentes
da proposta de ensino, abordados posteriormente neste trabalho. Na proxima subsecao, serdo

apresentados os procedimentos das andlises de dados para avaliar os resultados obtidos.

3.5 Analise dos dados

Para essa etapa, foi feito um cruzamento entre o referencial tedrico e os dados
coletados, com o objetivo de responder as seguintes questdes norteadoras da pesquisa: (1) A
utilizagdo dos RED da série Chocomética traz beneficios a aprendizagem da Algebra nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental? (2) Que tipo de caracteristicas os RED escolhidos tém
que podem contribuir para a aprendizagem de sequéncias algébricas? (3) Quais ganhos
cognitivos, uma sequéncia de ensino que explora Algebra com o uso dos RED da série
Chocomatica, pode trazer a estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

Para isso, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos: a) diagnosticar os
conhecimentos prévios e a compreensdo algébrica dos sujeitos investigados através de uma
Avaliacao Diagnostica Inicial; b) identificar potencialidades e limitagdes dos RED escolhidos
para a aprendizagem de sequéncias algébricas a partir da andlise dos recursos propostos; ¢)
verificar os possiveis ganhos cognitivos que uma sequéncia de ensino com o uso dos RED da
série Chocomatica pode proporcionar aos estudantes pesquisados.

Para analisar os dados obtidos, foi utilizada a Teoria dos Campos Conceituais, com
base nas habilidades da unidade tematica de Algebra voltadas para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Essas habilidades estdo disponiveis na BNCC, versao final, publicada em 2018,

pelo MEC e representadas, neste estudo, no Quadro 3.
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Quadro 3 — Habilidades da BNCC trabalhadas nos anos iniciais do ensino fundamental

e Padroes figurais e numéricos: (EFO1MAO9) Organizar e ordenar objetos
Investigagdo de regularidades ou familiares ou representagdes por figuras, por
padrdes em sequéncias meio de atributos, tais como cor, forma e

e Construgdo de sequéncias repetitivas e | medida
de sequéncias recursivas (EFO02MAO09) Construir sequéncias de nimeros

naturais em ordem crescente ou decrescente a
partir de um niimero qualquer, utilizando uma
regularidade estabelecida

e Sequéncias recursivas: observagao de (EFOIMA10) — Descrever, apos o
regras utilizadas em seriagdes reconhecimento ¢ a explicitagdo de um padrdo
numéricas (mais 1, mais 2, menos 1, (ou regularidade), os elementos ausentes em
Algebra menos 2, por exemplo) sequéncias recursivas de nimeros naturais,
e Identificagdo de regularidade de objetos ou figuras
sequéncias ¢ determinacdo de (EFO2MA10) — Descrever um padrao (ou
elementos ausentes na sequéncia regularidade) de sequéncias repetitivas e de

sequéncias recursivas, por meio de palavras,
simbolos ou desenhos

(EF02MAT11) — Descrever os elementos
ausentes em sequéncias repetitivas e em
sequéncias recursivas de nimeros naturais,
objetos ou figuras

(Competéncia especifica 3) — Utilizar
estratégias, conceitos, defini¢des e
procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacdo das solucdes
propostas, de modo a construir argumentagéo
consistente

Fonte: Brasil (2018, p. 276- 279).

Conforme apresentado no Quadro 3, nas habilidades destinadas aos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, o estudo de sequéncias acontece de duas formas: por meio de figuras e
numeros e pela construgdo de sequéncias repetitivas e recursivas. O aluno ainda deve ser
capaz de ordenar sequéncias de ordens crescente e decrescente, com valores numéricos;
realizar descri¢des de padrdes de regularidade nos dois tipos de sequéncias: recursivas e
repetitivas, e ser capaz de descrever os elementos faltantes. Para o segundo ano, ndo devem
ser utilizados apenas niimeros e figuras, mas também objetos.

Conforme descrito nas habilidades da BNCC, as sequéncias favorecem o
desenvolvimento do pensamento algébrico, porque envolve uma compreensdo profunda dos
conceitos matematicos fundamentais e a capacidade de interpretar, manipular e generalizar
expressoes algébricas e equacdes para resolver problemas em diferentes contextos.

Na proxima se¢ao, os dados analisados serdo apresentados e discutidos.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta se¢do, serdo apresentados os resultados relacionados ao desempenho dos alunos
nos Testes 01, 02 e as potencialidades e limitagdes apresentadas pelos RED da série
Chocomatica. Para isso, foram analisados os materiais coletados no GE, durante as aplicagoes
dos testes, das observagdes das gravacdes e do diario de campo. As andlises de dados
coletados foram comparadas de forma qualitativa (GIL, 2022) e quantitativa, conforme
mencionado na metodologia.

Respeitando as diferentes abordagens teoricas, tem-se, como centro desta pesquisa, a
Teoria dos Campos Conceituais e a abordagem das Multiplas Representacdoes (VERGNAUD,
2009; ARZARELLO; ROBUTTI, 2010; HEGEDUS; MORENO-ARMELLA 2009;
CASTRO, 2016). Nas analises, busca-se relacionar a forma de pensar dos participantes com a
construcao do pensamento algébrico, considerando o conhecimento no inicio da pesquisa, no
Teste 01, e apos a intervencao, com a aplicagao do Teste 02.

Também sdo apresentados os RED implementados nesta pesquisa e analisadas suas
potencialidades e limitagdes, buscando entender os elementos que favorecem o
desenvolvimento das habilidades de Matematica para os Anos Iniciais do Ensino

Fundamental. Na préxima subsecao, consta a analise dos resultados do Teste O1.
4. 1 Analise dos resultados do Teste 01 — Avaliacao Diagnéstica Inicial (ADI)

No Teste 01, foi priorizada a avaliagdo inicial da aprendizagem dos alunos.
Compreende-se, nesse momento, que, para dar inicio a atividades que requeiram desenvolver
habilidades cognitivas e transformacdo do sujeito, devemos realizar um levantamento dos
conhecimentos prévios do Grupo Experimental. No Grafico 1, temos indicadores do nivel de
aprendizagem dos alunos.

Grafico 1 — Resultados da avaliagdao diagnostica inicial: acertos e erros

@ Acertos @ Ermos
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Fonte: Elaboragao da autora (2023).

A andlise dos resultados com o Teste 01 visou diagnosticar os conhecimentos prévios
que os alunos possuiam acerca de sequéncias numéricas e quais dificuldades apresentaram
diante das atividades propostas. Os dados do Grafico 1 mostram a quantidade de acertos e
erros dos estudantes.

A aplicacdo teve a duracdo de 1 hora e 30 minutos. Como ¢ possivel verificar nos
resultados do Grafico 1, registraram-se 62,67% de acertos dos participantes nos itens do teste
inicial. Infere-se, neste resultado, que mais da metade da turma ja tem desenvolvida alguma
habilidade algébrica.

Como forma de entender o tipo de habilidade algébrica adquirida e as dificuldades

apresentadas pelos estudantes, obtivemos o resultado exposto no Gréafico 2.
Grafico 2 — Itens do Teste 01 em que as criangas apresentaram mais dificuldades

1* questao - item B
17 60% (15 criancas);

15
2* questao - item B
N 2 | ili i. _

64% (16 criancas)
Questao 01 Questao 02 Quetao 03

S

3* questao - item C
68% (17 criancas).

o

Fonte: Elaboragao da autora (2023).

Os itens que as criancas apresentaram mais dificuldades durante o teste, portanto,
foram: item “b” da 1% questdo — associar as sequéncias a sua continuagdo — com 60% de erro
(15 criangas); item “b” da 2* questdo — identificar os termos e completar o padrao sugerido —
com 64% de erro (16 criangas); e o item “a” da 3% questdo — descobrir qual era o padrao,
desenhar o termo ausente e descrever como resolveu a questdo do item — com 68% de erro (17
criangas).

Os resultados nos levam a inferir que mais da metade dos participantes ja consegue
associar sequéncias figurais (figuras planas com padrdo de repeticdo com trés variantes),
como nos itens da 12 questdo do teste. Nos itens da 22 questdo, constatou-se que existe uma

consciéncia de continuidade nas sequéncias crescentes, no que tange a identificar os termos
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faltantes. Na ultima questdo do teste, surgiu uma dificuldade em realizar atividades que

requeiram do aluno a descri¢do de suas acdes e, por isso, foi menor o indice de acertos.

Na proxima subsecdo, a analise dos resultados do Teste 02 tera como parametro de

comparag¢do o indice de quantidade de acertos e erros, assim como na analise do Teste O1.

4.2 Analise dos resultados do Teste 02 — Avaliacido Final de Aprendizagem (AFA)

Os resultados obtidos ao final do processo de intervengdes, com a aplicagdo do Teste
02, contribuiram para a ampliagdo da perspectiva inicial, tendo como grau de comparagao a
similaridade das questdes de ambos os testes. Cada etapa de construgdo conceitual parte da
busca incessante de mudangas que o individuo constrdi ao se relacionar com as situagoes.
Vergnaud (1990) explicita que a formacdo de conceitos ¢ parte inerente da aprendizagem
conceitual, por isso, cabe verificar se os alunos sdo capazes de aplicar, em diferentes
contextos, os campos conceituais aprendidos.

No Grafico 3 ¢ possivel constatar os avancgos das dificuldades dos alunos na etapa
final da proposta de ensino.

Grafico 3 — Desempenho dos estudantes no teste 02

@ T acieTn f TOTAL IR TRE

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

No Teste 02, os alunos ja mostram mais propriedade em resolver situagcdes-problema
no campo conceitual algébrico, ja que 91,6% conseguiram acertar maior nimero de questdes.
No grafico 2, observa-se um avanco de desempenho de 28,93% de acertos.

Como ja mencionado, os testes ndo sdo idénticos, mas contém questdes similares e
possibilitam ver em quais questdes os alunos encontram mais dificuldades, mesmo ja estando

na etapa final de testagem (Grafico 4).
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Grafico 4 — Itens do Teste 01 que as criangas apresentaram mais dificuldades

BitemA HIitemB W [temC

4
§ 1" questdo - item C
12% (3 criancgas);
27 questao - item C
12% (3 criancas)
3® questdo - item B
i 16% (4 criancas).
0 0
0

Questio 01 Questio 02 Quetdo 03

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

L]

A reflexdo de que a quantidade de erros nas resolucdes das questdes ficou entre 3 e 4
participantes, leva em considerag¢do o quantitativo de participantes. Pode-se inferir, assim, que
houve avancos em relacdo ao Teste 01, pois as questdes tém propostas parecidas e, com isso,
abrangem a maior parte das habilidades da BNCC.

Na préxima subsecao, estdo descritas, de forma mais clara, as questdes dos testes e sua
similaridade, ressaltando a proximidade de suas resolu¢des enquanto proposta de ensino e

aprendizagem de conceitos matematicos.
4.3 Analise das questoes similares entre os testes

Na construgdo dos testes que serviram como parametro para identificar o progresso de
aprendizagem dos alunos, optou-se por contemplar as habilidades propostas pela BNCC; em

contrapartida, algumas questdes foram abordadas no Teste 01 e outras no Teste 02.

Nos nove itens que contribuiram para a aquisi¢do das habilidades do Ciclo de
Alfabetizacdo, dentro da proposta de aplicacdo, apenas sete tém, em sua proposta, uma
construc¢do similar entre a sua formulacdo, tornando visivel aos leitores e participantes suas

caracteristicas comuns.

No entanto, os dois itens que nao estdo similares em sua totalidade agregam valores
que contemplam a(s) habilidade(s) sugeridas nesta proposta. No Quadro 4, estdo

caracterizadas as habilidades utilizadas nos itens dos testes.
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Quadro 4 - Referéncia de habilidades de cada questao dos testes

Questao Item Habilidade da BNCC (Algebra)
item A (EFO1IMA09)
o item B (EFO1IMA09)
item C (EFO1IMA09)
item A (EFO1IMA10) (EF02MA10)
item B (EFO1IMA10) (EF02MA10)
02 item C (EFOIMA10) (EF02MA10)
item A (EFO1IMA09) (EF02MA10) (EFO2MA11)
item B (EFO1IMA09) (EF02MA10) (EFO2MAL11)
03 item C (EFOIMAO09) (EFO2MA10) (EF02MA11)

Fonte: Elaboragéo da autora (2023).

Cada item corresponde a uma habilidade da BNCC. A habilidade EFO1IMAQ09
corresponde a “organizar e ordenar objetos familiares ou representacdes por figuras, por meio
de atributos, tais como cor, forma e medida”; na primeira questdo, o aluno associa as formas e

cores a sequéncia correspondente ao item apresentado.

As habilidades EFOIMA10 e EFO2MA10 correspondem a “Construir sequéncias de
numeros naturais em ordem crescente ou decrescente a partir de um numero qualquer,
utilizando uma regularidade estabelecida” e “Descrever um padrao (ou regularidade) de
sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas, por meio de palavras, simbolos ou

desenhos”; ambas abordadas na proposta da 22 questao dos testes.

E a habilidade EFO2MA11 ¢ descrita como ‘“Descrever os elementos ausentes em
sequéncias repetitivas e em sequéncias recursivas de numeros naturais, objetos ou figuras”
(BRASIL, 2018, p. 276- 279) e contempla, assim, como as trés habilidades anteriores, os itens

da 32 questao.
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Quadro 5 — Questao do teste 01 similar ao teste 02, questao 01

Teste 01 Teste 02

Questao 01 item a Questdo 01 item a

- N

iy ~ui e RN A) & & . \ A)
" FWw 9 . ) o v f Ay i
r b & N 4 B < % & A

Questao 01 item b Questao 01 item b

*OAXOAX—_ . o4 ) —¥30
AOxAOXx A

Questao 01 item ¢ Questao 01 item ¢

alsEsls—7C H=l

Fonte: Acervo da autora.

No item “a” da 1% questdo dos dois testes, sua similaridade estd acentuada na
habilidade EFOIMAOQ9; além disso, as questdes continuaram utilizando figuras planas,
contendo policromia, em suas escolas. No item “a” do Teste 01, a variagao ¢ entre duas cores
(azul e laranja) e sua repeti¢do ¢ a cada dois termos consecutivos de losangos. J& no item “a”
do Teste 02, a variagdo € entre trés cores (amarelo, laranja e bege) e sua repeticdo ¢ a cada trés
termos de triangulos (Quadro 5), o que pode configurar um grau de dificuldade maior, em
relacdo ao Teste O1.

Na abordagem do item “b”, a questdo mais semelhante seria o item “b” do Teste 02,
em que o aluno deve associar as cores das figuras e as formas para completar as sequéncias de
forma correta, abrangendo a habilidade EFOIMAOQ9, em seu cardter de ordenacdo das
representacoes similares das figuras, como caracteristicas de cor e forma (Quadro 5).

No item “c” dos testes, também ¢ abordada a mesma habilidade, diferindo apenas em
formas e tamanho. Ora s3o abordadas apenas as formas, ora ¢ abordada a maior quantidade de
especificagdes da habilidade. Compreende-se que, para uma questdo que busca desenvolver
um determinado conhecimento utilizando um parametro, deve ser elaborada mais de uma

situagdo, para cada conceito ou possibilidade (Quadro 5).
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Dentro da perspectiva das questdes dos Testes 01 e 02, pode-se considerar que se
contempla também a competéncia especifica 6 do campo de experiéncia da Matematica, que
corresponde a:

Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situa¢des
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros ¢ linguagens
(graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras

linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados) (BRASIL, 2018,
p. 267).

Ou seja, o aluno depara-se com uma situagdo-problema, na qual vai acessar o
conhecimento que ja adquiriu, ou ndo (nesse caso, pode demorar um pouco mais para concluir
as atividades), e, consequentemente, formulara algum tipo de estratégia para sua resolugao.
Na Teoria dos Campos Conceituais, as situacdes de aprendizagem sdo muito importantes,
assim como a forma do individuo formular as regras e criar hipoteses para encontrar as
respostas corretas para a situacao.

Compreendendo esses fatores, desenvolver questionamentos e situacdes requer, do
pesquisador, uma visdo minuciosa de qual proposito e quais conceitos quer desenvolver nos
discentes. Para tanto, em nossa 22 questdo, abordamos, em ambos os testes, sequéncias que
remetem a um domind.

Na segunda questdo (Quadro 6), o participante deveria identificar o padrao de
regularidade correto para completar cada item. A atividade apresentou quatro abordagens de

sequéncias nos itens.

Quadro 6 - Questao do Teste 01 similar ao Teste 02, questdo 02

Teste 01 Teste 02
Questao 02, item a Questao 02, item ¢
8 0 = 5 5 5 3 3 A
Questao 02, item b Questao 02, item a
s R[N o 5 M
Questao 02, item ¢ Questao 02, item b
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C)ohl'.'l-,.cl..l.l. R ONE e | e [0 Yo % []e |* L

Fonte: Acervo da autora.

A primeira abordagem era identificar um padrdo constante e repetitivo de valores
iguais. Na segunda abordagem, o aluno deveria identificar padrdes crescentes variando de um
em um. Na terceira abordagem, o aluno precisava ser capaz de identificar o padrao de
regularidade por meio da generalizagdo desses padrdes e replica-los. Por fim, a quarta
abordagem envolvia padrdes decrescentes de valores, subtraindo-se um em um.

Nessa atividade, o objetivo foi incentivar o aluno a associar sequéncias repetitivas
(itens "b" e "c" da primeira questdo e os itens "b" e "c" da segunda questdo) e sequéncias
recursivas (item "a" das primeira e segunda questdes). Essa atividade do teste se assemelha as
caixas de chocolates do RED escolhido, com o objetivo de retomar essa caracteristica comum
e, consequentemente, incentivar o aluno a associar a possivel resolu¢do por meio das
multiplas representagdes. E evidente que, na primeira aplicacio do teste, os alunos ainda nio

haviam mantido contato com esse recurso.

Quadro 7 - Questao do Teste 01 similar ao Teste 02, questao 03

Questdo 03, item a Questdo 03, item a
TOOEOEE VOO OO®O®
»OOO®O® | » DOEOOE
JO 0@OAOOE

Fonte: Acervo da autora.
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No 32 e ultimo item do teste (Figura 15) foram quatro tipos de sequéncias. A primeira
sequéncia, em ambos 0s testes, item “a”, era repetitiva de termo que ndo varia. A segunda, no
item “b” do Teste 01, era uma sequéncia de variacdo de 1 em 1, crescente. A terceira
sequéncia estava no item “b” do Teste 01, como sequéncia decrescente de -1 em -1. E, por
fim, na sequéncia dos itens “c”, os termos variavam de 2 em 2 ¢ de 1 em 1, em uma ordem
repetitiva de variagdo constante.

Dentre as possibilidades de atividades, nos testes, a ideia de desenvolver o
pensamento algébrico desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental requer dos educadores
uma proposta que vise ndo apenas a apreensao de novos conceitos, mas a reflexdo sobre
asatitudes dos alunos mediante a formulagdo de suas estratégias de resolugdo. Na proxima

subsec¢do, sdo analisadas as estratégias utilizadas pelos alunos em suas respostas aos testes.

4. 4 Analise das estratégias dos alunos nas resolucdes dos testes

Nesta subsecdo, sdo analisadas as questdes dos dois testes e as resolugdes
apresentadas pelos alunos no decorrer das aplicagdes. Utilizou-se como referéncia para
identificar os testes analisados, o Quadro 2, e, para os alunos, utilizam-se P1, P2, P3... Pn.
Ambas as aplicagdes dos testes foram promissoras, tendo em vista as abordagens

mencionadas relacionadas as questdes formuladas.

4. 4.1 Analise das questdes do Teste 01

No Teste 01, participaram 25 alunos, que resolveram as questdes sem ajuda de leitores
e nem explicagdo dos aplicadores. Cada item dessa etapa de aplicagdo foi elaborado conforme
0 Quadro 5 (das habilidades do Ciclo de Alfabetizagao).

Na sequéncia, todas as questdes dos testes foram analisadas e comentadas, como
forma de entender a habilidade explorada e o nivel de dificuldades, a partir do Teste 01. Na

Figura 13, tem-se o item “a” da 12 questao do Teste O1.

Figura 13 — Item “a” da primeira questdo do Teste 01

(TO1QI1A1)

Fonte: Dados do teste 01.

No item "a" da primeira questdo, foi proposto ao participante que identificasse qual

dos dois padrdes completava, de forma adequada, o padrao sugerido. A resposta esperada do
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aluno era a primeira sequéncia, composta de azul, laranja e azul. Tivemos 100% de acerto. Na

Figura 14, mostra-se o item “b” da primeira questao.

Figura 14 — Item “b” da primeira questdo do Teste 01

AG®XxAO®XA

(TO1Q1B2)
Fonte: Dados do Teste 01.

B) @A

O item “b”, de acordo com os dados obtidos no teste, obteve 0 menor numero de
acertos (7), tendo em vista que os alunos se confundiam com as cores e formas. Muitos deles
perguntavam se poderiam marcar mais de um item, mas eram aconselhados a indicar apenas
um.

Ainda que os itens “a” e “b” tenham sequéncias figurais e repetitivas, verifica-se que o
item “a” explora uma sequéncia repetitiva da mesma forma e cores diferentes, com repeti¢cao
a cada dois elementos. Enquanto no item “b” explora-se a sequéncia repetitiva de formas
diferentes, mas com repeticdo a cada 3 elementos, o que pode ter sido um agravante.

Vergnaud (2009) ressalta que o desenvolvimento conceitual requisita um conjunto de
situacdes que contempla diferentes invariantes. O fato de uma sequéncia figural repetitiva ter
repeti¢do a cada 2 e 3 elementos, pode ser um diferencial dificultador para as criangas. Na

Figura 15, mostra-se uma sequéncia figural repetitiva, com repeticdo a cada 2 elementos.

Figura 15 — Item “c” da primeira questdo do Teste 01

slslsEe—C Hal

(TO1Q1C3)
Fonte: Dados do teste 01.

Tem-se uma proposta monocromatica com variagao do tamanho dos termos, mas que
mantém uma constancia, que permitiria aos alunos associar as minimas caracteristicas entre as
figuras.

O item “c” foi elaborado para que o aluno fosse capaz de associar uma cor, € 0

(1Pl

tamanho a uma Unica figura. Assim como o item “a”, apresenta a repeticao de 2 elementos,
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mas considerando a variagdo de formas. Logo, as criangas mantiveram um desempenho
andlogo ao item “a”, com 100% de acerto.

Na segunda questao (Figura 16 — TO1Q2A1), constam os dominds, e os alunos foram
solicitados a observar as op¢des que estdo no quadro vermelho e completar os itens da
questdo com os que se encaixam na sequéncia de dominos que faltavam, como mostram os
modelos TO1Q2A1, T0O1Q2B2 e T0O1Q2C3.

Figura 16 — Quadro e modelos de resolugdo da segunda questdao do Teste 01

O Y| 53 53 A A B B
(T01Q2)

A) [T T 1ol lleeTe sl T, [ene e
(TO1Q2AT1)

B) | o .'.:: ol .'c HHIKEN "0::
(T01Q2B2)

C) . .o. ' .‘. “ 1%, ‘ .'c ‘4 "n ' .'l
(TO1Q2C3)

Fonte: Dados do Teste 01.

Observando —os domin6s TO1Q2A1, ¢ possivel identificar que a sequéncia do item “a”
segue a ordem dos carrogdes do jogo de domino, ou dos valores de 1, 2, 3, 4, 5¢ 6. O
participante deveria desenhar sobre a imagem quais termos completariam a sequéncia. O
percentual de acerto foi de 68% dos alunos, neste item.

Nos itens “b” e “c”, a ordem deveria ser observada pelo padrdo das duas pecas de
dominé, o que ndo requisitava recursividade, como no item “a”, mas a repeticao de pecas que
contivessem 0s mesmos numeros. O item “b” obteve um percentual de acerto de apenas 36%,
enquanto que o item ‘““c” obteve 72% de acertos.

Embora na questdo 2 sejam utilizadas pecas de domind nos 3 itens, € preciso observar

que ha graus de dificuldades diferentes, em cada nivel. O item “b”, como esperado, foi mais
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dificil para as criangas, visto que tem uma variacao de 2 pecas de domino, o que equivale a 4
elementos, ou seja, a crianca precisaria compreender que havia a sequéncia 1 —2,3 —4 e que
se repetia. Na Figura 17, constam algumas resolugdes das criancas para o item “a”, da

segunda questao.

Figura 17 — Estratégias de resolucdo — item “a” da segunda questdo do Teste 01

A — " | I et |ane
) ele 1l ®21 *lle ol IR
(TO1Q2A1 —P1)
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(TOIQ2A1 —P3)
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Fonte: Acervo da autora.

Como apresentado, observa-se que a estratégia predominante na resolucdo foi a
contagem na ordem crescente dos nimeros naturais, iniciando em 1 e finalizando em 6. A
estratégia da Figura 17 (P1 e P3), apesar de conseguir determinar que antes do 6 vinha o
nimero 5, associando a figura do quadro (T01Q2) com a do item da questdo, optou-se por
colocar o segundo dominé que estava exposto no quadro TO1Q?2.

Demonstrou-se, assim, que apenas repetiu mecanicamente a resposta; se ¢ o segundo
domino, entdo faria o desenho do segundo domind do quadro TO1Q2. Na resolugdo de P4,
infere-se que o aluno colocou a figura do quadro mais proxima a 6. As demais estratégias da
Figura 17 (P2) estdo corretas.

Na Figura 18, constam algumas resolug¢des das criangas para o item “b”, da segunda

questao.
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Figura 18 — Estratégias para o item “b” do Teste 01
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(TO1Q2B2 — P5)
s D 0, i |

208 I S |8 Y G R [ R | R | A
(TO1Q2B2 — P6)

B) N .'o:: ..l KRN .'0::
(TO1Q2B2 — P7)

B) 8 :. 1..:: s o..::‘ N a. o..::
(TO1Q2B2 — P8)

Fonte: Acervo da autora.

O item “b” (T01Q2B2) teve um percentual de acerto menor, com 36%, provavelmente
porque exigia do aluno a identificacdo da pega que se repetia, com base na sequéncia
antecessora e sucessora.

No item "b", as estratégias utilizadas tiveram como base o padrao numérico crescente.
Apenas P5 ndo segue essa logica, repetindo o primeiro termo, que estd na Figura 21
(T01Q2B2).

As estratégias P6 e P8 seguem a mesma ideia de colocar um valor sequencial, mas nao
segue a logica proposta para a resolucao. Ja em TO1Q2B2 — P7, existe uma logica criada pelo
aluno, na qual se utiliza o padrdo de 1-2; 3-4, e o proximo niimero seria 5-6, ndo importando o
padrdo de repeticao da sequéncia e, sim, sua contagem.

Na Figura 19, sdo mostradas algumas resolugdes das criancas para o item "c¢" da
segunda questao.

Figura 19 — Estratégias para o item “c” da segunda questdo do Teste 01

C) o'l' NN E ._;.l.,..' ' e,

(T01Q2C3 — P9)
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(T01Q2C3 - P10)

(1) *_ 1% '. ' | b ¢ |0, . |, ' .

(T01Q2C3 - P11)
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Fonte: Acervo da autora.

No item "c" da segunda questdo (T01Q2C3) o padrido € repetitivo. Na sequéncia do
item "c¢", 0 mesmo termo se repete sucessivamente, € o aluno deve ser levado a observar esse
padrdo. Nesse item (P10), registrou-se 72% de acertos dos participantes. No item, dos
exemplos utilizados, apenas P9, P11 e P12 ndo conseguiram identificar a repeti¢cdo do padrao
proposto, que seria uma constante de mesmo valor, colocando assim o primeiro termo do
quadro T01Q?2.

Mesmo que o indice de acerto nos itens "a” e "c" tenha sido elevado (100% e 72%,
respectivamente), ¢ preciso observar que o item "b" ndo teve tdo bom desempenho (36%).
Isso indica que o item “b” apresenta uma situagdo diferenciada, requisitando a percepcao de
invariantes mais complexos (VERGNAUD, 2009). Como ja mencionado, o item “b” requisita
a percepcao de repeticdo de duas pecas de domind, mas que, combinadas, formam uma
sequéncia de 4 elementos, o que deve ter sido o dificultador para as criangas.

Na Figura 20, sdo apresentados os modelos de resolugdo para os itens “a”, "b" e "c" da

32 questao do Teste O1.

Figura 20 — Modelo de resolucdo da terceira questdo do Teste 01
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Fonte: Acervo da autora.

Na Figura 20, pode-se observar as resolugdes para os itens da 3* questdao (T01Q3). No

62

item “a” (TO1Q3Al), a estratégia de resolucdo tem base na busca do padrao de repeticao

constante de fatores, ou seja, que se repetem constantemente (Ex.: 1, 1, 1, 1...1). No item “b”

(TO1Q3B2), o participante teria que identificar qual termo esta faltando e que completa

corretamente o padrao crescente, sempre adicionando mais 1 ao valor anterior. E, por fim, o

item “c” (T01Q3C3), no qual seu padrdo correspondente ¢ o acréscimo de sempre 2 ao termo

seguinte (1, 3, 5 e 7). Com isso, foi possivel observar e analisar as estratégias utilizadas pelos

alunos.

Figura 21 — Estratégias utilizadas para o item “a” da 32 questdo do Teste 01

(TO1Q3A1 — P13)
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Fonte: Acervo da autora.

No item “a”, o aluno deveria verificar o padrdo de repeticdo e descrever como pensou

nessa estratégia e 36% dos alunos resolveram o item utilizando estratégias do campo aditivo

(TOIQ3A1 — P13 e 31-TO1Q3A1 — P16) e 66% das criangas utilizaram uma sequéncia

crescente ¢ ordenada, pois pensaram que depois do numero 1, vinha o nimero 2, e assim por

diante (TOIQ3A1 - P14 e 31-TO1Q3A1 —P15).

Figura 22 — Estratégias utilizadas para o item “b” da 32 questdao do Teste 01
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Fonte: Acervo da autora.

No item "b", a estratégia mais utilizada foi a de nomear de “ordem normal" a ordem

crescente dos nimeros naturais. Esse item teve mais assertividade, entre os alunos, atingindo

88% dos participantes (T01Q3B2 — P17, P18, P19 e P20).

" n

No item

, a ordem mais utilizada foi a contagem crescente dos niimeros naturais,

por isso, os alunos que tinham esse conceito formado (T01Q3C3 — P21 e P22), conseguiram

coloca-lo em pratica (Figura 23).

Figura 23 — Estratégias utilizadas para o item “c” da terceira questdo do Teste 01
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Fonte: Acervo da autora.

Nesse item, o padrao varia de 2 em 2 (por ex.: uma sequéncia de nimeros pares ou de
nimeros impares). Foram poucos os acertos dos alunos, tendo em vista a estratégia utilizada,
visto que 36,3% dos alunos utilizaram a estratégia anterior, contando em ordem crescente de 1
a7 e 63,7% dos participantes, utilizaram o valor do antecessor (T01Q3C3 — P23). Além disso,

os alunos nao verificaram se os padrdes seguintes seguiam a mesma logica.

Se comparadas a 12 e a 22 questdo do Teste 01 com a 32, fica evidente a concentracao
de estratégias erradas seguindo o mesmo raciocinio (por ex.: quando os alunos contavam de
forma ordenada e percebiam que ndo estava certo, ndo conseguiam utilizar outra estratégia).
O aluno concluia que sua ideia inicial era a unica possivel para resolver a situagdo, mesmo
que nao fizesse sentido.

Com isso, nota-se que no Teste 01 a estratégia predominante foi a adicdo de 1 em 1,
na contagem crescente dos nimeros naturais. E a associa¢do de valores iguais para as 2%e 32
questdes. Na 12 questdo, fatores de associacao figurais foram primordiais para a resolugao.

Na proxima subse¢do, serdo analisadas as questdes do Teste 02 e as estratégias

utilizadas pelos alunos.
4. 4.2 Analise das questoes do Teste 02

Como em toda pesquisa do tipo intervencdo, as testagens devem conter questdes
iguais, ou parecidas, entre os testes, tendo em vista que as habilidades e competéncias a serem

adquiridas pelos participantes sdo as mesmas. Em nosso Teste 02, foram trés questdes e cada
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uma com trés itens: “a”, “b” e “c”, aplicadas como ultima parte do processo de verificagao da

aprendizagem dos alunos. Na Figura 24 ¢ mostrada a 12 questao, item “a”, do Teste 02.

Figura 24 - Item “a” da primeira questdo do Teste 02

(T02Q1A1)

Fonte: Acervo da autora.

Nessa questdo (T02Q1Al), os alunos deveriam identificar os padrdes, ¢ fazer a
correspondéncia. De acordo com o quadro de referéncia, a habilidade sugerida para essa
atividade ¢ EF02MAO09. Os alunos deveriam perceber que a sequéncia de triangulos correta
seria amarelo, laranja e tom claro. Logo, observa-se uma sequéncia figural repetitiva, com
padrdo semelhante a cada 3 elementos. O fato de a cor amarela estar proxima a cor laranja,
fez com que dois alunos nao acertassem o item, considerando que ndo perceberam o padrao
que deveria ser observado e entdo completar a sequéncia. Além disso, deve-se considerar que
uma sequéncia repetitiva de 3 elementos ¢ mais dificil do que com 2 elementos. Na Figura 25

¢ mostrada a 12 questdo, item “b”, do Teste 02.

Figura 25 - Item “b” da 1* questao do Teste 02

(T02Q1B2)

Fonte: Acervo da autora.

Como apresentado em T02Q1B2, na resolugdo do item “b” da 12 questdo, nesse item,
obteve-se 100% de acertos. Os participantes identificaram o padrao figural, que consistia em
coragdo, setinha para baixo e circulo. Tem-se, portanto, uma sequéncia figural repetitiva com
3 elementos. Diferente do item “a”, que explorava cores parecidas (de mesmo tom), essa

sequéncia explora a diferenca entre as formas.
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Figura 26 — Item ““c” da 12 questao do Teste 02

(T02Q1C3)

Fonte: Acervo da autora.

No item “c” da primeira questdo (T02Q1C3), o aluno deveria perceber a diferenca nos
padroes de tamanho de um hexagono. Conforme se observa, a op¢ao correta seria hexagono
pequeno e hexagono grande. Diferente do primeiro, representado por um hexdgono médio,
um pequeno e outro grande. Os participantes, em grande maioria (88%), acertaram, utilizando

a estratégia. Na Figura 27, ¢ mostrada a 2 questdo do teste com suas resolugdes.

Figura 27 — Segunda questdo do Teste 01 e suas resolugdes
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Fonte: Acervo da autora.

Na 2% questdo, continuamos com a utilizagdo dos dominés, abordagem em que as
criancas deveriam observar —o item (T02Q2), que estava dentro do quadro vermelho e, com
base nisso, completar as sequéncias de dominos expostos nos itens “a”, “b” e “c” (T02Q2Al,
T02Q2B2 e T02Q2C3). As resolugdes utilizadas pelas criangas nesses itens tém como base a
estratégia da referéncia 2 na qual serdo observados os padrdes de figuras e, com isso, 0s
alunos deveriam encaixar as pecas no local adequado. Na Figura 28 sdo mostradas as
estratégias utilizadas para resolver a 22 questao, item “a”, do Teste 02.

Figura 28 — Estratégias utilizadas para resolver o item “a” da 22 questdo
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Fonte: Acervo da autora.

As estratégias mais utilizadas pelas criangas foram a T02Q2A1 — P26, P27 e P28, que
consistia em identificar que o primeiro termo era mantido e os demais iam aumentando de 1
em 1. Um e trés, um e quatro, um e cinco ¢ um e seis. T02Q2A1 — P25 nio identificou o
padrao, mas compreendeu que deveria ter uma repeticdo de termos, € mesmo sem ter
identificado o padrdo correto, desenvolveu as no¢des de algébrica de padrao de repeticao.

Na Figura 29, sdo mostradas as estratégias utilizadas pelas criancas na 22 questao, item

“b”, do Teste 02.



Figura 29 — Estratégias utilizadas para resolver o item “b” da 22 questao
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Fonte: Acervo da autora.

No item ”b”, tivemos 100% de acertos, pois as criangas identificaram o padrdo de

regularidade necessario para dar continuidade e completar a sequéncia. Podemos inferir que

esse tipo de habilidade de padrdes de repetigdo com valores constantes foi compreendido e

utilizado dentro da situagdao-problema proposta. Ressaltamos que esse era um dos padrdes

explorados nos RED da série Chocomatica, com caixas de chocolate de mesma quantidade,

mas cores diferentes. Na Figura 30, constam as estratégias na resolu¢do da 22 questdo, item

“c”, do Teste 02.

Figura 30 — Estratégias utilizadas para resolver o item "c" da 22 questdo
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Fonte: Acervo da autora.

No item “c” da 22 questdo, apenas trés respostas estavam erradas: Os alunos
T02Q2C3 — P34, P35 e P36 mostram respostas diferentes da resposta correta (T02Q2C3 —
P33). Ja T02Q2C3 — P34, utilizou-se da estratégia de descobrir o termo antecessor e depois
percebeu que, em algum lugar, deveria colocar o nimero 5 e como a unica parte que tinha
livre era o espaco entre 1 € 3, ele o colocou ali. Ao tentar identificar os termos da sequéncia,
o aluno demonstrou habilidade de percepgao de algarismos que antecedem outros valores.

J&a T02Q2C3 — P35 comegou de tras para frente, identificando que, depois do 1 viria o
2, mas voltou a repetir o 1, tendo em vista uma ordem numérica muito forte na resolucao
desse aluno; e quando foi colocar o nimero que antecede o 6, utilizou 0 mesmo padrao de
pensamento anterior, inserindo valores que preenchessem o dominé. Pode-se dizer que esse
aluno ainda tem uma compreensdo muito inicial do que ¢ a formacao de sequéncia algébrica,
entretanto, ja tem uma percep¢do, mesmo que precoce, de valores que podem anteceder ou
suceder e que pode ser desenvolvida com o passar do tempo.

O aluno T02Q2C3 — P36 também utilizou uma estratégia bem parecida com a anterior,
priorizando a contagem numérica: depois do 6, viria o 7; depois do 3, viria o 4. Ele nao
considerou os valores 1, 3 e 4 dos dominds que estavam expostos € ignorou os que estavam
disponiveis no quadro vermelho. A primeira estratégia que ele utilizou mostra que ja tem o
pensamento algébrico em desenvolvimento, voltado para a construgdo de sequéncia, mas que
segue uma ordem numérica dos niumeros naturais, ainda com pouca base para a identificagdo
de padrdes, como € o caso dessa atividade.

Fica claro que todas as estratégias sdo validas, tendo em vista que ¢ importante
desenvolver as noc¢des de pensamento algébrico nos anos iniciais € que, mesmo que as
tentativas mostrem que existe uma estratégia que foi colocada em pratica, tendo sido utilizada

de forma inadequada, essa crianga estd utilizando o conhecimento adquirido para formar sua
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estratégia de resolucao. Na Figura 31, apresentam-se as resolugdes corretas para a 32 questao,
item a, do Teste 02.

Figura 31 — Terceira questdo do Teste 02 e suas resolucdes
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Fonte: Acervo da autora.

Observa-se que na estratégia para resolver a questdo, T02Q3A1 utiliza a base de uma
sequéncia repetitiva, figural, de valores constantes, ndo mudando, no decorrer, 0s seus termos,
mantendo-se sempre no valor de duas bolinhas. Em T0O1Q3B2, j& verificamos que ha uma
variacdo de termos, pois essa sequéncia decrescente € iniciada na quantidade de 6 bolinhas e,
ao final, temos apenas 1 bolinha, tornando-se uma sequéncia de valores dos quais se
subtraem sempre 1 para formar sua continuidade. Por fim, em T02Q3C3, tem-se a utiliza¢ao
da estratégia de identificar qual € a recursividade dos valores e qual termo vai se repetido.
Podemos, assim, identificar que a sequéncia se inicia em 1, 2 ¢ 3 e volta a se iniciar em 1,
esperando-se que o aluno consiga observar qual ¢ o termo que melhor se encaixa para

completa-la.

Na Figura 32, constam as estratégias utilizadas pelos alunos para resolver a 32 questao,
item a, do Teste 02. Com isso, ¢ realizada uma releitura de suas respostas submetidas ao

teste.
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Figura 32 - Estratégias utilizadas para resolver o item "a" da 32 questao
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Fonte: Acervo da autora.

Como se observa, em T02Q3A1 — P39, consta um exemplo de estratégia utilizada
pelos alunos que ndo acertaram esse item. Na resposta, eles escreveram que chegaram a essa

resolugdo por meio de contagem na ordem natural (1, 2, 3...). Um pensamento muito
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caracteristico de uma crianga que ja compreende a ordem numérica, logo, ela vai adicionando
valores na busca da resolu¢do. Os demais, a exemplo disto, conseguiram identificar o padrao
de regularidade e conseguiram expor como chegaram a essa estratégia.

Os alunos T02Q3A1 — P37 e T02Q3A1 — P40 utilizaram a mesma estratégia,
identificando o padrao de regularidade que seria a repeticdo do numero 2, chegando na
hipotese correta, e R6 utilizou um conceito que foi trabalhado no recurso que seriam padrdes
de 1 em 1, de 2 em 2, de 3 em 3; logicamente, esse padrdo ndo acrescenta nada, mas a crianga
o utilizou para expressar o padrao de regularidade que seria de 2 em 2; a resposta seria uma
repeticdo continua da quantidade 2.

Interessante ressaltar, nesse momento, que as criangas comegaram a utilizar os padrdes
conforme o Chocomatica: Treinamento e Inauguracdo apresentava. Um dos participantes
chegou a utilizar o termo padrdo de zero em zero, em que ele queria dizer que aquele padrao
acrescentaria zero valores. Essa alusao ao RED ficou evidente, em alguns momentos de
conversas informais com os alunos e, em algumas entrevistas, aqueles alunos que tinham o
melhor desenvolvimento nas atividades, tendiam a absorver falas do recurso ou dos proprios
aplicadores. Na Figura 33, s3o mostradas as estratégias para resolver a 32 questdo, item “b”,
do Teste 02.

Figura 33 — Estratégias utilizadas para resolver o item "b" da 32 questao
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(T02Q3B2 - P42)
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(T02Q3B2 — P44)

Fonte: Acervo da autora

No item “b” da 3% questdo, ficou evidente a utilizagdo de conceitos aditivos, na
resolugdo. Os alunos que se equivocaram na resposta, aplicaram a hipdtese da soma e,
algumas vezes, erravam os dois valores, que seria o uso de 7 ¢ 4, ou colocavam 7 e depois
verificavam, mais a frente, que entre o 3 e o 1 havia o 2. Os que conseguiram realizar essa
atividade usaram a estratégia de contar, de tras para frente, os valores, conseguindo resolver,
mostrando nivel de maturidade e percep¢do diferente daqueles que se equivocaram na
resposta. Na Figura 34, sdo mostradas as estratégias para resolver a 3% questao, item “c”, do

Teste 01.

Figura 34 — Estratégias utilizadas para resolver o item “c” da 32 questao
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(T02Q3C3 — P45)
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Fonte: Acervo da autora.

Ha evidéncias de que a maioria das criangas conseguiu identificar o padrao de
repeticdo. Aqueles que ndo tiveram desempenho satisfatorio, tentaram utilizar a contagem dos
valores sempre acrescentando 1 ao termo anterior, como foi o caso de T02Q3C3 — P48, que
ndo percebeu que, antes do valor 4, tinha o valor um, dando continuag@o a sua contagem sem
levar em conta o termo entre valores.

A percepgdo de T02Q3C3 — P45, P46 e P47, foi a mesma, mudando apenas sua
explicagdo quanto a estratégia utilizada. Interessante verificar que, mesmo explicando de
forma diferente a estratégia de identificar o padrdo de repeticdo, as estratégias aplicadas

evidenciam o desenvolvimento da forma de pensamento algébrico.
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Apo6s todo o processo de analise do desempenho dos participantes e as estratégias
utilizadas nas trés questdes dos testes, acreditamos ter realizado um apanhado de informagdes
que serdo suficientes para responder as questdes de pesquisa levantadas. Na proxima
subsecdo, apresenta-se a aplicagdo do protocolo de entrevista semiestruturada para

compreender as estratégias utilizadas pelos participantes.

4. 4. 3 Aplicaciao de protocolos na entrevista semiestruturada

Apos essa aplicagdo, foi pedido a professora regente de sala que enviasse 4 alunos
para participar de uma entrevista semiestruturada. Com essa entrevista, objetivou-se
esclarecer qual estratégia foi utilizada para a resolugdo do Teste 01. O critério de selecao foi
definido pela escolha dos quatro primeiros alunos que terminaram o Teste 01. Nessa etapa, os

participantes foram identificados com A01, A02, A03 e A04.

A primeira pergunta versava sobre a opinido do aluno em relacdo ao nivel de

dificuldade da 12 questdo e por qual motivo (Protocolo 01).

Protocolo 01 — Entrevista com estudantes apds o Teste 01: 12 questao.
12 pergunta: Vocé achou a primeira questdo facil ou dificil? Por qué? (Apéndice H)
A01: Facil, cada um. Tem alguns que ndo tem pegas. Era so de ligar.

AQ2: Facil. Porque era so ligar pra quase a mesma sequéncia. Mas uma delas é a

6

mesma sequéncia. Que é a “a”’. A "b" é a sequéncia ao contrdrio. E a “c”, coloca
80 mais um quadrado.

AO03: Facil, porque é so para achar a sequéncia igual.

A04: Facil, porque deu para perceber que estava igual.

(Fonte: Acervo da autora.)

Os alunos participantes disseram que a 12 questdo foi a mais facil e que a associagao
das imagens tinha uma légica de igualdade, no entanto, o participante 2 ressaltou que havia
“uma sequéncia ao contrario”, ou seja, em seu raciocinio, quiseram dizer que havia uma
sequéncia igual, s6 que iniciando da direita para a esquerda, como se uma sequéncia fosse o
reflexo da outra. Pode ser que outros alunos, que erraram essa questdo, tenham seguido o
mesmo raciocinio que o participante 2.

Vergnaud (2016) chama essa forma de pensamento de Ordem Estrita. Essa ordem
reforca a igualdade ou a forma de expressar um nimero. A primeira questdo aborda a
igualdade dos termos subsequentes. Quando relaciona a situagdo-problema com uma ordem
espelhada, o participante 2 utiliza a Ordem Ampla. A Ordem Ampla traz em si uma relagdo
binéaria, ou seja, se opde a anterior, gerando uma nova possibilidade com elementos nao

ordenados (VERGNAUD, 2016).
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A segunda pergunta da entrevista também buscava saber o posicionamento do aluno
quanto a dificuldade e sua justificativa, mas, dessa vez, em relagdo a segunda questdo do

Teste 01 (Protocolo 02).

Protocolo 02 — Entrevista com estudantes ap6s o Teste 01: 22 questao.

22 pergunta: Vocé achou essa segunda questao facil ou dificil? Por qué? (Apéndice H)

AO01: Muito ndo. Eu so vi os jeitos dos dominds e fiz.

AO02: Ndo achei facil, mas a ultima eu errei. Nao essa daqui. Ai seria um trés e um
quatro.

A03: Achei um pouco dificil. Eu achei dificil na “c”, ndo acho que era a "b".
Porque aqui tem um e depois trés e quatro. Ai fiquei com duvida.

A04: Dificil, porque nunca joguei domino.

(Fonte: Acervo da autora.)

Nessa segunda parte da entrevista (Protocolo 02), os alunos tinham a percepgao de que
necessitavam conhecer as regras de um jogo de domino, para realizar a tarefa. Por esse
motivo, muitos acharam dificil associar a resoluc¢ao da situagao-problema com uma vivéncia,
e isso ficou evidente com o relato dos participantes 1 e 4. Para os participantes 2 e 3, essa
situacdo ficou confusa.

Para Vergnaud (2016), essa relagdo conexa (dois elementos com uma relagao linear
entre si) € ndo conexa (elementos que ndo tém algum tipo de relacdo direta, ou seja, ndo
linear), mostra que as relagdes dentro do contexto de pensamento do participante pode exercer
uma relagdo linear, na qual é preciso saber jogar domin6 para responder a questdo, € a nao
linear, que o participante ndo tem dominio da hipotese do jogo de domind e cria, de forma nao
linear, uma resposta para a situagao-problema.

A terceira questdo da entrevista pretendia saber o ponto de vista do aluno sobre a 32

questdo do Teste 01, e pedia para ele justificar a sua resposta (Protocolo 03).

Protocolo 03 — Entrevista com estudantes apds o Teste 01: 32 questao

3% questdo: Vocé achou essa terceira questdo dificil ou facil? Por qué? (Apéndice H)

2

AO01: Facil. A “a”, porque quando eu contei ndo tinha nem o 4 e nem o 2. Na “b”,
porque o ultimo era o 6 e antes vinha o 4. E na “c”, porque a contagem é de um em
um.

AO02: Nem facil e nem dificil. Na “a”’, por que comegou no um, mas ai ndo mudava o
numero. Ai eu coloquei, porque a sequéncia ¢ de zero em zero. Porque ndo ta
mudando o numero. Na “b” é uma sequéncia de um em um. E também foi facil. A

“c” estava dificil, mas a sequéncia era de dois em dois.



78

A03: Mais ou menos. A) Porque, olha esse daqui estd um e esse daqui estd um, ai é
facil. Coloquei um aqui e um ali. B) Eu achei facil, porque é na ordem, 1, 2, 3, 4, 5 e
6. C) Eu achei um pouquinho dificil. Porque aqui ja pula um né, esse aqui ja estd

diferente, ai eu achei um pouco dificil.

6

A04: mais ou menos. A “a”, porque todas as bolinhas estavam iguais. Ai descobri

s € 9 .

que sdo todas iguais. A “b”, a sequéncia dos numeros. A “c”, aqui é dois e aqui é
dois... (contou).

(Fonte: Acervo da autora.)

Os participantes tiveram uma perspectiva bem equilibrada, sobre o nivel de
dificuldade das questdes; apenas o AO1 ndo considerou o Teste 01 dificil; no entanto, ele ndo
acertou os itens “a” e “c”. Vale ressaltar que ele utilizou a estratégia de contar em ordem
crescente e ir acrescentando bolinhas, de uma em uma. Diferente das perguntas anteriores,
dessa vez, as criangas descreveram com mais precisdo suas respostas, demonstrando que
necessitam criar estratégias que levem a resposta correta.

Os participantes 2, 3 e 4 utilizaram a mesma estratégia de resolucao. No item “a”, os
alunos conseguiram perceber a igualdade no padrao de repeticdo (relagdo de equivaléncia) e,
no item “b”, a ordem crescente (Ordem Estrita). O item “c” foi assertivo para os participantes
A02 e A04; a diferenca ¢ que o A02 conseguiu descrever a forma que utilizou para resolver e
P4 ndo. J4 o P3 ndo acertou e nem soube apontar nenhuma estratégia valida.

A andlise do Teste 01 mostrou-se promissora, tendo em vista que 66% dos
participantes, ou seja, mais da metade, obtiveram bons resultados na avaliagdo diagndstica
inicial. Infere-se que a turma selecionada para esta pesquisa possui conhecimento algébrico
que foi analisados e verificado um bom desempenho durante os testes.

Na proxima subsecdo, sao apresentadas as respostas obtidas na aplicacao do Teste 02 e

as resolugdes pelas quais os participantes optaram como estratégias.

4.5 Conhecendo os RED implementados nesta pesquisa

Na presente pesquisa, foram selecionados dois recursos disponiveis no Repositorio
RED MEC, visando a utilizagdo de atividades com recursos digitais em sala de aula. Os RED
escolhidos sdo a Chocomatica: Treinamento e a Chocomatica: Inauguragcdo, ambos voltados
para o Ciclo de Alfabetizacdo e abrangendo as habilidades pertinentes a unidade tematica

Algebra, conforme demonstrado no Quadro 8.
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Quadro 8 — Habilidades e competéncias dos RED da colegao Chocomatica

N2/ Nome do
RED

Habilidades

Competéncias

Chocomatica
Treinamento*

EF01MAO06 — Construir fatos basicos da
adicdo e utilizad-los em procedimentos de
célculo para resolver problemas

EF01MAOQ9 - Organizar e ordenar objetos
familiares ou representagdes por figuras, por
meio de atributos, tais como cor, forma e
medida

EF0IMA10 — Descrever, apdés o
reconhecimento e a explicitagdo de um
padrio (ou regularidade), os elementos
ausentes em sequéncias recursivas de
numeros naturais, objetos ou figuras

ESPECIFICA 2 DE MATEMATICA -
Enfrentar situagdes-problema em
multiplos contextos, incluindo-se
situagdes imaginadas, ndo diretamente
relacionadas com 0 aspecto
pratico-utilitario; expressar suas respostas
e sintetizar  conclusdes, utilizando
diferentes registros e linguagens (graficos,
tabelas, esquemas, além de texto escrito
na lingua materna e outras linguagens
para  descrever  algoritmos, como
fluxogramas, e dados)

Chocomatica
Inauguragio’

EF01MAO06 — Construir fatos basicos da
adi¢do e utiliza-los em procedimentos de
calculo para resolver problemas

EF01MAOQ9 — Organizar e ordenar objetos
familiares ou representagdes por figuras, por
meio de atributos, tais como cor, forma e
medida

EF01IMA10 — Descrever, apds o
reconhecimento e a explicitagdo de um
padrdo (ou regularidade), os elementos
ausentes em sequéncias recursivas de
numeros naturais, objetos ou figuras

ESPECIFICA 3 DE MATEMATICA —
Enfrentar situagdes-problema em
multiplos contextos, incluindo-se
situagdes imaginadas, ndo diretamente
relacionadas com 0 aspecto
pratico-utilitario, expressar suas respostas
e sintetizar  conclusdes, utilizando
diferentes registros e linguagens (graficos,
tabelas, esquemas, além de texto escrito
na lingua materna e outras linguagens
para  descrever  algoritmos, como
fluxogramas, e dados)

ESPECIFICA 5 DE MATEMATICA —
Interagir com seus pares de forma
cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e na busca de solugdes para
problemas, de modo a identificar aspectos
consensuais ou ndo na discussdo de uma
determinada questdo, respeitando o modo
de pensar dos colegas e aprendendo com
eles

Fonte: Guia de Recursos Diddticos, “Série Chocomatica” (2020).

Como apresentado, verifica-se que a diferenga mais marcante entre os dois recursos ¢

a competéncia de nimero 5 da Matematica, que tem relacdo direta com a interacdao

colaborativa entre os sujeitos. O RED “Chocomatica: Treinamento” segue uma linha de

pensamento de resolugdo de tarefas de forma individual, remetendo a uma aprendizagem mais

instrucional; o aluno vai interagir com o avatar chamado Leo e realizar o passo a passo das

atividades. J4 no RED “Chocomatica: Inauguracdo”, o jogo acontece entre dois participantes

simultaneamente, com o objetivo de organizarem as caixas de bombons nas prateleiras, de

acordo com a cor e a quantidade. Esse segundo RED apresenta um carater mais construtivista

e colaborativo.

* Disponivel em: https://mide-chocomatica-treinamento.netlify.app/#/
5 Disponivel em: https://mide-chocomatica-inauguracao.netlify.app/#/



https://mide-chocomatica-inauguracao.netlify.app/#/
https://mide-chocomatica-treinamento.netlify.app/#/
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Em ambos os recursos, os alunos participam de atividades de reagrupar: valores, cores
e as variagdes que aparecem. Os RED buscam atender as necessidades educacionais dos
alunos, que devem compreender e identificar padroes de regularidade. Uma caracteristica
peculiar nos recursos ¢ a mudang¢a de forma randomica, pois todas as vezes em que o
estudante for utilizar o RED, novas sequéncias sao apresentadas.

Na proxima subse¢do, cada um dos RED da série Chocomatica serdo detalhados,

conforme apresentado em seu guia de orientagdes didaticas.

4.5.1 RED Chocomatica Treinamento

O RED Chocomatica Treinamento foi criado para ser jogado individualmente. O
jogador treinard como organizar o estoque de uma loja ficticia, auxiliado por um personagem
chamado Léo, que simula para o participante a logica do jogo. Considerando que o
publico-alvo deste RED sdo criancas em processo de alfabetizagdo, as explicagdes do
assistente sdo dadas textualmente, e também em audio.

O objetivo principal do jogo € organizar os chocolates nas prateleiras, seguindo as
instrugdes apresentadas pelo personagem (Figura 35), tais como: organizar as quantidades

iguais de caixas de bombons; agrupéd-lasde l em 1,2 em 2 e 3 em 3.

Figura 35 — Léo interagindo com o jogador e explicando a légica do jogo.

VAMOS COMICAR ORDENANDO CAIXAS DI

MESMA QUANTIDADE, MAS CORES DIFIRINTIS

Fonte: Guia de Orienta¢des Didaticas do professor®.

Como demonstrado, espera-se que o(a) jogador(a) perceba que essas formas de
organizar as caixas de chocolate estabelecem sequéncias. Além disso, o participante, ao
concluir as primeiras fases, vai aprimorando a no¢do de quantidades e classificagdo, e sera
capaz de realizar o ultimo nivel, que € organizar as caixas restantes.

Uma caracteristica interessante do jogo ¢ a presenca de avatares (Figuras 36 e 37)

® Disponivel em: https:/guia-chocomatica-treinamento.netlify.app/#!/descricao-do-red


https://guia-chocomatica-treinamento.netlify.app/#!/descricao-do-red
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Figura 36 — Avatares do RED “Chocomatica Treinamento”

@

ESCOLHA SEU AVATAR:

'V CONFIRMAR )

Fonte: Chocomatica Treinamento’.

Figura 37- Processo de nomeagao apds a escolha do avatar

=] ESCOLHA SEU AVATAR:

ESCREVA SEU NOME:

Fonte: Chocomatica Treinamento.

Conforme apresentado, o aluno pode escolher entre quatro avatares diferentes e
nomed-los conforme bem entender. Vale salientar que a figura de um avatar traz a

proximidade da crianga com o RED, desenvolvendo a imaginagdo e estimulando suas agdes

durante o jogo.
O RED utiliza quatro cores (azul, amarelo, vermelho e rosa) diferentes para definir as
caixas de chocolates. A forma de numeracdo apresentada no jogo lembra as pecas de um

domind e sua quantidade varia de 1 até 8. O jogo possui 6 fases lineares, com objetivos

distintos. Na Figura 38, detalha-se a fase inicial do jogo.

’ Disponivel em: https://mide-chocomatica-treinamento .netlify.app/#/login


https://mide-chocomatica-treinamento.netlify.app/#/login
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Figura 38 — Fase 1 — agrupamento de iguais quantidades e cores diferentes

0EE BEE
] - e

'_:l_ull A

QUANTIDADES IGUAIS

WAMOS COMECAR ORDEMANDO CAIXAS DE 008 0NS DE QUAL O DOCE MAIS
MESMA QUANTIDADE, MAS CORES DIFERENTES. DOCE QUE O DOCE DE
e BATATA DOCET

Fonte: Chocomatica Treinamento.

Na primeira fase do RED, o foco mantém-se no agrupamento de cores diferentes e
quantidades iguais. O(A) jogador(a) tera de perceber o padrao da sequéncia, a partir do
exemplo dado pelo avatar. Ao concluir cada nivel, o usudrio ganha moedas como recompensa
por seus acertos e uma nova prateleira ¢ liberada para o jogo seguir adiante. Na segunda fase
(nivel 2), o jogador formard sua segunda sequéncia; desta vez, os bombons vao variar de uma

em uma unidade e serdo ordenados pela mesma cor (Figura 39).

Figura 39 - Fase 2 — agrupamento de 1 em 1 e mesma cor

6 BEIE

AGORA VAMOS ORDENAR 05 BOMBONS DE LE0 A COR,
COM QUANTIDADES VARIANDO DE T 00 1,

Fonte: Chocomatica Treinamento.
A crianga precisara formar sequéncias figurais que sejam da mesma cor, mas com
quantidades de chocolate variando de 1 em 1. O avatar Léo orienta o jogador, de modo que

seja possivel identificar o padrdo a ser estabelecido nas sequéncias construidas nessa fase. Em
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caso de erro, a crianca poderd refazer a sequéncia. Apds conseguir formar 3 sequéncias, a

crianga recebera 6 moedas e um novo nivel ¢ liberado (Figura 40).

Figura 40 — Fase 3 — agrupamento de 2 em 2 € mesma cor
=----'g oaE B B B = = = = U

AGORA FICOU FACIL! VAMOS ORDENAR OS BOMBONS DE
MESMA COR, COM QUANTIDADES VARIANDO DE 2 £ 7,

Fonte:Chocomatica Treinamento.

Conforme mostrado na Figura 40, nessa etapa do jogo, a crianga precisara formar
sequéncias figurais que sejam da mesma cor, mas com quantidades de chocolates variando de
2 em 2, por exemplo, 1, 3, 5; 2, 4, 6. O assistente do jogo sempre inicia a fase mostrando
como proceder e indicando o tipo de sequéncia que serd feita. Neste momento, o jogador ja

estara apto a executar a proxima fase (Figura 41).

Figura 41 — Fase 4 — agrupamento de 3 em 3 e mesma cor

-

ESTAMOS QUASE LA! WAMOS ORDENAR OF BOMBONS DE
ST DO QUANTRIADES VARMNDO D 1 1

nocomartica 1réimamento.
Nessa fase, a crianga precisara formar sequéncias figurais de mesma cor, mas com

quantidades de chocolate variando de 3 em 3, ou seja, precisara seguir, por exemplo, 1, 4, 7;
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2, 5, 8. Na quinta fase (Figura 42), a crianga precisara colocar todas as caixas nas prateleiras.

Léo, antes de iniciar a fase, passara todas as instrugoes.

Figura 42 — Leo preparando o jogador para a 5 fase

AGORA, VAMOS FAZER DIFERENTE! VOCE PERCEBEU QUE
NEM SEMPRE USAMOS TODAS AS CAIXAS DE BOMBONS?

VAMOS PEGAR ALGUMAS CAIXAS QUESOBRARAM E
COLOCA-LAS NAS PRATELEIRAS.

[es]
VEJA O EXEMPLO!  °°
oo

Fonte: Chocomatica Treinamento.

Na Figura 42 constam as orientagdes que o assistente dd ao jogador, antes de
iniciar a fase 5. A interacdo do avatar com o jogador ¢ uma caracteristica marcante desta série

do Chocomatica.

Figura 43 — Fase 5 — organizando o restante dos chocolates nas prateleiras

-‘

0000006 @

F'r"——r\ ) -

s

A © I

Fonte: Chocomatica Treinamento.
Apoés a construcdo de todos os tipos de sequéncias figurais possiveis, todas as
prateleiras da loja sdo liberadas. A 5° fase tem como objetivo acrescentar novas caixas de
chocolates em sequéncias formadas pelo(a) jogador(a) nos niveis anteriores. Todas as

sequéncias formadas e as prateleiras estarao liberadas, bem como novas caixas de chocolates
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para serem acrescentadas a essas sequéncias. Espera-se, nessa etapa, que a crianga esteja apta

para a fase final (Figura 44).

Figura 44 — Fase 6 — completando as sequéncias

AJUDA¥#

AS CAIXAS DE CHOCOLATES NAS ESTANTES ESTAO MIsTURADAS! |

RETIRE UMA CALXA DE BOMBONS DOS GRUPDS
MAIORES PARA COMPLETAR 08 MENORES, /)

Fonte: Chocomatica Treinamento.

Nesta tltima fase, o(a) jogador(a) ¢ convidado(a) a organizar prateleiras que estdo com
caixas de chocolate faltando e/ou sobrando. Assim, o(a) usudrio(a) terd que reorganizar as
sequéncias existentes, de maneira que haja, no minimo, 3 caixas em cada sequéncia. Ao
reorganizar as sequéncias, a crian¢a terminard seu treinamento e recebera um certificado
(Figura 45) que a tornara apta a abrir sua franquia, ou seja, a jogar a proxima série, que € o

Chocomatica Inauguracao.

Figura 45 — Certificado de conclusdo do RED Chocomaética Treinamento

BAIXAR IMPRIMIR

JOGAR NOVAMENTE

e

CERTIFICADO)

CERTIFICAMOS QUE LUNA FINALIZOU O

CURSO DE TREINAN IO PARA
ORGANIZAR CAIXAS DE CHOCOLATE DA
FRANQUIA CHOCOMATICAE ESTAAPTO(A)

A ORGANIZAR UMA DE NOSSAS LOJAS

P I b3

ASSINATURA

Fonte: Chocomatica Treinamento.

A crianga podera fazer download ou imprimir seu certificado (Figura 45), ainda com a
opcdo de jogar novamente e obter novas experiéncias com o RED. Ao final, também sera
possivel saber quantas moedas foram conquistadas, e criar um ranking dos estudantes da

turma.
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Em todas as atividades do RED, a crianca ¢ direcionada a compreender padroes de
generalizagdo proximos, quando realiza as atividades com o auxilio do personagem, e

distantes, quando € proposto que coloque em pratica as regras aprendidas durante o jogo.

4.5.2 RED Chocomatica Inauguracao

O RED tem um enredo parecido com o anterior, no entanto, com algumas
especificidades que o tornam um pouco mais complexo. Esse recurso, além de ser um jogo
cooperativo, sendo necessario dois jogadores para realizar as agdes, hd também a pontuagao
individual, distinguindo o valor das ag¢des dos participantes. Cada jogador escolherd seu
avatar e colocard o nome que preferir. Serdo distribuidas 8 caixas de chocolates para cada
jogador, que deve ordend-las nas prateleiras.

O objetivo desse jogo € organizar as caixas de chocolate que estdo disponiveis nas
prateleiras, de modo a formar sequéncias com os niumeros representados dentro dessas caixas
(pela quantidade de bombons). Como no RED Chocomatica Treinamento, ¢ possivel realizar
quatro tipos de sequéncias: agrupamentos (mesmo numero, cores diferentes); 1 em 1 (mesma

cor); 2 em 2 (mesma cor); 3 em 3 (mesma cor). Conforme ¢ demonstrado na Figura 46.

Figura 46 - Sequéncias do RED Chocomatica Inauguragao.

« Agrupamentos de cores valem 2 moedas » Sequéncias de 2 em 2 valem 4 mosdas

5] ]

Fonte: Guia de Orientagdes Didaticas Chocomatica Inaugurag@o.

Para cada tipo de sequéncia, haverd uma prateleira correspondente, onde os jogadores
deverdo organizar as caixas de chocolate que recebeu no inicio do jogo, de modo a ndo sobrar
nenhuma. Outra caracteristica desse RED ¢ o fato de que cada jogada dependera da estratégia
de resolucao dos jogadores, que precisam, ao longo do jogo, se ajudar para preencher todas as
prateleiras. Na Figura 46, ainda se observa a interface inicial do jogo. Cada vez que consegue

formar uma sequéncia, um jogador da dupla ganha moedas. Em caso de erro, podera refazer a
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sequéncia, na sua vez. Dependendo do tipo de sequéncia formada, o aluno ganha uma

quantidade diferente de moedas.

Na Figura 47, observa-se um total de 16 caixas de chocolates. Em cada rodada, o
jogador tem a oportunidade de escolher e formar uma sequéncia, e precisa ficar atento quando

for sua vez de fazer a jogada.

Figura 47 — Interface inicial do jogo

o))

EEDEREER
EEEEERENR
Fonte: Chocomatica Inaugurag@o.

Nesse RED, cada tipo de sequéncia tem um valor diferente. Se o aluno fizer todas as
sequéncias com valores iguais e cores diferentes, vai obter 2 moedas de recompensa; se fizer
sequéncias de 1 em 1, terd 3 moedas; se fizer sequéncia de 2 em 2, receberd quatro moedas;
quando realiza as sequéncias de 3 e 3, recebera o equivalente a 5 moedas. Essas moedas sdao
contabilizadas individualmente para cada jogador.

Ao finalizar o jogo, ¢ disponibilizado um ranking (Figura 48). Esse recurso pode

motivar os alunos e torna o game mais atraente.

Figura 48 — Ranking com a pontuacao final dos jogadores

CLASSIFICACAO

JOCADORES MOEDAS

Q MAIA ‘
? JONAS 5 8

= ﬁ

Fonte: Chocomatica Inauguragao.
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Como se observa na Figura 48, o ranking mostra a pontuacao que os dois jogadores
obtiveram. O desafio dos jogadores ¢ adquirir dinheiro suficiente para abrir a franquia da loja.
Para isso, precisam conseguir o valor igual ou superior a 30 moedas.

Em ambos os RED, Chocoméatica: Treinamento e Inauguragdo, trabalha-se de forma
randomica, ou seja, essas sequéncias nao se repetem e vao ser sempre diferentes, a cada vez
que a crianga iniciar uma nova partida.

As multiplas representagdes desses RED estardo presentes de formas dinamica,
pictdrica, numérica, com elementos textuais, visuais € interativos.

Para que o trabalho com o RED Chocomatica: Inauguracao seja desenvolvido de
forma adequada, ¢ importante que os alunos possuam nocdes de quantidade e classificagao.
Ademais, ¢ preciso ter nogdes basicas de navegacdo na web (saber usar, com relativa

autonomia, um computador com mouse e teclado).

Na proxima subsec¢do, consta a andlise das potencialidades dos RED observadas ao

longo da aplicagdo e das observagdes realizadas nesta pesquisa.

4.6 Potencialidades dos RED Chocomatica e suas atenuantes de desempenho

Durante a pesquisa com participantes de 7 a 8 anos, observou-se que, ao utilizar o
RED Chocomatica Treinamento, os alunos prestavam mais atengdo aos aspectos dinamicos
que elevavam a interacdo com o recurso. Os alunos demonstraram estar atentos as
representacoes de valores e as possibilidades de ajuda para a resolugao da situagdo-problema,

o que os levou a sair de sua zona de conhecimento e explorar novas possibilidades.

O RED Chocomatica: Treinamento tem varias potencialidades pedagdgicas, incluindo
a identificacdo clara dos tipos de sequéncia; a constru¢do de sequéncias recursivas e
repetitivas; a reorganizacdo de valores das caixas de chocolate com base nas sequéncias
aprendidas; a abordagem das habilidades da BNCC, de forma clara e objetiva, ¢ um ambiente

dindmico e interativo.
As potencialidades do RED Chocomatica Treinamento estdo indicadas na Figura 49):

(I) Facilitar a identificagao clara dos tipos de sequéncia por parte do aluno, por meio
da compreensdo detalhada das atividades, que incluem a realizagdo de sequéncias com a ajuda
do Leo (avatar do jogo responséavel por treinar os estagiarios) e o preenchimento da prateleira

correspondente a sequéncia;

(IT) Permitir que o aluno aprenda a construir sequéncias recursivas (de 1 em 1, de 2 em

2, de 3 em 3) e repetitivas (com valores iguais e cores diferentes);
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(IIT) Incentivar o aluno a reorganizar os valores das caixas de chocolate com base nas

sequéncias aprendidas e a completa-las quando solicitado;

(IV) Abordar, de forma clara, objetiva e contextualizada, as habilidades da BNCC,

sendo possivel examina-las em seu guia;

(V) Proporcionar uma experiéncia dinamica e interativa para o aluno, que recebe

elementos visuais, auditivos e textuais para orientacao e corre¢ao, durante as atividades;

(VD) Oferecer atividades randdmicas, com novos valores e oportunidades de

aprendizagem, a cada partida iniciada;
(VII) Ser direcionado pelo professor para uso remoto, devido ao seu carater individual.

Figura 49 - Referéncia as potencialidades observadas no RED Chocomatica Treinamento.

" DEPOIS DE COMER
DOCES, NAOD SE
ESQUECA DE ESCOVAR
03 DENTES.

Fonte: RED Chocomatica Treinamento.

No entanto, existem duas limitagdes no recurso, incluindo a falta de trabalhar com
sequéncias maiores e¢ a atengdo limitada do aluno a interacdo apenas com o RED e o

personagem Leo.

(I) Apenas sdo trabalhadas sequéncias crescentes e de até 4 cores;

(IT) O aluno tem sua aten¢do limitada a sua interacdo, apenas com o RED e, dentro
dele, com o personagem Leo.

Existem duas formas de justificar essas limitagdes. A primeira considera o tempo
necessario para aplicé-las, ja que alguns alunos podem levar de 10 a 15 minutos, enquanto
outros podem precisar de mais tempo, dependendo de suas habilidades individuais. Isso

poderia tornar o uso do RED muito longo, levando em conta que uma aula dura em média 50
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minutos. Além disso, como o RED ¢ um recurso individual, o aluno pode perder o interesse se
sua utilizagdo for muito extensa, especialmente considerando a faixa etéria.

O RED Chocomatica: Treinamento ¢ um jogo introdutorio destinado a treinar o
jogador para o uso do RED Chocomatica: Inauguragdo, como o proprio nome sugere.

Em relagdo as habilidades pedagdgicas do RED Chocomatica: Inauguragdo, pode-se
destacar a repeti¢do das potencialidades enumeradas anteriormente: (II), (III), (V) e (VI). No
entanto, hd ainda elementos que ndo sdo encontrados no RED Chocomatica: Treinamento e
que merecem ser mencionados.

As potencialidades pedagdgicas do RED Chocomatica: Inauguracao sao uma repeti¢ao
das potencialidades anteriores (II), (III), (V) e (VI) (Figura 50), com a adicdo de novos
elementos.

Figura 50 - Referéncia as potencialidades observadas no RED Chocomatica Inauguragao

Q0@ (1X) x) '@'0

-~

SNS  QUANTIDADES IGUAIS

Fonte: RED Chocomatica Inauguracao.

Assim:

(VIII) Esse recurso permite a jogabilidade cooperativa, com até dois jogadores;

(IX) Oferece uma nova visualizagdo das atividades, em um tUnico painel, e o aluno
pode manipular as pecas no centro do RED;

(X) Permite que o aluno tome decisdes de forma mais direta, resolvendo situagdes
com ou sem ajuda do proprio jogo e promovendo sua autonomia;

(XI) Auxilia o aluno na constru¢do do conceito de organizagdo, permitindo a
reorganizacdo e percepcdo de elementos faltantes em sequéncias dentro de um contexto
situacional.

O RED Chocomatica Inauguracdo, no entanto, apresenta trés limitagdes, em seu

contexto de aplicagdo:
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(I) Apenas sequéncias crescentes de até quatro cores sao trabalhadas;

(IT) Nao pode ser usado por dois jogadores remotamente, como no RED Chocomatica:
Treinamento;

(IIT) Diferentemente do RED Chocomatica Treinamento, ndo hé suporte do avatar Leo
nessa versao. Se o aluno nao tiver contato com ambas as versdes do recurso, pode levar mais
tempo para compreender conceitos e resolver as sequéncias propostas no jogo.

Com base no que foi exposto, conclui-se que os recursos apresentam potencialidades
que contribuem para a aprendizagem do ensino de sequéncias algébricas, e podem ser
incorporados em sequéncias didaticas, ou usados para fins de aprendizagem individual. A
explora¢do de conceitos em situagdes de aprendizagem permite que os alunos identifiquem
invariantes e descobri-los, utilizando regras pré-definidas, ou nao, pelo RED.

Com relacao as Multiplas Representacdes, existem exemplos nos dois RED, como:

° Representagdes visuais das sequéncias em forma de diagramas ou graficos;
° Representagdes sonoras como feedbacks ou indicagdes de acertos e erros;
° Representagdes textuais, como instrucdes e descri¢des das atividades.

Para finalizar, na proxima sessdo, consta a sintese dos resultados desta pesquisa ¢ a

resposta a nossa questao norteadora.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste estudo foi investigar os beneficios da utilizacdo dos RED da
série Chocomadtica na aprendizagem de sequéncias algébricas recursivas e crescentes para
estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em uma escola publica na Regido
Metropolitana de Cascavel/CE.

Para alcangar esse objetivo, foram delineados trés objetivos especificos: a)
diagnosticar os conhecimentos prévios € a compreensdo algébrica dos alunos por meio de
uma avaliacdo diagnoéstica inicial; b) identificar potencialidades e limitacdes dos RED
escolhidos para a aprendizagem de sequéncias algébricas; e c) verificar os possiveis ganhos
cognitivos que uma sequéncia de ensino com o uso dos RED da série Chocomatica pode
proporcionar aos alunos.

A pesquisa partiu da seguinte pergunta: Quais beneficios a utilizacdo dos RED pode
trazer para a aprendizagem de sequéncias algébricas recursivas e crescentes para estudantes
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em uma escola publica da Regiao Metropolitana de
Cascavel/CE?

Para responder a essa pergunta, foram elaboradas atividades diversificadas com

recursos acessiveis, estruturadas dentro de uma sequéncia de ensino utilizando os RED da
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série Chocomatica. Essas atividades visam a desenvolver no¢des do pensamento algébrico na
crianga, em situagdes-problema, com sequéncias, contemplando as habilidades do 2¢ ano do
Ensino Fundamental, da unidade tematica Algebra.

Em nosso estudo, verificamos avancos na aprendizagem dos alunos por meio da
utilizagdo dos RED da série Chocomatica, na unidade tematica de Algebra. E importante
destacar que o uso desses recursos ndo pode ser dissociado da sequéncia didética, que deve
ser cuidadosamente planejada pelo professor, levando em consideragdo as habilidades a serem
desenvolvidas nos alunos, de acordo com a BNCC.

No entanto, ¢ importante ressaltar que esta pesquisa teve uma duracao diferente de
uma aula ministrada em periodo integral ou de ensino regular. Porém, as propostas
apresentadas podem ser reformuladas e utilizadas em sequéncias didaticas posteriores,
aperfeicoando o conhecimento ja desenvolvido pelos alunos e potencializando o processo de
ensino e aprendizagem utilizando a Teoria dos Campos Conceituais.

Um ponto importante a ser destacado ¢ a necessidade de planejar atividades
diversificadas, que ndo se limitem apenas aos recursos educacionais digitais, mas também
incluam materiais de facil acesso encontrados na escola, em casa ou em locais diversos. Dessa
forma, ¢ possivel enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais dinamico
e engajador para os alunos.

No estudo, identificamos 11 potencialidades dos RED da série Chocomatica para a
aprendizagem de sequéncias algébricas recursivas e crescentes. Dentre essas potencialidades,
destacam-se a abordagem das habilidades propostas pela BNCC; a contextualizacao das
situacdes-problema, que torna o aluno um agente ativo na constru¢do do conhecimento; e a
complementaridade dos recursos para o professor, que pode trabalha-los de forma
individualizada, ou em conjunto.

Além disso, o dinamismo, a interatividade; os elementos visuais, textuais, auditivos; e
as situagdes-problema com invariantes, sdo potencialidades que estimulam a busca por
resolugdes; desenvolvem a autonomia, o pensamento reflexivo e as nogdes algébricas
referentes ao 22 ano do Ensino Fundamental.

O uso dos RED tem se mostrado uma ferramenta valiosa para potencializar a
aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades especificas nos alunos. De acordo com
discursos anteriores, a escolha adequada desses recursos, dentro de uma sequéncia didatica,
pode propiciar ganhos cognitivos significativos.

Em particular, os RED destinados ao ensino de Algebra, como os da Série

Chocomatica, podem ajudar a desenvolver as nogdes algébricas iniciais previstas na BNCC,
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bem como a capacidade de generalizagdo desses conceitos, o reconhecimento e a formulagao
de regras para encontrar invariantes.

Além disso, as situagdes-problema apresentadas nesses recursos ajudam a desenvolver
o raciocinio e a resolugdo de problemas de forma contextualizada. Em resumo, os RED
podem ser uma ferramenta importante para os professores no processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula.

Tendo em vista a abordagem metodologica aplicada no estudo, a pesquisa intervengao
foi importante para entender como os RED podem ser utilizados de forma eficaz no processo
de ensino e aprendizagem. E fundamental ndo apenas realizar atividades com esses recursos,
mas também avaliar os ganhos cognitivos dos alunos e compreender as estratégias utilizadas
para solucionar os problemas propostos. Além disso, o uso de RED pode trazer beneficios
para os alunos, como a compreensdo de estratégias para aplicacdo em outros contextos e a
reformulacao de suas atitudes diante das situagdes vivenciadas. Portanto, investir em recursos
educacionais digitais e avaliar o seu impacto na aprendizagem dos alunos promove a reflexdo
das praticas educativas e possibilita novas perspectivas de implementagdo dentro do
planejamento do ensino.

Pode-se constatar que o ensino de Algebra para o Ciclo de Alfabetiza¢do ainda é um
desafio para educadores e editoras de livros didaticos, uma vez que a abordagem apresentada
aos alunos ainda esta distante do formato que possibilita a construgdo do conhecimento de
uma forma mais interativa e com elementos que possibilitem aprendizagem com vivéncias
concretas. No entanto, muitas pesquisas t€ém sido desenvolvidas para adequar o ensino e
proporcionar aos alunos uma aprendizagem contextualizada, reflexiva e que os tornem mais
autonomos.

Nesse sentido, este estudo se apresentou como um parametro para a reflexdo
pedagdgica e cientifica da pesquisadora, permitindo avaliar os pros e contras do uso de RED
na abordagem da Algebra. Além disso, foi possivel compreender as dificuldades enfrentadas
pelos professores das escolas publicas durante a pesquisa. A pratica reflexiva também foi
verificada, neste estudo, o que ¢ fundamental para a constru¢do de um ensino de qualidade e
que proporcionou aos participantes situagdes que permitam nao apenas contetidos vazios, mas
uma constru¢do eficaz de conhecimentos e praticas.

E importante enfatizar que o processo de aprendizagem dos alunos foi considerado
satisfatorio, ndo so para eles, como participantes ativos, mas também para nds que realizamos
o estudo. Durante esse processo, os erros foram vistos como oportunidades de melhorias em

nossas propostas € os avangos cognitivos dos alunos nos trouxeram satisfagdao e a esperanga
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de continuar utilizando RED em propostas didaticas futuras. E gratificante observar os
resultados positivos que essa abordagem pode trazer para o desenvolvimento dos estudantes,
o que reforca a importancia de se investir em pesquisas € iniciativas que aprimorem a
qualidade da Educa¢do em nosso pais.

Para pesquisas futuras, uma sugestao valida ¢ a oferta de uma formagao de professores
voltada para o uso de RED no ambiente escolar. Isso porque muitos professores ainda nao
possuem conhecimento e habilidades digitais para utilizar esses recursos tecnoldgicos em suas
aulas. Com formag¢do adequada, podem verificar as possibilidades de avancos de

conhecimento dos alunos em diferentes realidades de ensino.

Além disso, a construcdo de novas sequéncias de ensino com abordagens diferentes e
com RED pode ser uma estratégia interessante para verificar a efetividade desses recursos no
processo de ensino e aprendizagem. Essa possibilidade de ter um grupo de controle e um
grupo experimental, ou ambos experimentais, possibilita a comparacdo de resultados e a
andlise critica dos dados coletados.

Por esse motivo, a RED deve ser feita com critério, ¢ considerar o contetido a ser
trabalhado, as necessidades dos alunos e a disponibilidade de recursos tecnoldgicos na escola.
O professor deve planejar atividades que permitam a utilizagdo dos RED de forma integrada e
significativa, no processo de aprendizagem, visando potencializar a construcdo de
conhecimento dos alunos.

Considerando a importancia da reflexdo e do aprimoramento das praticas de ensino, ¢
fundamental que os pesquisadores e educadores estejam sempre atentos e dispostos a
questionar ¢ melhorar suas abordagens. Nesse sentido, ¢ pertinente avaliar a forma como o
planejamento ¢é estruturado, o que pode incluir a analise das situagdes-problema propostas e
dos materiais utilizados pelos professores.

Vale ressaltar que € necessario verificar se as formagdes continuadas oferecidas estdo
abordando de maneira clara a Algebra e a forma de estruturar uma sequéncia de ensino,
garantindo que os educadores tenham acesso a conhecimentos e abordagens didaticas
atualizadas e efetivas.

E preciso reconhecer que, muitas vezes, os educadores ndo tém tempo ou recursos
para realizar pesquisas aprofundadas sobre determinados assuntos. Por isso, ¢ fundamental
que as formacdes oferecam abordagens diferenciadas e que explorem o uso de recursos
digitais educacionais como instrumentos de auxilio pedagdgico, proporcionando aos
educadores um universo de possibilidades para enriquecer suas praticas e garantir uma

educacao mais efetiva ¢ inclusiva.
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A partir dos resultados desta pesquisa, abre-se um leque de possibilidades para novas
descobertas e investigagdes sobre a utilizagdo de recursos educacionais digitais na educacao
matematica. E importante ressaltar que a construgio do conhecimento é um processo continuo
e dindmico, que exige a busca por novas informagdes e aprimoramento constante. Portanto,
esta pesquisa deve ser vista como um ponto de partida para o aprofundamento em outras
questdes relacionadas ao ensino de Matematica com o uso de RED. Acredita-se que a
continuidade desses estudos possa contribuir significativamente para a melhoria do processo
de ensino e aprendizagem e, consequentemente, para a forma¢ao de cidaddos mais criticos e

preparados para lidar com os desafios do mundo contemporaneo.
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Apéndice A — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Tale)

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAS E TECNOLOGIA DO CEARA
— CAMPUS FORTALEZA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

A UTILIZACAO DE RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS NO CICLO DE
ALFABETIZACAO: UM ESTUDO SOBRE O ENSINO DE SEQUENCIAS
ALGEBRICAS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Amanda Bazilio Sousa Cavalcante
Juscileide Braga de Castro

Vocé esta sendo convidado a participar de forma voluntaria de uma pesquisa, intitulada “A UTILIZACAO
DE RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS NO CICLO DE ALFABETIZACAO:
UM ESTUDO SOBRE O ENSINO DE SEQUENCIAS ALGEBRICAS NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL?”. Neste termo todos os participantes tém seus direitos

assegurados e devera ser assinado em duas vias, sendo que uma ficara com vocé e outra com a pesquisadora.

Neste estudo, utilizaremos Recursos Educacionais Digitais (RED) denominados: Chocomatica: Treinamento e
Chocomatica: Inauguracdo. Na utilizacdo desses recursos, buscaremos responder as seguintes perguntas: A
utilizagdo de Recursos Educacionais Digitais (RED) dentro do contexto educacional traz beneficios a
aprendizagem dos alunos? Que tipo de caracteristicas os RED precisam ter para contribuir com a aprendizagem
da Algebra no Ciclo de Alfabetizagio? Quais os possiveis ganhos cognitivos uma sequéncia de ensino com o uso
de RED pode trazer a estudantes do Ciclo de Alfabetiza¢do? Utilizaremos atividades e intervengdes didaticas.
Com o objetivo de investigar os efeitos da intervencdo com RED para sua aprendizagem. Com tudo,
pretendemos diagnosticar, identificar e comparar esses efeitos em sua aprendizagem.

Riscos e beneficios:

Vocé ndo deve participar deste estudo se sentir algum tipo de desconforto ou que ndo se sinta a vontade de
utilizar Recursos Educacionais Digitais (RED). A utilizacdo desses recursos sera supervisionada e orientada pela
pesquisadora, pois envolve a utilizacdo de notebooks, computadores ¢ celulares, para a utilizagdo dos jogos.
Utilizaremos recursos concretos que envolvem materiais reciclaveis e produzidos pela pesquisadora. Caso o
participante tenha sensibilidade as luzes e necessite de acompanhamento especializado deve ser informado para
que possa ser solucionado, na equipe ha um profissional com curso especifico para acompanhar esse publico.
Todo material utilizado sera vistoriado regularmente evitando riscos a saude ou desconfortos.

Os riscos podem ser: (1) Irritagdo nos olhos; (2) Vermelhiddo por conta da exposi¢do a luzes; (3) Cansago
acompanhado dos sintomas anteriores; (4) Dores na cabeca.

Todas as atividades vao ser monitoradas e qualquer sintoma dos citados anteriormente os pais serdo informados e
tomaremos as providéncias cabiveis sendo elas: (1) informar aos responsaveis; (2) levar ao posto médico mais
proximo.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa serd beneficiado como a aprendizagem da Algebra por meio dos Recursos
Educacionais Digitais Chocomatica: treinamento e inauguragdo, ampliando o repertdrio tecnologico dos alunos.
Esses beneficios correspondem a: Ganhos cognitivos relacionados a aprendizagem de Algebra desde os
primeiros anos de Ensino Fundamental; desenvolver o pensamento algébrico; e desenvolver habilidades e
competéncias digitais; caso vocé necessite de acompanhamento ou assisténcia podera solicitar aos pesquisadores
responsaveis. Podera, caso desejar, solicitar a interrupgdo da sua participagdo na pesquisa, se a mesma lhe causar
algum desconforto.
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Sigilo e privacidade:

Todos os dados serdo mantidos em sigilo ¢ nenhuma informagao sera dada a outras pessoas que ndo fagam parte
da equipe de pesquisadores. Na divulgagdo dos resultados desse estudo, seu nome néo sera citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

O ressarcimento e indenizagdo sera equivalente aos danos causados, no caso a crianga e o adolescente sob
responsabilidade do adulto a quem o TCLE esta direcionado.

Contato:

Em caso de dtvidas sobre a pesquisa, seu responsavel podera entrar em contato com os pesquisadores Amanda
Bazilio Sousa Cavalcante, Rua Dra. Georgia Gomes Aguiar, n° 204, Alto Alegre, Aquiraz — CE, telefone: (85)
989747179, Bazilio amanda01@gmail.

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do estudo, vocé podera
entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das
13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria — R. Jorge Dumar, 1703 — Jardim América, Fortaleza — CE, 60410-426;
fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento:

Apds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios previstos,
potenciais riscos ¢ o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar ¢ declaro estar recebendo uma via
original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nds rubricadas:

(Assinatura do participante)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e complementares na elaboragdo do
protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e
fornecido uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual
o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo
participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

Amanda Bazilio Sousa Cavalcante

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /

Fonte: Elaboragdo da autora (2022).
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAS E TECNOLOGIA DO CEARA — CAMPUS
FORTALEZA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

A UTILIZACAO DE RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS NO CICLO DE ALFABETIZACAO:
UM ESTUDO SOBRE O ENSINO DE SEQUENCIAS ALGEBRICAS NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Amanda Bazilio Sousa Cavalcante
Juscileide Braga de Castro

Estamos convidando seu filho (a) a participar como voluntario de uma pesquisa. Este documento, chamado
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante e é elaborado em
duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com ateng@o e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver perguntas antes ou
mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para
casa ¢ consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nao havera nenhum tipo de
penalizacdo ou prejuizo se voc€ ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacdo em qualquer momento.

Questio norteadora da pesquisa:

Quais beneficios a utilizagdo de RED pode proporcionar para a aprendizagem de sequéncias algébricas
recursivas ¢ crescentes a estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental de uma escola publica da Regido
Metropolitana de Cascavel- CE?

Objetivo geral da pesquisa:

investigar os beneficios que a utilizagdo dos RED da série Chocomatica pode proporcionar para a aprendizagem
de sequéncias algébricas recursivas e crescentes a estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental de uma
escola publica da Regido Metropolitana de Cascavel-CE.

Objetivos especificos:

a) diagnosticar os conhecimentos prévios e a compreensdo algébrica dos sujeitos investigados através de uma
Avaliag@o Diagnostica Inicial ;

b) identificar potencialidades e limitagdes dos RED escolhidos para a aprendizagem de sequéncias algébricas a
partir da analise dos recursos propostos;

c) verificar os possiveis ganhos cognitivos que uma sequéncia de ensino com o uso dos RED da série
Chocomatica pode proporcionar aos estudantes pesquisados.

Procedimentos:

Seu filho (a) estd sendo convidado a participar de atividades e intervengdes didaticas que envolvem Recursos
Educacionais Digitais (RED) conhecidos como: Chocomatica: Treinamento e Chocomatica: Inauguragio; o
aluno sera convidado a preencher questionarios como: Teste 01 ¢ Test 02 e grava¢des em audios ou videos das
intersegdes. A pesquisa sera realizada na Escola [...]., dentro do horario de expediente, ndo sendo necessario os
participantes se deslocarem. Somente a pesquisadora ¢ a orientadora terdo acesso ao material coletado e a
identidade dos participantes serd mantida em sigilo absoluto. A aplicac¢do dos testes sera realizada no periodo de
aula (50 minutos). Ao fim da pesquisa, os dados serdo discutidos pelos pesquisadores envolvidos e, em seguida,
o material coletado na forma de videos, audios e testes serdo arquivados, ficando de posse dos pesquisadores por
um periodo de 12 meses.

Desconfortos e riscos:

Seu filho (a) ndo deve participar deste estudo se sentir algum tipo de desconforto ou que nio se sinta a vontade
de utilizar Recursos Educacionais Digitais (RED). A utilizacdo desses recursos sera supervisionada e orientada
pela pesquisadora, pois envolve a utilizagao de notebooks, computadores e celulares, para a utilizacdo dos jogos.
Utilizaremos recursos concretos que envolvem materiais reciclaveis e produzidos pela pesquisadora. Caso o (a)
participante tenha sensibilidade as luzes e necessite de acompanhamento especializado deve ser informado pelos
responsaveis, para que possa ser solucionado qualquer adversidade durante a pesquisa.

Os riscos podem ser: (1) Irritacdo nos olhos; (2) Vermelhiddo por conta da exposi¢do a luzes; (3) Cansaco
acompanhado dos sintomas anteriores; (4) Dores na cabeca.
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Todas as atividades vao ser monitoradas e a qualquer sintoma dos citados anteriormente os pais serdo informados
e tomaremos as providéncias cabiveis, sendo elas: (1) informar aos responsaveis; (2) levar ao posto médico mais
proximo.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa seu filho (a) podera ter beneficios como a aprendizagem da Algebra por meio dos
Recursos Educacionais Digitais Chocomatica: treinamento e inauguracdo, ampliando o repertorio tecnologico
dos alunos. Esses beneficios correspondem a:

+ Ganhos cognitivos relacionados a aprendizagem de Algebra desde os primeiros anos de Ensino Fundamental;

* Desenvolver o pensamento algébrico;

* Desenvolver habilidades e competéncias digitais;

Acompanhamento e assisténcia:

Caso algum participante necessite de acompanhamento ou assisténcia podera solicitar aos pesquisadores
responsaveis. Podera, caso desejar, solicitar a interrupgdo da sua participagdo na pesquisa, se a mesma lhe causar
algum desconforto.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade e de seu filho (a) serd mantida em sigilo e nenhuma informacao sera
dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgagcdo dos resultados desse
estudo, seu nome nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizacio:
O ressarcimento e indenizacdo referente ao participante da pesquisa sera equivalente aos danos causados, no
caso a crianga e o adolescente, sob responsabilidade do adulto a quem o TCLE esta direcionado.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com os pesquisadores Amanda Bazilio
Sousa Cavalcante [...]. Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das
08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria — R. Jorge Dumar, 1703 — Jardim América,
Fortaleza — CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios previstos,
potenciais riscos € o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar e declaro estar recebendo uma via
original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:
Contato telefonico (opcional):
e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / / .

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e complementares na elaboragdo do
protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e
fornecido uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual
o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo
participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

Amanda Bazilio Sousa Cavalcante

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Fonte: Elaboragdo da autora (2022).



Apéndice C — Atividades da Avaliacdo Diagnéstica Inicial

MATRIZ DO PROFESSOR.
ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL | |
ALUNO (A):
DATA: I i DIA DA SEMANA:

1.LIGUE AS SEQUENCIAS E COMPLETE CORRETAMENTE O PADRAO DE CADA ITEM:
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3. PREENCHA COM 05 TERMOS QUE ESTAO FALTANDO EM CADA SEQUENCIA E JUSTIFIQUE
SUA RESPOSTA:
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Fonte: Elaboragao da autora (2022).
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Apéndice D — Atividades da Avaliacdo Diagnéstica de Aprendizagem

MATERIZ DO PROFESSOR
ESCOLA DE ENSING FUNDAMENTAL |
ATLUNO (A):
DATA: ! DIA DA SEMANA:

1.LIGUE AS SEQUENCIAS PARA QUE COMPLETE CORRETAMENTE O PADRAD DE CADA ITEM:
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3. PREENCHA COM 05 TERMOS QUE ESTAO FALTANDO EM CADA SEQUENCIA E JUSTIFIQUE
SUA RESPOSTA:
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Fonte: Elaboragao da autora (2022).




Apéndice E — Terceira questao do Teste 02 — item “a”
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Fonte: Elaboragdo da autora (2022).
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Apéndice F — Terceira questao do Teste 02 — item “b”
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Fonte: Elaboragdo da autora (2022).
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Apéndice G — Terceira questao do Teste 02 — item “c”
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Fonte: Elaboragdo da autora (2022).
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Apéndice H — Entrevista semiestruturada amostral

1. Vocé achou a primeira questio facil ou dificil? Por qué?
2. Vocé achou essa segunda questao facil ou dificil? Por qué?

3. Vocé achou essa terceira questao dificil ou facil? Por qué?

Fonte: Elaboragao da autora (2022).
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Apéndice I — Sequéncia de ensino realizada com as criancas na pesquisa intervenc¢io

IDENTIFICACAO: SEQUE!

Componente curricular: MATEMATICA

Unidade tematica: Algebra

Duracio: 06 mitervencies

Ano: 2° ano — Anos Imciais Turma: A Turno: tarde

RELEVANCLA PARA A APRENDIZAGEAN

A zequéncia diditica desenta abaixo faz parte da aplicacio do projeto; “A TTILIZACAQ DE RECTRESOS
EDUCACIONAIS DIGITAIS NO CICLO DE ALFABETIZACAO: TAI ESTUDG SOBRE A
ALGEBEA NOS ANDS INICTATS DiO ENSING FUNDAMENTAT"
Tem como objetve geral, mrvestizar os efertos de umz pesqusa miervencao com 3 whhirzcdo dos RED da sene
Chocomatica, a partr de sequénmas de enmino, com estudantes do Ciclo de Alfabetzacio de uma escola pablica
da Femao Metropolitana de Cascavel- CE. MNeste senfido. espera-se que o estudantes se sinfam desaflados 2
refletir suzs actes & encorajados 2 aprender. Temeos como obietivos especificos: aldizenostcar a
conrpresns 20 algebnica de estudantes do (iclo de Alfzbetizacio; blidentficar potenciahidades e lomitaptes
dmRﬂ}amihlcEﬁpmaapmndmgmdﬂﬂqum algebnieas no Ciclo de Alfibetizacio; o) venficar os
posshels ganhos cognifives qie wma sequencia de ensino com 0 uso de BED pode trazer 205 estudantes do
Ciclo de Alfsbetzacio mmreshigades. Ao parocipar desta pesquisa, o ahmo pedera ter beneficio, 2 aprendizagem
da Alpebra por meio dos Recwrsos Educacionais Dhmtals Chocomatica tremamento & maugmacdo, anphado
o repertono tecnolomco dos ahmos. Messa sequéncia dadatica. sera possivel desenvolver as habihdades
referente ao 1% & 2° ano dos Anes Inicizs do Ensine Fondamentzal, que constimem o Ciclo de Alfabefizacio.
Pretende-se com 1550, desemvolver o pensamento algébiico por meio do ensino de sequencias, contermplando
o campo concettual alggbnoo, Alguns concertos devem ser conheaidos pelo aprendiz antes de imciammos essa
sequencia de ensmo. 0 alumo preciza ter os conbecimentos fundamsentais da matematica, como adigdo,
subtagio, mmltiphicacio e doisio. Esses pontos pnmancs 530 cmucias antes do aprendizado algebrico. Ma
sequencia apresentam-se as teonias ufilizadas pama o desemvohomento desta sequéncia didatica

1- Teoria do Campe Concettual” E o que & wm Campo concertnal”
Trata de wma teona pacologica de concartuahizacio do real . que permite siuer € estudar a3 fhaedes & rupharas
enfte o conhecimento do ponto de vista de wm campo concertual (WVERGNAUD, 1996). O campo conceriual
parte da sitaagdo de aprendizagem. que € uma atridade que requer do estudante wn dominio de sitwagdes para
sum resolugdo, ow sea, 2 o ahino precisa SOIMST WM DuAls WL Pedguer que este ndividuo salba que 3o Tunfar
esses dots valoves ele obtera dois, que € o resultado da somz. Fm v cannpo conceitial 2 compresnsio de wm
conjunto de situagoes & realizada de forma progressiva e exize uma vanada apreensac de conceitos tendo em
ﬁslaqueﬂamnmitmtm:hnanecﬂsﬂzderanm&s simbolicas que se conectam {WERGHAUD, 1986).

O gue & ¢ pensamento alzebrics”

‘ﬂpensannﬂnalgabnmpnde;uuﬂend&dn ‘pom wna forma de estruhnacio do pensamento — passivel de
ser deserrvolvida desde a Educacdo Infanhl. percorrendo toda a escolandade — que pres=upde a generalizacio,
transpondo sifuagtes particulares aidelas gerars” (FERREIRA. 2017, p 20-17." “Blanton e Kaput (2005, p.413)
dﬂﬁmnmﬂgehlmcﬂmmmmmquﬂmdmmﬁmﬂmm de nm
conjunto particular de exemplos. estabelecem generalizactes por meio do discuwrso de arpmmentacdo, e
eXpressam-nas, cada vez mals, em canunhos formals e apropnades 3 sua wdade”. Mo mesmo sentide, Eaput,
Blanton e Moreno {2008) consideram que a seneralizacio e a simbolizacio sio o5 cemes do pensamento
algebnee.”

J- Por que dezenvolver habilidades alzébricas ja no: Anos Inicias do Ensino Fundamental?

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).



Apéndice I — (continuacio)

Com a moplementacio da Base Maconal Commmm Cumienlar (BHCC), a Alzelbrz passou a ser oficizhmente
mtegrada 2o curiculo de Matematica, desde o5 anos imaars do Ensme Fundamental (BEASIL., 2017). Vanos
estudos ja vém sendo realizades na busca de definr & melborar as percepedes sobre o ensme de Algebra, como
a manga tem desenvolvide eszas habihdades e como o professore tem realizade muas prafcas para o ensino da
mesma (MAGINA; OLIVEIRA; MERLINI 2021, OLIVEIRA; PAULQ, 201% SOUZA; CREMILZZA
20213, Bessaltando que, de acordo com Aramo (2008} devemos lembrar que o ensino de Algebra deve ter o
foco atividades que visem a construgio de sigmficade do que estio aprendende. Mediante 1550, visamos
em nosso esmdo 3 melhona da quabdade do ensine e do processo de aprendizagem dos alunos.

OBJETOMS) DE CONHECIMENTO/ESPECIFICONS)

+ Padrdes figurals e numenicos: imvestigagio de regulandades ou padrdes em sequéncias;

+ Sequéncias recursivas: oboervacao de regras usadas uhlizadss em senagdes numeéncas (mais 1, mais 2,
menos 1, menos 2);

+ Construgio de sequeéncias repetitivas e de sequéncias recursivas;

+ ldentificacio de regulandade de sequéncias e determunacdo de elementos ausentes ma sequencia.

HABILIDADES

(EFDINANY) Chzanizar e ordenar objetos farmbizres ou representagdes por fimnas, por melo de atbutos, tais
come cor, forma e medida

(EFD1IALALD) Descrever, apos o reconhecimento & 3 explicitacio de um padrio (ou regulandade). os elementos
FUsentes am SeqIenclas recrsivas de minseros naturals, objetos ou figuras.

(EFDZALADY) Constuir sequéncias de mmmerss nahrals em ordens crescente ou decrescente a partir de um
nommers qualguer, uhlizando wma regulandade estabelecida

(EFD2ZALALD) Descrever um padrao (ou regulandade) de sequéncias repetitivas e de sequéncias recirsIvas, por
meio de palaras, simbolos ou desenhos.

(EF0ZALALLY Descrever os elementos ausentes SeqUenclas repelifivas e SEQUENCIAS TeCIIsIVas de
nimeros naturals, objetos ou figmas.

AMATERTAL NECESSARID PAEA A APTICACAD DAS INTEEVENCOES

o Notebooks: ¥ mmpressoras multfuncionais’
 BED - Chocomdtica Treinsmento e ¥ matenais pammeanentes da escola;
Inawsuragio; + plamlhas de planejamento;
¥ aplicatrvo de gravador de som; « fichas com sequéncias,
o  cehilares; o cartazes;
o lams; o fita pomada;
v bomachas; « cametinhas;
apagador; » bloco com formas e cores:
+ pmeel para quadro braneo; o matenal mdadual do zhme;
¥ lousas ou quadro braneo; » matenal mdividual do pesqusador;
o folhas de papel oficio confendo o5 testes e
questonanos;

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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FROCEDIMENTOS METODOL OCICOS

Aula 1 - Aplicacio do pre-teste e entrevizta amostral Dhata:
Dmaracao: Local: Oreganizagas dos alumos: Fecursos e'on materiais: 18 copias do pre-tests; 13
50 mimatos sala de aula 3 mmpos de 10 alimos lapiz, 18 bomachas, materials parmanentes & mdividoas
da escala e dos participanies

AGENDA

Acolhida: Crnteno do aplicador
MhMatematica: Pré-teste e entrevista amostral
Aszsinatura do responzavel:

OBJETDNS) DE CONHECIMENTO/ESFECIFICO(S)
4+ Padres fimwrans e numericos: imvesiigacio de regulandades ou padrdes em sequéncizs;

+ Sequéncias recursivas: observacio de megras usadas uhlizadas em senagdes numeéncas (mans 1, mais 2,
mencs |, menos 2X);
4+ Constugdo de sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas;

4+ Identficacio de regulandade de sequéncias e deferminacio de elementos ausentes na sequeéncia.

HABILIDADES

(EFDIMAN) Orgamizar e ordenar obyetos farmhares ou representactes por fizmras, por melo de atmbarbos, tais
como cof, forma e medida.
(EF0IMALD Descrever, apos o reconhecmmento e a explicitacio de wm padrio (ou regulandade), os elementos
ausenfes am sequeéncias recimsivas de mimeros naturais, objetos ou Apuras.
I[EFEI"\ (A0} Constoir sequéncias de mimeros naturals em ordens crescente ou decrescente 2 partir de um

ety qualouer, whlizando vma regulandade estabolecida
I:T_FEI 2 A10) Descrever um padido (ou rezulandade) de sequéncias repetifivas e de sequéncias recursivas., por
mei de palanras, simbolos ou desenbos,
(EF02MA11) Descrever os elementos ausentes em sequénclas repefifivas e SEqUEnclas Ieclrsivas de
mimmeros naturais, objetos ou fizmas.

OBJETINVODS
v  Wenficar oz conhecimentos prévios dos shmos;
ENTREVISTA AMOSTEAL DO PRE-TESTE

) chietrvo do pre-teste & venficar qual a percepcdo que as cnangas tem acerca da Algebra. Por exemplo: o
aluno precisa perceber que a sequéncia A esta mpme..enlzda pela 1.1111-;&-1 par e impar assim como a . Ma

equmma B, o discente deve notar que ha uwmae vanagdo a cada 3 elementos. Assm cu.'l_udn 3 CTIENCA 3550013
a5 Imagens & cores, desenvolve I:I.I.PD‘I:EE e consegne completar a sequéncia de forma mais cometa, O cnténo
de ;elegan serdo os quatro promewss ahmmos que terminaram o pre-feste.

Entrevista semiestruturada amostral
1. Vioee achou a primeira questio facil ou dificil” Porque?
1. Vioce achou esza segunda gquestio facil ou dificil? Por que?

3. Voce achou e3sa terceira guestio dificil ou facil? Por que?

METODOLOGIA DA APTICACAOD

Fazer wma breve apresentacdo para o alumos de como sera aphicado o pos-teste. A duragdo do teste € de
aptnu.madamen're 50 mmwtes. Caso necessano, conceder mals tempo para a E.T'_aJJ.za-;an do teste. Anfes disso,
se certificar se algum dos alunes precizam de apuda na leitna ou possuem necessidades educacionzns a serem
sanadzs. Apos a realizacio do pos-teste, analizar as respostas dos alunos,

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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ATIVIDADES DO PRE-TESTE

MATERLE DD FROFES SO
ESCOLA DE ERSINDG FUNDAMENTAL | |
AT (Ak
DATA 77 DIADASEMANA

1 LAELE A% SECRIENCLAS ECOMPLETE CORRETAMENTE O FADRAD BE S0 TEM

LR LSO D
L a2 2 2 2 2 2
el
*OAk® AKX

A®XxAO®XA

LOESESVE 05 DOMINGS £ EMCANE A5 FECAS Dnl QILACRD ¥

Ma I* questio s3o aberdados o semzrtes
aspectos:

sequéncias fimmais, repetitivas. canme
aditive = alpebrico; cores, formmas e

A) 9SS
B) X @A

AN |EH

T

ES

clomentos Fusemes.
‘C) Hml
Na P questan s3p abordados oz
ERMELHO NOS LOCAE SEFUinies BSPECTE,
sequencils.  mumericas,  Campas
alitive e alpshrco; padmdes de
regulanidyds formas 2 elemenios

AY o] ][0

AN FHHE

amdfann
i E1E]

o I | [

[tef[telid

O [l T

L [ '
(e Lo "]

3 PREEMCHA C08A O TEAWIOS CLUE ESTAD SALTAMDD EM TR
SLIA, REEP ST A:

A @@@@@@ n

"OOOGO® -
o @ OGN

DA SECUENCIAE JLEFTIFITILE

Ma questdo 3° s3o abardados oz
SEFUN{RS ASPECHDs

Cemaincias mmdricas, canmo adiive
e algehrico, padrdes de remularidade

formms e elamentos ausentes,

MAA: folha de pré-teste
EEGCISTREOSDA ATTA
o Cademo de campa; o Pre-teste:
+ Fotos; ¥ Entrenistz;
W Videos; 5 2
¥ (amera para gravacio.
DBSERVACODES:

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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FROCEDIAMENTOS METODOLOCICOS

Aula I - Sequencias repetiivas e recursivas (primeira
: - oo Diata:
infervencao analogica).
Dmragao: Local: Organizacas dos alunos: Fecursos e'on materiais camazes, ampas de gamai
Chaas aulas sala de aula 3 grupoes de § ahmos pet; blocos logices, matérias prementes & individuais
de 3 au sala dos paricipanies & pesquisadores.
IFIRGS digital
AGENDA
Acolhida: Crnteno do aplicador
Alatematica: Sequéncizs Alzsbncas
Aszzinatura do responsavel:
HABILIDADES

EFOINIAQY - Ohgamizar e ordenar objetos fammbiares ou representacdes por figwas, por meio de atmbatos, tais
como cor, forma e medida

EF01AIALD - Deserever, apos o reconbecimento e a explicitzedo de um padrdo (ou regulandade), os elementos
ausentes em sequencizs recursivas de mimeros naturais, objetos ou figuras.

EFOZAIANY- Construr sequéncias de mimseros nafirals em ordem crescents ou decrescente a parfir de um
nummers qualauer, whhzando wna eeulandade estabelecida

EF0INALD- Descrever um padrio (ou regulandade) de sequéncias repetifivas e de sequéncias recursivas, por
merc de palavras, simbolos ou desenbaos,

EF0INIAL]L- Descrever o5 elementos ausentes em sequéncias repefifivas e em sequéncias Iecirsivas de
mimeros naturais, ohjetos ou figmas.

COMPETENCIAS

ESPECTFICA 2 DE MATEMATICA - Enfrentar sifuagtes-problams miltplos contextos, inelmndo-za
siuacdes mmapmadas, ndo dretamente relacionadas com o aspecto pratco-unlhEane, exqressar suas respostas
e sintefizar conchisdes, uhlizando diferentes repistros e inpuagens (graficos. tabelas, esquemas, aleém de texto
esciifo na lingna matema e outas lmsnazens para descrever alzoritmos, como fuxogramas, e dades).

OBJETIVOS

o Orgamizar e ordenar objetos farmhares:;
» Descrever padrées apos reconhecs-los;

METODOLOGIA DA APLICACAD

INTEEVENCAQ COM MATERTATS ANAT.OCICOS:
Predicio do contendo a ser abordado

Peca que o5 alunos observem o cartaz fixado na lousa ou parede, na busca de sondar o5 conhecimentos &
hipoteses que ales tém sobre sequéncias e realize a5 sepumfes pergumtzs:

1. Vorés sabem o que vamos aprender hboja?

2. Voces sabern o que sdo sequéncias?

3. Em que eszas imagens si0 iguais ou diferentes?

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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Cartaz 01, 02 e 05;

SEQUENCIAS 1-2-3-4-5.6-7-8-9-10

I T - 10-8-8-7-6-5-4-3-2-1
‘ﬁl’ﬁﬂﬁﬁﬂ 0-2-4-6-8-10-12-14 |EE]

| YYAVNAVE o

Faat: Elabaiacie i didifd

%@@i’:ﬁ?@ ;i; Com o150 (03 CArtarss; ssper-se (e 04 alimos atinjam os
::':" zeguintes piyjeiivos de aprendizazens:
gt » Descrever apos reconhecer o padtia;

- E.u:umrdunmm:;m:m&mna
- Ihnﬂ:npﬂuﬁdemgﬂnﬂa:hm

OAOAO &
OAOOO &

INICIANDO A PRIMEIRA INTERVENCAO ANALOGICA

Dragio de 50 mimptes,

PROCEDIMENTO: Em uma roda de conversa, senfades no chic on em um tapete, spresentar o cartaz das
sequencias e pedir que os alunos crism ou recriem padroes sequencizis com as tampas de garrafas pet

Cartaz com as SequEncias Exempio de sequéncias

0. 00 |

o0 © Soee0
00000

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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Apos os registos audiovisus: e forografces, miciar a serunda infervencio analosica, desta ver com blocos
logicos: MNesta atapa, deve-za disponibilizar oz bloces & padi acs alunos gue consTuam as sequiénciss da forma que
estio mos exemplos das figurss 2 seguir

Az mmancas devem obedecer aos ssgumtes
comandos:

1. Dia cores iguwals e formas diferenes;
2. D cores e formas ismais:
3. D cores diferentes e formas diferentes;

4. Die forma livre explicando o porque de
fonma a sequencia desejada.

Apos os registros audiovimmais e fotopraficos, iniciar as entravistas.

ENTEREVISTA SEMI ESTRUTURADA:

Apds 3 primeim infervencdo analopica, Tealizar 3 enfrevists semiestmmrads com os ahmos de forma mdividweal.
cor duracio media de 50 mimrtos.

Enmmenvista senu esounirada:
1. Vocs sabena me explicar o que & ums sequéncia’ (esse queshonamento busea venficar s o zhmo e
capaz de identhficar wma sequeéncia e exphica-la).

. Por que voce fer essa sequencia’ E o que a tooma diferente” (neste questionaments o aluno deve
descrever a sequéncia e explicar com suzs palaaas se ela é com cores, formes, repetitiva ou nae).

3. Deouazs formas podemes identificar sequencias no nosse dia a dia? festa perguntz visa 2 reflexdo sobre
a5 sequencias no seu dia a dia)

4. Cre fipo de sequéncias voce podena dar conso exenelo? Tushfique (Para que o shme busque recordar
ensmamentos e descrever elementos de uma secuéncial.

3
r

Os instrumentos de regismos que vamos whilizar pestz etaps serdo; cademo de campo, gravacao de andio & video.

AVALTACAD DA APRENDIZAGCEM

AA: atnadades analogicas.
BEEGISTROS DA AULA
o Cademo de campao;
o Fotos;
o Videos:
» Entrevisia;
DBSERVACOES:

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua)
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FROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aula 3 — Sequencias repetifivas e recursivas Tk
diversificadas (zezunda intervencio analogica) ;
Daragio: Local: Organizacao dos alumos: | Recarses e'om materias: cartazes. lepos: materias
50 mimzios sala de muls 3 grapes de f§ alums prefmentes e individusic  dos  partcipantes &
ou sala Pesquisadores
&zl
ACENDA
Acolhida: Criteno do apheader
Alatemmatica: Sequéncias Alzabnicas
Azzinatura do responzavel:
HABILIDADES

EF0INADY - Orzamizar e ordenar objetos fasmbares on representactes por figmzs, por meio de atmbutos, tais
como cor, forma e medida
EF0IMALD - Deserever, apos o reconhacimento e a explicitzcdo de um padrdo (ou regulandade), os elementos
ausenfes em sequencias recursivas de mimseros naturais, objetos ou feuras
COMPETERCIAS

ESPECTFICA 2 DE MATEMATICA - Exfrentar situactes-problenm em mmiltiplos contextos. mclmndos-se
sifuactes InaFmadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto matco-unliano, expressar suas respostas
e sintefizar conchesdes, vhhrando diferentes remstros e hnsuagens (maficos. tabelas, esquemazs, alén de texto
esc1fo na linpua materna e outras hnsnagens para descrever alzontmoes, como Suxogramas, e dades].
ESPECIFICA 5 DE MATEMATICA - Interagir com seus pares de forma cooperativa, trebalhando coletivamente no
planeiamento e na busca de solupbes para problemas, de modo aidentficar aspectos consensuais ou ndo na discussao
| de uma determinada guestao, respetando 0 Moo de pensar dos colegas & aprendendo com eles.

OBJETIVOS
o (rgamizar e ordensr objetos farmhares;
¥ Descrever padries apos reconhecé-los;

METODOLOCIA DA APLICACAD
Infervencio com materiaiz analogicos:
Retomar oz concertos da aula antenor. O material escolhido s3o oz legos.
As criangas devem criar sequéncias com o= legos obedecendo a wma tnica
regTa: que devem usar no minimo 7 e no maximo 10 lezos por sequéncia.
Em zegnids. a:s cmangas devem apresenfar Suss SequUencias montadss
durante o exercicie, confonme a figura que receberam a parte em uma folha
IMPTesss.
Tendo em visia gue os legos posmem quatmo cotes distintas: vermelbo, azul
amarelo e verds ¢ tamanhos distintos, com quatro, seis e oito elevagdes, o5
alunos terdo vanas possibilidades de comstmagfio e de representagies
sequenciais.

Entrevista semi estruturada coletiva:
0 aluno deve explicar a hipotese que fer com que ale escolhesse deterrrinads sequeéncia. Esta etapa tera a duragio

meédia de 50 mimutos. Registrar por meio de gravagoes e de cademo de campo, o5 segnines questonsmenios:

a. Ma explique como vocé monton essa sequencia? (Caso tenhs elementos que se repetam. pergunte o porque das
cores uilizadas)

b. Quais pagas voce ntilizou? (Verificar se soutilizon do mesmo tamanho e da mesma cor).

. (Jmantas cores & tipos de pecas tem suas sequencias?

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua)
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Caso algum ahmo evermzlmente nio consiga explicar s propris sequencia, solicite 3 alpums dos colegas que s
solidarize a ajuds-lo, assim podera verificar a capacidade de sintese que alzuns deles tém em relacio 3s produgdes
dos outros. Fealizar 3 pravacio e as notagoes no cademo de campo. O instumentos da registros a serem utilizados
nests etapa serdo: cademno de campo, sravagio de audio e video.

AVATTACAO DA APRFNDIFAGEN

AIA: amadades analogicas.

EEGISTROS DA ATTA

o  Cademo de campe;
o Fotos;

o Videos:

o Entrevista;

DBESERVACDES:

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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FROCEDIMENTOS METODOL OIS

Aula 4 — Aplicacao do BED Chocomatica
Trei Diata:
reinamento
Duraczo: Local: Orzanizacas dos alunos: Becurses efon materiais: FED Chocomadca
50 muimuios sala de aula 3 grupos de 6 aluoos Treinamento, ffletr, cademmo de campo, cAmers,
au zala calular, cansta.
diziml
ACENDA
Acolhida: Crteno do apheador
MAMatematica: Sequéncias Algebncas.
Azzinatura do responzavel:
HABILIDADES
EF0IMADGS - Constmr fatos basicos da adigdo e whhza-los em procedmmentos de ealeule para resobver

problemas,
EF0INLAGY - Onzamizar e ordenar objetos fammhiares ou representagtes por figwsas, por melo de ambutos, tais
coma cor, forma e medida
EFOIMALD - Descrever, apos o reconbecimento e a explicitzedo de wm padrao (ou regulandzde), os elementos
ausentes am sequéncias recursivas de mimeros naturais, objetos ou fipas
COMPETENCIAS
ESPECIFICA 2 DE MATEAMATICA - Enfrentar sifuagfes-problema em mniltiplos contextos, mclwondo-se
sihiagdes magmadas, ndo detamente relacionadas com o aspecto pratico-unbitane, expressar suas respostas
e sintetizar conchisdes, whhrando diferentes registros e hingnagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto
escitte na linfua matema e outras lnFuagens para descrever alzortmos. como fuogramas, e dades).
OBJETINVODS
o Utilizar um EFED) para o ensino de Algebra;
o Desenvolver as habihdades algebneas por meio de tecnolosas;

METODOLOGIA DA APTICACAD
Fazer uma breve explanacio de como as criangas vae ublhizar o Eq'uipamtﬂ digifal demonstrando a ubhzagio
dos penfénces de entrada e saida dos equpamentes, 2 whhzacdo do netebook ou deskrop, o uso do mouss e o
motse-pad, estabalecer as regras de uso do compatador, entre outras mfurmzpm O tennpo para esta acio sera
por volta de 20 a 30 mainutos. O proxime passo & whlizar o recurso com o alines, deixando-os explorar todos
o5 elementos. Observar esta etapa e regstrar no caderme de campo e por meto de fotos. Uhilizar nesta prumeira
mtervencio disital o RED- Choromatiea Treinamento.

ENTREVISTA SEAMESTRUTURADA - CHOCOMATICA TREINAMENTO

Apos a uhbracdo do BED), realizar vma nova entrevista semmestutmada com o5 alumes. Com os semmmntes
Entrevista semmestraiurada (Chocomanea)

1. O que voce achou do REDT (o inhuto & saber se o recurso atende as expectativas dos alunes quanto 2
ser atrativo ou nic)
() que vors mals gostou” (venficar ¢ que chamon mais atengdo do ahme dwanfe o wso de BEL).
Do que trata 0 BEEDT (Aqu venficar a parcepcdo do aluno sobre o que se tata o recurso.)
e excpligue como possouhlizd-lo! Vocd consegne me explicar? (neste questionamento sera venficado
a capactdade do ahmo de explicar o que & proposto no recurso; se é claro que esse recwso frata de
sequencIas e se consesue reprodunr de forma clara os comandes e as poteses )
Voce achou difical? (venficar nesta questio qual o nivel de dificuldade para o alume guanto 20 uso do
EED.)
6. Qual o padrdo cbservade? (venficar e o almo compreendsn cue tpo de sequéncia & 3 que fom

o 13 2

Lh

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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7. OLéo (personazem que esti [he treinando) te aiedou em almmm momento? (Verificar se o feedback do
avatar awahia ou confinde o jogador).

3. Observe esta mmapem (Imagem das SEiII.lHL-."_'I.E.. conchodas) vore consemuna me explicar como fol
montada? (A cnanca deve explicar as sequancias que consegm reabizar @ ushficar sua resposta).

Todas as respostas devem ser sravadas & as observacbes anotadas no cadermo de camomo. Essa entrevista
utilizzrd um gupo amostral de 6 cancas. O cnténo de selecio se dara pelas seis primeiras crnancas gue
conchirens as fases do BED Chocomatica Tremamento.

AVALIACAC DA APEFNDIZAGEN

AA: Uthizacio do FED

EECISTEOSDA ATULA
o Cademo de campo;
o Fotos;
o Videos
« Entrevista;
DBSERVACOES:

FROCEDIAMENTOS METODOLOCICOS

Aula & - Apleacio do BED Chocomatica
In = Data:
AUSUrACRD
Duragzo: Local: Orzanizacio dos alomos: Rerursos  elon  materiais: FED  Chocomarica
50 maimaios sala de auly 3 grapos de § aluoos Inausuracde, febes, cademo de campo. cameras,
ou zala calular, cansta.
dizital
AGENDA
Acolhida: Crnteno do aplicador
MAatematica: Sequeéncias Algebnicas.
Azsinatura do responsavel:
HABILIDADES

EF0IMADS - Conshmr fatos basices da adipio e uhliza-los em procedimentos de ealenlo para resolver
problemas,

El"[ll"!.I:‘LI:IEI Onganizar e ordenar objetos fanmliares on represantagdes por figuras, por meio de atnbutos, tas

como cor, forma e medida

EF0INLALD - Descrever, apos o reconhecimento & a explicizedo de um padrac (ou regulandade), os elementos

ausenfes am sequencias recursivas de mimeros naborais, objetos ou figuras

EF0ZNLALD- Descrever um padrio (ou regulanidade) de sequéncias repetiivas e de sequéncias recursivas, por

meto de palanras, simbolos ou desenhos,

EF0IMALL- Descrever os elomentos ausentes em sequéncizs repefifias @ em Sequencizs reclrsivas de

nimmeros naturais. objetos on figmas.

COAMPETENCIAS

ESPECIFICA 2 DE MATEMATICA - Enfrentar stiages-problema em mmltiplos contextos, meluondo-se
siuagdes mmagmnadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratco-unlitane, expressar suas respostas
e sintetizar conclusdes, whhrando diferentes regisiros e hnguagens (graficos, tzbelas, esquemas, alem de texto
escitte na linpua matemna e outras Insuagens para descrever algontmos, como fluxogramas, e dades).
EEPEICIFIEA £ DE MATEAATICA - Inferzer com sens pares de forma cooperativa, trabalhande
coletivamente no planejamento & na buseca de _4:-11.1-;:-& para problemas, de modo a idenbficar aspectos
consensuals ou nac na discussio de uma determmnada questie, respertando o modo de pensar dos colegas e
aprendendo com eles

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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OBJETTVOS

¥ Utilizar um EED para o ensine de Algebra;
¥ Desenvolver as habihidades algebneas por meio de tecnologias;
W Venficar como os alunos resolvem problemas de forma colaborativa;

METODOLOGIA DA APLICACAD

Mesta efapa, solicitar que as cnancas formem duplas para juntos ubhizarem o BED Chocomatica Inausuragdo.
(s alumos serdo onentados que esse novo EED & bem parecido com o anfenor. A diferenca & que a dupla
precisa orgamezar as pratelewas da loja untos. caso confrano, ndo consepuirdo passar de fase. Observar as
reactes dos ahmos e registrar no cademo de campo e em fotos. As trés promenas duplas que conchirem o jogo
serdo direcionadas para a semunda entrevista senmestruturada, com os questionamentos 3 segur

ENTEEVISTA SEMIESTREUTUEADA - CHOCOMATICA INAUGUBRACAD

. Quais foram as sequéncias gue voce formon neste recurse? (venficar se o alumo sabe exphcar quais
sequéncias esse BETD apresenta).

2. Voré gostou de reabizar essa atmndade junto com wm colega? O isso prejudicon? (verificar a
capacidade de mteragdo e cooperacdo do ahme).

3. Voré consemuna me explicar como en podena usar o recurso” (venficar a capacidade da cnanga
reproduzir aufonomamente suas experiéncias com oulas pessoas).

AVALTACAO DA APRENDIZAGEN

AA: Utilizagdo do FED

REGISTROS DA ATTA

¥ Cademo de campao;
+ Fotos;

W Videos:

+ Entrevista;

DBSERVACOES:

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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PFREOCEDIMENTOS METODOLOCICOS

Aula 5 - Aplicacio do pos-teste Data:
Dmaragao: Local: Oreanizacas dos alomos: Fecorses e'on materiais: 12 copias do pos-teste; 12
50 mimatas sala de aula 3 grapos de 6 ahmos lapiz, 18 bomachas, materials permarentes & mdividaais
au sala da escola e dos parficipantes.
digital
ACENDA

Acolhida: Criteno do apheador
AMatematica: pos-teste
Azzinatura do responsavel:

OBJETO(S) DE CONHE CIVMENTO/ESPECIFICO(S)

+ Padrdes fizurals e mumeénicos: vestigacao de regulandades ou padrdes em sequéncias;

+ Sequéncias recwsrvas: observacio de regras usadas uhlizadas em senacdes mumencas (mas 1, mas 2,
menos 1, menos X);

+ Construgio de sequéncias repetitivas e de sequéncias recinsivas;

ldentificacio de resulanidade de secuéncias e detenmuinacio de elementos ausentes na sequencia

HABILIDADES

(EFD1IALADNY) Organizar e ordenar objetos farmbiares on representactes por fimras, por melo de ambuatos, tzs
coma cor, forma e medida

(EFD1MALD) Descrever, apds o reconhecimento e a explicitacio de wm padrio (ou regulandade), os elementos
ausentes em sequenclas recinsivas de mimweros natmals, objetos ou fpums.

(EFD2MAMY) Constuir sequéncias de mimeros natarals em ordem crescente ou decrescente a partir de um
nimners qualguer, uhlizando wma egulandade estabelecida.

(EFD2MALD) Descrever um padirio (ou regulanidade) de sequéncizs repetitivas e de sequéncias recursivas, por
meic de palavras, simbolos ou desenhos,

(EFDINIALL) Descrever o5 elementos ausenfes em sequénclas repefifivas e em sequenclas recirslvas de
nimmeros nahuals, objetos ou figwas.

COMPETENCIAS

ESPECIFICA 2 DE MATEMATICA - Enfrentar situaptes-problema em mnltples contextos, mmclhundo-se
simapdes Imagmadas, ndo doretamente relacionadas com o aspecto pratco-utliano, eqressar suas respostas
& sintefizar conclusdes, whlizando diferentes registros e hnguagens (grafices. @helas, esquenas, alem de texto
escrito na linfua matema e cutras linguagens para descrever alzontmos, como fuxogramas, e dades);
EEPECIFI( ‘A 5 DE MATEMATICA - Inferzewr com sens pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente no planejamento & na busca de solugdes para problemas, de modo a 1dentficar aspectos
consensuals ou nao na discussio de uma determunada questae, Iﬁpﬂmdunmtdude pensar dos colegas &
aprendendo com eles.

OBJETTVOS

+ Arompanhar a evolugio dos alunos;

METODOLOGIA DA APTICACAD

FOS-TESTE

Fazer wma breve apresentacdo para os ahimos de como sera apheado o pos-teste. A duragdo do teste & de
aprn.‘a:l.madameme 50 mmutos. Caso necessane, conceder mas teanmo para a EJ'_EJ.LIJ.I;.“ED do teste. Anfes disso,
se cerbificar se alpum dos shmes precsam de amda na lethoz ou possuem necessidades educacionans a serem
sanadas. Apos a realizacio do pos-teste, analizar as respostas dos slumos.

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua).
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Anvidade: do pos-teste

LA TRIZ DO FRAOFESSOE
ESCOLA DE EMSEO FUNDAKENTAL | |
ALLHD (A
DATER: DTA DA SEMANA

L LFSUE B8 SEQUERCILE PARL (U COMPLETE CORSETAMENTE (i PADAEDE [aDIE TEM

B R 1 ] Dsarve que na questdo 1° 530 abordades
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AVALTACAD DA APRENDIZAGEN

ALA: pos-teste
EEGCISTREOS DA ATTA
o Cademo de campo;
v Fotos;
W Videos;
o Entrevusta;
DBSERVACDES:

(0 1deal & que sejam realizadas entrevistas amostrais para entendar as estratégias de resolugcio dos alinos. Mo nosso
caso nao havera tempo habil para realizar as entrevistas.

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua)



126

Apéndice I — (continuacio)

FROCEDIVMENTOS METODOLOGICOS

Anla 6 — Colmindincia Diata:
Daragao: Local: Organizagio dos alunos: | Recurses e'on maderiais: Caixinha de som. mimos.
50 mimmos sala de aula 18 alunos lanches e certificados de participacac
au sala
dizital
ACENDA
Acolhida: Crfeno do aplicador

Alatemnatica: Cubmnanea do projeto
Azzinatura do responzavel:

DBEJEITVOS
v Realizar attvidade de finalizacdo e agradecimento com os alunos.

METODOLOGIA DA APLICACAOQ
Fealizar uma pequena colmmnancia com os 2hmeos sobre os BED. Agradecer & parabemiza-los pela partcipacio
n3 pesquisa. Estender o5 votos de agrzdecimento 35 familias, professora da toma e gestores. Se houver
consentiments da coordenacdo pedagosica mealizar wma breve confratermizacio com “comes e belbes™
Enfhregar os mimos e certificados de participagdo as criangas.

EECISTROS DA CTUTAINANCTA

o« Fotos.

DBSERVACOES:

Fonte: Acervo da autora (2022). (continua)
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