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RESUMO

O ensino de Algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental representa um desafio
significativo para os professores pedagogos, principalmente pela complexidade dos conceitos
e pela abordagem predominantemente operatdria do sinal de igualdade. A pesquisa foi realizada
com quatro professores do 5° ano em uma cidade da regido metropolitana de Fortaleza, e
estruturou-se em cinco encontros formativos, nos quais os docentes vivenciaram atividades
exploratdrias com a balanca de dois pratos e o Recurso Educacional Digital (RED) “O Reino
de Aljabar: o desafio da balanca”. O objetivo geral da pesquisa consistiu em investigar o
conhecimento dos professores do 5° ano acerca das nog¢des de igualdade, equagdo e inequagao
ao longo de uma formacdo continuada baseada no uso de Recursos Educacionais Digitais
(RED). Os objetivos especificos foram: 1) Identificar os conhecimentos dos professores antes
e depois da formagdo; 2) Analisar o aprimoramento dos conceitos ao longo da formacao; 3)
Avaliar a contribuicdo da formagao. A metodologia adotada seguiu os principios da pesquisa
qualitativa, utilizando como instrumentos de coleta de dados: situagdes-problemas aplicadas
antes e depois da formagdo, observagdes registradas em didrio de campo, transcrigoes das
conversas apos as atividades e entrevistas semiestruturadas. Os dados foram analisados com
base na Andlise de Contetido. Os resultados revelaram avangos significativos no conhecimento
dos professores em relagdo a nogdo de igualdade, que passou de uma compreensdo operatoria
para uma compreensdo relacional. Observou-se também o aprimoramento das estratégias
didaticas dos participantes, que demonstraram maior seguranca na abordagem de conteudos
algébricos. Além disso, os professores reconheceram a importancia dos RED como suporte ao
ensino, favorecendo a mediacdo do conceito de equagdo por meio de situagdes-problemas
contextualizadas. A formagdo também contribuiu para o fortalecimento do Conhecimento
Pedagégico do Conteudo, ao promover momentos de reflexdo sobre a pratica docente e a
articulagdo entre teoria e pratica. Concluiu-se que as tecnologias digitais, quando integradas a
formagdes continuadas contextualizadas, representam um caminho promissor para o ensino da

algebra nos anos iniciais, promovendo a construcdo de significados por parte dos professores.

Palavras-chave: tecnologias digitais; conhecimento do professor; igualdade; algebra;

formagao de professores.



ABSTRACT

Teaching Algebra in the early years of Elementary School represents a significant challenge for
teachers, mainly due to the complexity of the concepts and the predominantly operational
approach to the equal sign. The research was conducted with four 5th grade teachers in a city
in the metropolitan region of Fortaleza, and was structured in five training sessions, in which
the teachers experienced exploratory activities with the two-pan balance and the Digital
Educational Resource (RED) “The Kingdom of Aljabar: the challenge of the balance”. The
general objective of the research was to investigate the knowledge of 5th grade teachers about
the notions of equality, equation and inequality throughout a continuing education based on the
use of Digital Educational Resources (RED). The specific objectives were: 1) To identify the
knowledge of the teachers before and after the training, using diagnostic instruments with
problem situations; 2) To analyze the improvement of the concepts throughout the training,
using the two-pan balance and the RED; 3) To evaluate the contribution of the training through
interviews with a specific script. The methodology adopted followed the principles of
qualitative research, using as data collection instruments: problem situations applied before and
after the training, observations recorded in a field diary, transcripts of conversations after the
activities and semi-structured interviews. The data were analyzed based on Content Analysis.
The results revealed significant advances in the teachers' knowledge regarding the notion of
equality, which went from an operational understanding to a relational understanding.
Improvements in the participants' teaching strategies were also observed, who demonstrated
greater confidence in approaching algebraic content. In addition, the teachers recognized the
importance of DER as a teaching support, favoring the mediation of the concept of equation
through contextualized problem situations. The training also contributed to the strengthening
of Pedagogical Content Knowledge, by promoting moments of reflection on teaching practice
and the articulation between theory and practice. It was concluded that digital technologies,
when integrated into contextualized continuing education, represent a promising path for

teaching algebra in the early years, promoting the construction of deeper meanings by teachers.

Keywords: digital technologies; teacher knowledge; equality; algebra; teacher training.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - 1° encontro: apresentando aos professores os objetivos do encontro....................... 38
Figura 2 - Professores jogando o RED “chocomadtica” para familiarizagao..........c..cccceuenneene. 38
Figura 3 - Momento da resolugdo das situacdes problemas iniciais...........cceeeveereveerueenvennenns 39
Figura 4 — Atividade com a balanca de dois Pratos...........ceeueeriieriienieniieiieeie e 39
Figura 5 - Momento da utilizagcdo do RED.........cccciiiiiiiiiieeieceeeeeeeeee e 40
Figura 6 - Atividade com a balanga. Igualando 08 PeSO0S..........ccceeevieriiieiienieniieieeiee e 43
Figura 7 - Tela inicial do RED Reino de Aljabar...........ccoceviiiiniiniiiiniiiccienecee e 45
Figura § - Balanga em estado de igualdade.............coccovuiriiniiiiniiniiiiiiicceceeee 45
Figura 9 - Balanca em desigualdade a direita e a esquerda, respectivamente......................... 46
Figura 10 - Tela do Balanga INterativa...........coceevieiiiiiiiiiiiinieiceeeeee e 47
Figura 11 - FUngao hiStOriCO € EXPIreSSA0. ....cc.eruirueeruerieriieieeiienieeieeitesteeteeieesteetesaeeseeesesaees 49
Figura 12 - Exemplos de recompensas durante 0 JOZO0.......ceeuueeueerreriiienieeiiieneeeiieenieeeeesneens 50
Figura 13 - Resolug@o da SPI € SPF 1 - P3 ... 54
Figura 14 - Resolug@o da SPI € SPF 2 - Pl....ooiiieeeee e 56
Figura 15 - Resolugao da SPT e SPF 2 - P2.....ooiiiiieieeeeeeeeee e 57
Figura 16 - Resolug@0 da SPF 3 - P3...ciiiiitee e 58
Figura 17 - Resolug@0 da SPF 3 - Pl...cooiiiiiiitceceteeee e 59
Figura 18 - Resolugdo da SPF 3 - P2. ..o 59
Figura 19 - Resoluc@o da SPI 4 - Pl....ci e 61
Figura 20 - Resolug@0 da SPF 4 - Pl...cc.ooiiiiiiiieeeetee et 61
Figura 21 - Resolug@0 da SPF 4 - PA.......o.iiiiiiiieeeeee et 62
Figura 22 - Resolucao da SPF 5 - Ph.....ooeeiiieee ettt 63
Figura 23 - Resoluc@o da SPI 6 - P3. ..o 64
Figura 24 - Resoluga0 da SPF 6 - P3...c.ooiiiiiiiee e 65
Figura 25 - Resolug@0 da SPI 7 -P3 @ PA....c..ooiiiiiiieeeeeeeeeee e 67
Figura 26 - Resolucao da SPF 7 -P3 @ P4.......ooieeeeeeeeee et 68
Figura 27 - Resolugao da SPI 8 - P4......c..eeiiiieee et 69
Figura 28 - Resolugdo da SPF 8 - PA........ooiiiieee e 70
Figura 29 - Valores encontrados pelos ProfesSOTes........ccuevvierieriiienieeiiienieeieeriieeveeseeeeieens 74

Figura 30 - Ordem crescente dos pesos ordenada pelos professores.........cccceeveerieeiiennennnen. 74



LISTA DE

QUADROS

Quadro 1 - Levantamento de artigos, dissertagdes e teses entre 2020 a 2024............ccceeeeveenee

Quadro 2 - Perfil dos professores participantes



BDTD
BNCC
CIEB

EF

EIB

MIDE

MKT

PCN

PNLD
PROATIVA

RED
SGE
SPF
SPI
TAP
TDIC
TIC
UNI7

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
Base Nacional Comum Curricular

Centro de Inovacgao para a Educagdo Brasileira
Ensino Fundamental

Explorador da Igualdade Béasico

Projeto Midias Digitais na Educacao

Mathematical Knowledge for Teaching

Parametros Curriculares Nacionais

Programa Nacional do Livro Didatico

Grupo de Pesquisa e Produgdo de Ambientes Interativos e Objetos de
Aprendizagem

Recurso Educacional Digital

Sistema de Gestao Escolar

Situagdes-problemas Finais

Situag¢des-problemas Iniciais

Tarefas de Aprendizagem Profissional

Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagado
Tecnologias de Informagdao e Comunicagao

Universidade 7 de setembro



2.1
2.2

23

24

2.5

2.6

3

31

3.2

33
3.3.1
3.3.2
3.3.3
34
3.4.1
34.1.1
3.4.1.2
3.4.13
4

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.1.6

SUMARIO

INTRODUGAO. ..., 10
PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS E A FORMACAO
DE PROFESSORES PARA O USO DE RESURSOS EDUCACIONAIS
DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA..........cooooveieieeeeeeeeeeeeae 16
O pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF).......... 16

A equivaléncia e o sinal de igualdade na construc¢ao dos conceitos de equacao

€ ENMEQUACAO. .......eiiiiiieeiiie et ettt e ettt e st e e st e e et e e e ateesneeeenbeeennnes 18
Conhecimentos dos Professores...............ccoocviiiiiiiiiiiiiniiiiniieee e 21
Formacao de professores que ensinam Matematica....................ccccceeeeieeeeneens 24
Recursos Educacionais Digitais (RED)................cccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 26
Estudos Relacionados..............cccoooiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 28
METODOLOGIA........coooiiii ettt 34
OS SUJRILOS........oeiiiiiiiieeeieiee ettt e e e et e e e st eeeestaeeeeensaeeeesnsseeeeennsseeeeanes 36
Procedimentos..........c.c.ooouiiiiiiiiiiiiii e 37
Instrumentos de coleta de dados...............c...oooeiiiiiiiiiiiien 41
STtUACOES-PFrODIEMAS...................ccceeieiiiiiiiiieeee et 42
Balancga de dois pratos.......................ccccooooueiviiiiiiiiiniiiiiiieeee e 43
RED O Reino de Aljabar: o desafio da balanca.............................................. 44
Analise de dados..............oooiiiiiiiiii e 51
Procedimentos de Analise de Contetdo.................coceeviiiiiiniiiiiiiniiiiecceeee 50
PUE-ANALISE ...ttt et st e 50
Codificacdo € CateQOVTIZAGAO . ........c.uueecueeeeeieeeeiieeeiieeeireesieeeiaeeesaaeessaeesreeesseeennnes 51
ANALISE AAS CALEQOTIAS........eeeeeeeeieeeeiee e eeeeeeieeeeae e e saeeeae e e aeeesvaeessseeensaeesnsee s 51
RESULTADOS. ...ttt sttt 52

Resolucdes das situacoes-problemas iniciais (SPI) e finais (SPF) pelos

PUOFESSOTES.......ccooneiiiieieiiie ettt ee ettt e e ettt e e e ettt e e esateee e e nsaeeeeensnsaeeeennsaeeeannes 52
Situacdo-Problema Inicial e Final 1 (SPIF 1) ..................ueeeiiiioeieciiiiiieeaaeeeenn, 53
Situacdo-Problema Inicial e Final 2 (SPIF 2) .................oooooeeveveeeiieeeeecieeeen, 55
Situacdo-Problema Inicial e Final 3 (SPIF 3) ............cooooeevieeeiieeeieeiciiireeeeeeeeeenens 57
Situacdo-Problema Inicial e Final 4 (SPIF 4) .............cooooeeevueeeeeeieeeeciiiieeeeaaeeenn, 60
Situacdo-Problema Inicial e Final 5 (SPIF 5) .............cooccceovveiiiiiieieiiiiiieeeeeaenn, 62

Situacdo-Problema Inicial e Final 6 (SPIF 6) .....................cccoooveeeeeveeeeccneaaaannne. 64



4.1.7
4.1.8
4.2

4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.4

4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5

Situacdo-Problema Inicial e Final 7 (SPIF 7) ...........ccoocovvueeeeeeiiieiiiiieeeeeeeeeenann, 66
Situagao-Problema Inicial e Final 8 (SPIF 8) .............coeoeeeeeceiiieeeeiieeeieenn, 66
Atividade com a balanca de dois pratos...............ccoooeeeeriiiiie i, 72
Compreensdo sobre igualdade, equacdo e inequacdo........................................... 72
Andlise de desempenho dos professores......................cccoouvveeeveceieniiiiniieeniiieennenn, 73
Dificuldade apreSentadas.............................ccoocceeevouiiinoiiianiiiiniiieeiieeeie e 75
Aplicabilidade RO eRnSINO.........................ccooeveeiiiiieeeiiie et 76
Atividade com o RED o Reino de Aljabar, o desafio da balanca...................... 76
Compreensdo sobre igualdade, equacdo e inequacdo........................................... 77
Analise de desempenho dos professores......................cccooceeveinciinecniceneennennee. 77
Dificuldade apresentadas..........................c.ccooeeueeeeeeiueieeeniiiieeeeiieeeeeeeieeeeenieeeens 77
Aplicabilidade O eNSINO ......................cccoocevieeeiieeiieeeieeeieeete et 78
Entrevista com os professores sobre a formacao..................ccoccevviiieniieenceenne, 78
Compreensdo sobre igualdade, equacdo e inequacdo............................................ 79
Andlise de desempenho dos professores......................cccceeeeeveeieeecieeeesecieeeeiiieenens 80
Dificuldade apreSentadas...............................cccoeeeeieeciiesiieeiiieeiieeeiieeeeeeeeaee s 80
Aplicabilidade O eNSINO........................cccceueeeiiiiaiiieeiiieeeie e 81
Contribuigdo da formacdo para os conhecimentos dos professores..................... 82
CONSIDERACOES FINAIS.......oooiioeioeeeeeeeeeeeeeee e 84
REFERENCIAS........oooiiiiiiieii ettt 87
APENDICE A — FOrMUIATIO. ...t 91
ANEXO A - Situacoes-problemas..............ccccoeriiiiniiiiniiieniiieee e 92
APENDICE B - Difrio de CAmPo................co.coooovvrverreeeeeeeeeeeeeeeseeseseeeeeesssneees 94

APENDICE C - Roteiro de entreViSta. ............ovovveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans 96



10

1 INTRODUCAO

O cenario educacional contemporaneo ¢ constantemente desafiado por
transformagdes tecnoldgicas que redefinem as praticas pedagogicas. Conforme Oliveira e
Paulo (2021), o progresso tecnologico, a disponibilidade ampliada de informagdes, as
inovacdes cientificas e outros elementos caracteristicos da nossa época demandam atitudes
inovadores por parte dos individuos em diversos contextos. Em todas as esferas, € necessario
atentar para as transformagdes, inclusive nos ambientes educacionais.

Em dezembro de 2017, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) referente a
Educacao Basica foi oficialmente aprovada. Este documento tem a responsabilidade de guiar
as diretrizes educacionais e os curriculos das instituicdes de Educacdo Bésica, sejam elas
publicas ou privadas, em todo o territorio brasileiro (BRASIL, 2018). Isso implica na
necessidade de uma completa reestruturagdo para se adequar a nova legislagdo em vigor, o
que inclui a revisdo e adaptacdo dos materiais didaticos utilizados no processo educacional. O
recente documento apresenta uma segmentagdo da disciplina de Matematica em cinco
Unidades Tematicas distintas desde o inicio da jornada educacional: Numeros, Algebra,
Geometria, Grandezas ¢ Medidas, além de Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2018). O
documento que, até entdo, orientava os curriculos eram os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), que segmentam a Matematica dos anos iniciais em quatro eixos: Niimeros e operagoes.
Espago e forma; Grandezas e medidas e Tratamento da informagao (BRASIL, 1997).

No ensino da matematica, a BNCC (BRASIL, 2018) destaca que aprender uma
ideia em um contexto, generaliza-la e aplica-la em diferentes situagdes requer habilidades
como criar, aplicar, interpretar e avaliar, indo além da simples resolu¢do de problemas
rotineiros. Isso implica ndo apenas resolver problemas, mas também estimular os alunos a
refletir sobre possiveis mudangas nos dados ou condi¢des do problema, incentivando-os a
formular problemas em contextos diversos.

Na BNCC, a Algebra ¢ instituida como uma unidade da Matemética a ser ensinada

desde os anos iniciais que:

[...] tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento —
pensamento algébrico — que ¢ essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensdo, representacdo ¢ analise de relagdes quantitativas de grandezas e,
também, de situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros
simbolos. [...] a relagdo de equivaléncia pode ter seu inicio com atividades simples,
envolvendo a igualdade, como reconhecer que se2+3=5e5=4+1,entdo 2 + 3
=4 + 1. Atividades como essa contribuem para a compreensdo de que o sinal de
igualdade ndo € apenas a indicacdo de uma operagao a ser feita. [...] (BRASIL, 2018,
p. 270).
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O pensamento algébrico ¢ fundamental para a utilizacdo eficaz de modelos
matematicos na compreensdo e andlise de relagdes quantitativas, tanto em grandezas
numeéricas quanto ndo numericas.

Uma abordagem para explorar conceitos como situagdes algébricas e outras
unidades tematicas do curriculo com os estudantes, envolve a incorporacao das Tecnologias
Digitais da Informagao e Comunicagdo (TDIC). As TDIC propiciam o uso de situagdes reais
ou imaginarias para atribuir significado aos conceitos matematicos. Além disso, permitem o
uso de multiplas representagdes para um mesmo conceito, enriquecendo o repertorio dos
estudantes (Castro et al., 2020).

Castro-Filho, Freire e Castro (2017) apresentam como, ao longo dos anos, o
desenvolvimento e uso de softwares possibilitou um suporte para o conhecimento da
contribui¢do da tecnologia no desenvolvimento de conceitos matematicos.

Dentre esses softwares, Castro-Filho, Freire e Castro (2017) citam alguns que
contribuiram para aprendizagens de conceitos matematicos como, por exemplo, LOGO que ¢
uma linguagem de programacgao desenvolvida por Seymour Papert (1980), na qual o usuario
comanda um objeto na tela do computador (uma tartaruga) através de comandos simples. Essa
ferramenta tem influéncia da teoria Piagetiana e permite aos alunos refletirem sobre ideias
matematicas enquanto interagem com o ambiente computacional; Cabri Géometre que € um
software que possibilita a construcao de figuras geométricas de forma interativa, permitindo
aos alunos explorarem propriedades e relagdes matematicas de maneira visual e manipulativa;
Simcalc ¢ um software multi-representacional para aprendizagem de fungdes, que permite aos
estudantes explorarem diferentes representacdes matematicas, como graficos, tabelas e
equacdes, de forma dindmica; Function Probe que ¢ um software especifico para
aprendizagem de fungdes, que oferece suporte computacional para a exploragdo e
compreensdo de conceitos matematicos complexos relacionados a fungdes

O desenvolvimento e o uso de softwares tém desempenhado um papel crucial no
processo de aprendizagem e desenvolvimento de conceitos matematicos. Essas ferramentas
tecnoldgicas permitem aos estudantes explorarem, experimentarem e visualizarem conceitos
matematicos de maneira interativa e dindmica, o que pode facilitar a compreensdo e a
internalizacao desses conceitos (CASTRO-FILHO; FREIRE; CASTRO, 2017).

De acordo com Castro-filho, Freire e Castro (2017), estes softwares matematicos
possibilitam a utilizagdo de multiplas representagdes e a realizacdo de transformacgdes

dindmicas, o que auxilia os alunos na visualizagdo de problemas matematicos complexos e na
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compreensdo de relagdes abstratas. Além disso, permitem aos estudantes testarem hipdteses,
formular questdes, e refletir sobre os resultados obtidos por meio de manipula¢des simbdlicas.

Os alunos tém a oportunidade de experimentar diferentes abordagens para a
resolugdo de problemas, o que pode estimular o pensamento critico, a criatividade e a
autonomia na aprendizagem matematica.

Dentre as TDIC, destacam-se atualmente os Recursos Educacionais Digitais
(RED), definidos por Castro et al. (2020, p. 4) como: “[...] ferramentas utilizadas para criar,
através das atividades, experiéncias e oportunidades para que os estudantes possam construir,
usar o conhecimento e, a0 mesmo tempo, desenvolver Novos Letramentos e outras habilidades
genéricas para participagdo do século 21”. De acordo com o Centro de Inovacdo para a
Educagao Brasileira (CIEB), os RED sdo produtos e servigos que apoiam tanto 0s processos
de ensino e aprendizagem como a gestao pedagogica e administrativa-financeira das escolas.
De uso abrangente, eles facilitam as atividades de docentes, estudantes e gestores(as) e sao
disponibilizados com todos os recursos necessarios para a sua execu¢do, sem dependéncia
externa. Em termos técnicos, sdo replicaveis e autocontidos'. Os RED podem facilitar ou
intermediar o processo de aprendizagem e sdo disponibilizados em plataformas online, como
¢ o caso da Plataforma MEC RED”.

E imprescindivel que os professores tenham uma formago para a introducio do
pensamento algébrico e uso de TDIC, de modo a poderem incorpora-los em sua pratica
pedagdgica.

Algumas pesquisas tém contribuido para a questdo da formacdo de professores
para o ensino de conceitos matematicos e para o uso das TDIC. Carvalho (2017) contribui
para a reflexdo e aprimoramento da formacdo de professores, destacando a importancia de
integrar o conhecimento matematico, pedagogico e tecnologico, a fim de preparar os
educadores para atuarem de forma mais eficaz no ensino de conceitos matematicos € no uso
das TDIC, alinhando-se com as demandas atuais da Educa¢do Matematica.

Os estudos de Maia (2016) apresentam a formacao docente e utilizacao de TDIC.
Seus resultados destacam a importancia do dominio dos conceitos matematicos, das estruturas
multiplicativas ¢ do uso adequado das TDIC no contexto do ensino de Matematica na
Educagao Basica.

Os resultados alcancados por Oliveira (2023), que enfatizou a formagado

pedagogica e o conhecimento do conteudo, identificaram saberes necessarios para a formagao

! https://reds.cieb.net.br
2 https://plataformaintegrada.mec.gov.br/
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dos professores, assim como, os desafios na formagdo de professores polivalentes em
Matematica agregando formag¢ao continuada com destaque na utilizagao de TDIC.

A formagdo continua busca, em ultima instancia, aprimorar tanto o crescimento
pessoal quanto o social de cada educador, em uma perspectiva de educagdo permanente.
Contudo, esse aprimoramento adquire um impacto positivo no sistema escolar quando se
traduz em aprimoramentos na qualidade da educagdo proporcionada as criangas (Formosinho,
2009). A formacao permite articular novos saberes na construgdo da docéncia, dialogando
com os envolvidos no processo que envolve a mesma (Imbernén, 2010).

Como pedagogo e professor de matematica na Rede Municipal de Maracanau?,
desde 2014, tenho dedicado minha trajetoria educacional ao aprimoramento do ensino,
buscando sempre inovagdes que possam impactar positivamente o desenvolvimento dos
alunos. Ao longo desses anos, tive a oportunidade de lecionar matematica para turmas do 3°
ao 5° ano, construindo uma s6lida base de experiéncia em sala de aula.

Em 2022, assumi o desafio de contribuir diretamente para a formagdo dos
professores do 5° ano na Secretaria de Educacao do municipio de Maracanau. Essa transi¢ao
me proporcionou uma perspectiva mais abrangente do cenario educacional municipal,
destacando a importancia da formagao continuada para o aprimoramento do corpo docente.

Minha jornada académica inclui a especializagdo em Tecnologias Digitais na
Educagdo pela Universidade 7 de setembro (Uni7), um marco que trouxe consigo uma
compreensdo mais profunda sobre o potencial das ferramentas digitais no contexto
educacional. Inspirado por essa experiéncia e pela necessidade de integrar de forma eficaz os
recursos educacionais digitais na formacdo de professores, decidi direcionar minha pesquisa
de mestrado para explorar como essas tecnologias podem favorecer o favorecer a pratica
pedagogica do professor para desenvolver o pensamento algébrico nos alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

A producdo de RED faz parte das a¢des do Projeto Midias Digitais na Educagao
(MIDE)* que desenvolve Recursos Educacionais Digitais de Matemética e Lingua Portuguesa

para os anos iniciais do Ensino Fundamental baseados nas habilidades previstas na BNCC

3 Municipio brasileiro do estado do Cear4, localizado na Regido Metropolitana de Fortaleza, a 24 km de
distancia da capital. E o maior centro industrial do estado.
4 https://projetosiuvi.ufc.br/projeto-mide


https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio_(Brasil)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cear%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_Fortaleza
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(Brasil, 2017). O projeto estd vinculado ao Grupo de Pesquisa e Produgcdo de Ambientes
Interativos e Objetos de Aprendizagem (PROATIVA).

O interesse desse estudo esta nos RED de Matematica, em especial aqueles que
visam a no¢ao de igualdade/equivaléncia, equacao e inequagao voltados para alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Alguns RED proporcionam essas oportunidades como o RED
“Reino de Aljabar: o desafio da balanga” que tem como principal objetivo fortalecer as
habilidades algébricas relacionadas a igualdade e envolve a capacidade de encontrar valores
desconhecidos para tornar verdadeiras equagdes em operagdes com numeros naturais. Além
do seu papel dindmico e divertido, propicia a exploracao dos conceitos de incdgnita, equacao
e inequacdo. No jogo, os estudantes sdo inseridos em uma narrativa que se passa em um antigo
reino arabe, assumindo o papel de sabios que ajudam o Califa a distribuir presentes de forma
justa. Eles usam uma balanga de dois pratos para comparar pesos conhecidos e desconhecidos,
aplicando os conceitos de igualdade e desigualdade’.

Sob a perspectiva do letramento matematico, 0 RED “Reino de Aljabar: o desafio
da balanga”, fundamentado na BNCC (Brasil, 2017), visa contribuir para o desenvolvimento
de habilidades, relativas ao 5° ano do Ensino Fundamental, como as EFOSMA10 e EFOSMA11
situadas nas unidades tematicas de Numeros e Algebra ao objeto do conhecimento
“propriedades de igualdade e nogdo de equivaléncia”.

Diante do exposto, a pesquisa se fundamenta no seguinte questionamento: Quais
sdo as possiveis contribuigdes que uma formagdo, baseada no uso de RED, pode trazer ao
professor que ensina Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental no ensino de
conceitos algébricos? Com base nessa questdo, a presente pesquisa tem como objetivo geral:
Investigar o conhecimento dos professores do 5° ano acerca dos conceitos de igualdade,
equacdo e inequagdo ao longo de uma formagdo continuada baseada no uso de Recursos
Educacionais Digitais (RED). Para atingir este objetivo, delinearam-se os seguintes objetivos
especificos: 1) Identificar os conhecimentos de professores do 5° ano acerca das nogdes de
igualdade, equacao e inequagao antes e depois da formacao; 2) Analisar o aprimoramento dos
conceitos de igualdade, equagdo e inequacao ao longo da formagdo e 3) Avaliar a contribuicao

da formacao no conhecimento desses professores.

5 O PROATIVA ¢ formado por uma equipe multidisciplinar que trabalha na perspectiva da formagdo de
professores, producdo de Objetos de Aprendizagem (OA) e projetos colaborativos.

® https://utapy.link/proativa_ufc

7 https://guia-balanca-interativa.netlify.app/#!/introducio


https://utapy.link/proativa_ufc
https://guia-balanca-interativa.netlify.app/#!/introducao
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Para alcancar os objetivos propostos na pesquisa, a organizacdo metodologica
implicou da seguinte maneira: Cinco encontros formativos foram ministrados aos professores
que ensinam Matemadtica nas turmas de 5° ano da Rede Municipal de Maracanau, abordando
a introducdo ao pensamento algébrico mediado, por RED, Reino de Aljabar®. As etapas da
pesquisa se configuram na seguinte organizacdo: 1) Aplicacdo de situagdes-problemas no
inicio e no final da pesquisa com os professores para identificar os conhecimentos dos
professores acerca dos conceitos de igualdade, equagdo e inequagdo; 2) Proporcionar aos
professores uma vivéncia com a balanca de dois prato e o RED para analisar o aprimoramento
dos conceitos de igualdade, equacao e inequagao ao longo da formagao; 3) realizar entrevistas
para averiguar como a formacdo contribuiu para o ensino da nocdo de igualdade dos
professores participantes da pesquisa.

Com a intencdo de atender aos objetivos tragados, a presente pesquisa foi
organizada da seguinte forma: o primeiro capitulo abordou o referencial tedrico,
proporcionando uma andlise dos fundamentos conceituais pertinentes ao escopo da pesquisa,
como o pensamento algébrico nos anos iniciais, conhecimento dos professores, a formagao
dos professores que ensinam Matematica, a equivaléncia e o sinal de igualdade na construgao
dos conceitos de equagdo e inequacdo e uso de RED para o desenvolvimento de conceitos
algébricos. No segundo capitulo, foram discutidos os procedimentos metodolégicos adotados,
juntamente com o contexto que envolveu a pesquisa e no terceiro capitulo foram analisados e

discutidos os resultados oriundos da pesquisa.

8 Disponivel para o acesso direto em: https://mide-balanca-interativa.netlify.app/#/ € para o download direto
em: https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso/358959 .


https://mide-balanca-interativa.netlify.app/#/
https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso/358959
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2 PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS E A FORMACAO DE
PROFESSORES PARA O USO DE RESURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS NO
ENSINO DE MATEMATICA

O aporte tedrico da pesquisa foi dividido nos seguintes topicos: o pensamento
algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental, trazendo a perspectiva de como a inclusao
da Algebra nos primeiros anos do Ensino Fundamental tem sido objeto de estudo ao longo das
ultimas décadas (Blanton e Kaput, 2005; Carraher; Schliemann e Brizuela, 2007; Van de
Walle (2009); a equivaléncia e o sinal de igualdade na construg¢do dos conceitos de equagdo e
inequacao (Trivilin; Ribeiro, 2015; Merlini; Araujo; Teixeira, 2021; Luna; Merlini; Ferreira,
2021; Ponte; Branco; Matos, 2009; Carpenter et al., 2003); o conhecimento dos professores
(Shulman, 1986; Mizukami, 2004; Ball; Thames; Phelps, 2008; Rodrigues; Teixeira, 2020);
a formagdo dos professores que ensinam Matematica (Maia; Carvalho; Castro Filho;
Junqueira, 2014; Maia, 2016; Cardoso; Albuquerque; Barreto, 2022; Santos,~2022 e Freire,
2011); e os Recursos Educacionais Digitais (RED) como suporte para a formacao continuada
e o desenvolvimento do pensamento algébrico Castro-Filho, Freire e Castro (2021), Castro

(2016), Castro et al. (2020).

2.1 O pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF)

Embora a Algebra formal seja tradicionalmente aplicada as etapas mais avangadas
do curriculo escolar, como nos anos Finais do Ensino Fundamental ¢ o Ensino Médio,
pesquisa recentes em Educacdo Matematica defendem e demonstram que os fundamentos do
pensamento algébrico podem e devem ser trabalhados desde o inicio da escolarizacdo
(Blanton & Kaput, 2005; Carraher, Schliemann e Brizuela, 2007).

Dando continuidade a essa perspectiva, alguns aspectos da Algebra nos anos
iniciais se caracterizam pelo reconhecimento de padrdes, generalizagdo, representacao
simbolica e resolugao de problemas (Kaput, 2008; Ponte; Branco; Matos, 2009; Carpenter et
al., 2003). Nesse sentido, ¢ importante compreender o papel da algebra como um dos dominios
fundamentais da Matematica, de acordo com Van de Walle (2009), a algebra, juntamente com
a geometria, nimeros, grandezas e medidas, probabilidade e estatistica, constitui um dominio
distinto dentro da Matemadtica. funcionando como uma linguagem matemadtica, a algebra

utiliza simbolos, operagdes e propriedades aritméticas para expressar conceitos generalizados.
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Assim, a generalizagdo surge como um dos processos essenciais desse
pensamento algébrico. A generalizacdo envolve partir de experiéncias com nimeros e
operagdes que permitam aos estudantes identificarem padroes e regularidades em sequéncias
de ntimeros ou figuras, em processos de calculos mentais ou formais. Além disso, permite
compreender que padroes e regularidades envolvendo nUmeros e operagdes sio
conhecimentos estruturantes para as propriedades dos numeros (Sistema de Numeracao
Decimal) e das operacdes (Van de Walle, 2009). O pensamento algébrico € intrinseco a todo
o campo da Matematica e desempenha um papel fundamental na aplicabilidade pratica dessa
disciplina no dia a dia.

Com base nesse entendimento, ¢ fundamental que as praticas pedagogicas nos
anos iniciais favoregam intencionalmente esse modo particular de pensar, conforme
argumenta Van de Walle (2009), que nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o
desenvolvimento do pensamento algébrico requer que se trate de modo intencional essa forma
particular de pensar, questionando as criangas a partir da observacgao, da identificagdo de
padrdes que se repetem de forma organizada, da analise de regularidade e realizacdo de
generalizagoes.

Isso significa que a generalizagdo ocupa um papel central, sendo necessario
proporcionar experiéncias que estimulem essa habilidade. A generalizagdo assume um papel
importantissimo no desenvolvimento do pensamento algébrico. Significa dar uma afirmagao
que descreve uma verdade geral sobre um conjunto de dados. Isto ¢, as criangas precisam
vivenciar situacdes que envolvam a andlise do que ¢ comum entre essas situagoes,
identificarem a existéncia ou ndo de uma regularidade ou entre seus procedimentos.

Paralelamente a generalizacdo, a representacdo simbolica também se destaca
como um aspecto relevante na constituicdo do pensamento algébrico, que surge das relagdes
que os alunos fazem com base na apresentacdo de figuras que compdem uma sequéncia, que
segundo Ponte, Branco e Matos (2009), a observacdo de sequéncias pictdricas progressivas
pode auxiliar na compreensdo das expressoes algébricas, bem como facilitar a compreensao
das operagdes para simplifica-las.

Nesse contexto, destaca-se também a importancia da analise de regularidades, que
contribui significativamente para o desenvolvimento da capacidade analitica dos estudantes.
Nesta perspectiva, o pensamento algébrico desempenha um papel importante no

desenvolvimento da capacidade analitica e na resolu¢do de problemas. Santos (2022) faz
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referéncia a habilidade de compreender, analisar e generalizar padrdes matematicos, muitas
vezes representados por expressdes ou equagoes.

Por fim, é necessario abordar um conceito-chave da Algebra que perpassa todas
essas habilidades: a equivaléncia ou igualdade. No aspecto da equivaléncia ou igualdade, o
sinal de igualdade ¢ um ponto que se deve destacar. Segundo Ponte, Branco e Matos (2009),
o sinal de igualdade pode ser interpretado de trés maneiras distintas: como concepg¢ao
operacional, de equivaléncia ou relacional. Na perspectiva operacional, o foco estd na
aritmética, onde o sinal de igual ¢ utilizado para determinar o resultado de uma operacao
matematica. Na perspectiva da equivaléncia, o sinal de igualdade estd vinculado a ideia de
equilibrio e ao conceito de busca. Nas pesquisas em Educacdo Matematica, a balanga, por
exemplo, ¢ frequentemente destacada como um recurso manipulavel eficaz para explorar e
desenvolver esse sentido de equivaléncia (Carpenter et al., 2003). Na perspectiva relacional,

o sinal de igualdade ¢ uma representagdao de uma igualdade de sentengas.

2.2 A equivaléncia e o sinal de igualdade na construcdo dos conceitos de equacio e

inequacao

A Matematica, enquanto linguagem universal do raciocinio 16gico, estrutura-se
sobre conceitos fundamentais que permitem a interpretacdo e a modelagem de diversas
situagoes do cotidiano. Entre esses conceitos, a equivaléncia, o sinal de igualdade, as equagdes
e as inequagdes desempenham um papel central na construcao do pensamento algébrico e no
desenvolvimento do raciocinio matematico em diferentes niveis de ensino. A forma como
esses conceitos sao compreendidos e trabalhados desde os anos iniciais influencia diretamente
a aprendizagem futura de topicos mais avancados da Matematica.

O conceito de equivaléncia na Matematica estd intimamente relacionado a ideia
de igualdade. A igualdade ¢ um principio basilar que fundamenta a comparagdo de
quantidades e estabelece relagdes formais entre expressdes numéricas e algébricas. Desde os
primeiros anos da Educacdo Bésica, os estudantes sdo introduzidos ao sinal de igualdade (=),
muitas vezes de maneira operatdria, ou seja, como um indicativo de resultado de uma operagao
aritmética (Kieran, 1981). Esse entendimento inicial, embora comum, tende a limitar a
compreensdo mais ampla e profunda desse simbolo matematico.

As pesquisas categorizam o significado do sinal de igualdade em trés principais
abordagens: operacional, relacional e de equivaléncia (Ponte; Branco; Matos, 2009). No

significado operacional, predominante no ensino tradicional da aritmética, o sinal de
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igualdade ¢ visto apenas como um comando que separa uma operagdo do seu resultado, como
em "8 +4 = 12", interpretado como "oito mais quatro da doze" (Trivilin; Ribeiro, 2015). Essa
visdo unidirecional pode gerar dificuldades na transi¢do para a algebra, onde o sinal de
igualdade assume um papel relacional, conectando duas expressdes matematicas com o
mesmo valor, como em "3 + 6 =5 + 4" (Trivilin; Ribeiro, 2015).

A compreensdo plena do sinal de igualdade requer que o estudante perceba que
ele expressa uma equivaléncia entre duas expressoes, independentemente de sua forma
superficial. Nesse sentido, o significado de equivaléncia ¢ fundamental para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, pois permite reconhecer que diferentes
representacdes podem ser matematicamente equivalentes. Essa concepgao deve ser trabalhada
pedagogicamente por meio de atividades manipulativas, como o uso de balancas de dois
pratos, que permitem visualizar concretamente a equivaléncia entre quantidades (Lessa, 1996;
Ponte; Branco; Matos, 2009).

Pesquisas indicam que muitas criancas interpretam inadequadamente expressoes
como "8 +4=__ + 5", respondendo "12" em vez de "7", porque compreendem o sinal de
igualdade apenas como um comando de resultado (Carpenter; Franke; Levi, 2003). Essa
dificuldade também se estende a professores dos anos iniciais, que muitas vezes possuem uma
visdo restrita e operacional do conceito de igualdade, o que compromete a formacao algébrica
dos estudantes (Trivilin; Ribeiro, 2015).

O conceito de equagdo emerge como uma formalizagao da relagdo de equivaléncia
entre expressoes matematicas contendo varidveis. Uma equagdo pode ser entendida como uma
proposicao que afirma a igualdade entre duas expressdes com incognitas, cuja solugdo consiste
em encontrar os valores que tornam essa proposi¢ao verdadeira (Sfard, 1991). Historicamente,
as equagdes contribuiram significativamente para o avanco da Matemadtica, viabilizando o
desenvolvimento de métodos algébricos e solu¢des computacionais complexas.

No ensino de matematica, ¢ fundamental que a introducdo das equagdes seja
realizada de modo a consolidar a ideia de manuten¢do da igualdade. Ou seja, resolver uma
equacdo significa encontrar o(s) valor(es) que mantém o equilibrio entre as expressoes. Para
isso, Recursos Educacionais Digitais (RED), como jogos interativos e simulacdes, sao
valiosas ferramentas de ensino. O jogo "O Reino de Aljabar: o desafio da balanga", por
exemplo, possibilita aos estudantes experimentarem de forma visual e interativa o conceito de
manter o equilibrio entre dois lados de uma equagdo, reforcando a compreensao conceitual

das operagoes algébricas (Castro-Filho; Freire; Castro, 2021).
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Além do uso de RED, outras estratégias também t€m sido propostas, como o uso
de representacdes alternativas e atividades com jogos de memoria, que exploram multiplas
formas de expressar equivaléncias. Expressoes como "7 =0+ 7; 1 + 6 =2 + 5" ajudam a
consolidar a ideia de que uma mesma quantidade pode ser representada de maneiras distintas
(Merlini; Aratjo; Teixeira, 2021). Esses exercicios contribuem para o fortalecimento do
raciocinio relacional, essencial para o avango no estudo da algebra.

Diferente das equagdes, as inequacdes introduzem o conceito de desigualdade
matematica. Elas estabelecem relagdes de ordem entre duas expressoes, utilizando os
simbolos de maior que (>), menor que (<), maior ou igual (>) e menor ou igual (<). Ensinar
inequacdes exige atencdo a interpretagdo correta dos sinais, especialmente quando envolvem
operagdes com numeros negativos. Atividades com representagdes graficas e materiais
manipulativos podem facilitar a compreensdo desses conceitos, promovendo uma
aprendizagem significativa (Sfard, 1991)

Diferentemente das equagdes, que geralmente admitem um numero finito de
solugdes, as inequagdes podem apresentar conjuntos infinitos de solugdes dentro de intervalos
definidos. Essa caracteristica demanda uma abordagem pedagodgica que destaque nao apenas
os procedimentos de resolucdo, mas também a interpretacao dos resultados no contexto dos
problemas propostos.

A construgdo dos conceitos de equivaléncia, igualdade, equacao e inequagdo ¢ um
processo que deve ser tratado com intencionalidade pedagogica e fundamentado em
estratégias que superem a mera manipulagdo simbolica. O desenvolvimento de uma
compreensdo profunda do sinal de igualdade — em suas dimensdes operacional, relacional e
de equivaléncia — constitui a base para a aprendizagem da algebra.

Desde a Educacao Infantil, € possivel cultivar nogdes de equivaléncia por meio de
atividades ludicas e manipulativas (Luna; Merlini; Ferreira, 2021). Entretanto, a manutencao
de praticas pedagogicas tradicionais, que reforgam apenas o significado operacional do sinal
de igualdade, pode comprometer significativamente a transi¢ao dos estudantes para conceitos
mais abstratos. Assim, ¢ fundamental que os professores recebam formagao especifica sobre
esses significados e estejam preparados para utilizar recursos variados, como jogos, atividades
praticas como a balanca e 0 RED, que favorecam a construg¢do do pensamento algébrico desde
0s anos iniciais.

Compreender a equivaléncia nao apenas como um resultado, mas como um

J4

principio estruturante do pensamento matematico, ¢ essencial para que os estudantes
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desenvolvam uma visdo funcional, critica e aplicada da Matematica em suas diversas

manifestagoes.

2.3 Conhecimentos dos professores

O conhecimento dos professores ¢ uma tarefa complexa, primeiramente por se
tratar de uma defini¢do de caracteristicas que estd intrinsecamente ligada a transformacoes
econdmicas, politicas, culturais e sociais ao longo do tempo. Além disso, esse conhecimento
¢ resultado do trabalho de individuos que vislumbram e projetam a sociedade que desejam
construir. Uma das grandes mudangas em nossa sociedade atual ¢ a imensa quantidade de
informacgoes disponiveis, assim como a velocidade com que elas sdo divulgadas. Essas
informacgodes, mais do que simplesmente selecionadas, precisam ser detalhadas, organizadas e
aplicadas de forma eficaz para que sejam transformadas em conhecimento significativo
(Freire, 2011).

De acordo com Mizukami (2004), as abordagens teodricas de pesquisa sobre o
conhecimento dos professores e sua formagdo culminaram, na década de 70, em avangos
significativos que delinearam diretrizes para a estruturagcdo de programas de formagao. Esses
programas tinham como objetivo compreender como os comportamentos dos professores se
conectam as variagdes no desempenho dos estudantes. Conforme destacado pelo autor, essa
vertente do estudo foi investigada por investigacdes experimentais que analisaram a relacdo
entre as praticas docentes € o desempenho ou as atitudes dos alunos. Além disso, visava
identificar, por meio de generalizacdes, condutas pedagdgicas eficazes capazes de promover
melhorias na aprendizagem, contribuindo assim para a concep¢ao de modelos de formagao de
professores.

A compreensao sobre o que os professores precisam saber para ensinar bem tem
sido um campo fértil de estudos nas tltimas décadas. A pergunta central — “O que o professor
deve saber para ensinar?” — remete ndo apenas a dimensao do contetido, mas também a forma
como esse conhecimento ¢ transformado em saber ensinavel e acessivel aos estudantes. O
conhecimento docente, portanto, deve ser analisado em sua complexidade, considerando as
dimensdes que o compdem, as experiéncias que o alimentam e os contextos nos quais se
manifesta (Shulman, 1986; Ball; Thames; Phelps, 2008).

Historicamente, diferentes abordagens investigaram os saberes docentes sob
multiplas perspectivas. Pesquisadores como Shulman (1986) propuseram modelos teoricos

que influenciaram de maneira decisiva a forma como se compreende o conhecimento
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profissional dos professores. Para o autor, o conhecimento necessario ao ensino pode ser
organizado em trés categorias principais: o conhecimento do contetido, o conhecimento
pedagdgico do conteudo e o conhecimento curricular. Cada uma dessas categorias cumpre um
papel especifico na pratica docente e ¢ indispensavel para uma atuacao eficaz na sala de aula.

O conhecimento do conteudo refere-se a compreensdo profunda do professor
sobre os conceitos, principios, procedimentos e estruturas de uma area especifica do saber.
Esse conhecimento vai além da simples memorizagao de fatos: ele implica conhecer as formas
de producao do conhecimento, sua logica interna, suas representagdes € variagdes conceituais
(Shulman, 1986). Em estudos recentes, foi constatado que muitos professores dos anos iniciais
apresentam dificuldades para reconhecer diferentes significados de conceitos fundamentais,
como o sinal de igualdade, evidenciando lacunas nesse tipo de conhecimento (Trivilin e
Ribeiro, 2015).

O conhecimento pedagoégico do contetido, por sua vez, trata da habilidade de
transformar esse conhecimento em algo ensindvel. Envolve a selecdo de exemplos, a
construgdo de analogias, a antecipacao de dificuldades dos alunos, o uso de materiais didaticos
e estratégias de ensino adequadas. Trata-se de um saber eminentemente pratico, resultante da
experiéncia e da reflexdo sobre o fazer pedagogico. Segundo Shulman (1986), essa dimensao
¢ uma forma particular de conhecimento do conteudo, que incorpora os aspectos mais
pertinentes para seu ensino.

Além disso, destaca-se o conhecimento curricular, que corresponde a
familiaridade do professor com os programas e objetivos de ensino, os materiais didaticos
disponiveis e as articulagdes entre diferentes contetidos ao longo dos anos escolares. Esse tipo
de conhecimento permite ao docente situar o conteudo dentro de um percurso formativo mais
amplo e tomar decisdes pedagogicas coerentes com as diretrizes curriculares (Shulman, 1986).

Buscando refinar essas categorias para o campo especifico da Matematica, Ball,
Thames e Phelps (2008) propuseram o modelo do Conhecimento Matematico para o Ensino
(Mathematical Knowledge for Teaching — MKT), que aprofunda e especifica as exigéncias
matematicas do trabalho docente. O MKT divide o conhecimento em dois grandes dominios:
o Conhecimento Especifico do Contetido ¢ o Conhecimento Pedagdgico do Contetido, cada
um subdividido em categorias mais detalhadas.

No dominio do contetido especifico, incluem-se o conhecimento comum do
conteudo — aquele que qualquer adulto escolarizado possui —, o conhecimento especializado

do conteudo — necessario apenas para o ensino — € o conhecimento do conteido no



23

horizonte, que diz respeito a articulag@o entre topicos matematicos ao longo do curriculo (Ball;
Thames; Phelps, 2008).

Ja o dominio pedagdgico compreende o conhecimento do conteudo em relagao
aos estudantes — antecipando erros e compreensdes comuns —, o conhecimento do contetido
e do ensino — escolhendo estratégias e abordagens pedagogicas —, € o conhecimento
curricular — semelhante ao descrito por Shulman (1986). Essa sistematizacdo mais refinada
permite aos pesquisadores e formadores de professores investigar, com maior precisao, 0s
saberes mobilizados no ensino da Matematica.

Estudos como o de Trivilin e Ribeiro (2015) evidenciam como as limitagdes no
conhecimento especifico e pedagdgico impactam diretamente a pratica docente. A pesquisa
com professores dos anos iniciais revelou que muitos compreendem o sinal de igualdade
apenas como um indicativo de resultado, deixando de lado seus significados relacionais e de
equivaléncia. Além disso, Trivilin e Ribeiro (2015) chamam atencdo para o papel das
interagdes sociais nas aulas de Matematica, enfatizando que o trabalho em grupo e o dialogo
entre pares sdo estratégias importantes para a constru¢cdo do conhecimento. No entanto, os
professores da pesquisa demonstraram desconhecimento quanto ao potencial pedagogico
dessas interagdes, o que sugere uma fragilidade no conhecimento pedagogico do conteudo.

Por outro lado, a¢des formativas, como as analisadas por Rodrigues e Teixeira
(2020), demonstram que a formacdo continuada pode contribuir significativamente para o
desenvolvimento do MKT, especialmente quando baseada em situacdes reais de ensino,
reflexdes sobre a pratica e analise de tarefas matematicas. Os autores identificaram, em uma
ampla revisdo de dissertagdes e teses brasileiras, que os estudos sobre MKT té€m se
concentrado em reflexdes docentes, acdes formativas, praticas profissionais e andlises de
documentos oficiais, revelando uma diversidade de abordagens e uma crescente valorizacao
desse referencial no Brasil.

Em sintese, compreender o conhecimento dos professores requer uma abordagem
ampla, que considere suas multiplas dimensdes e os contextos em que sdo mobilizadas.
Modelos como os de Shulman (1986) e Ball et al. (2008) tém oferecido importantes
ferramentas conceituais para investigar, formar e apoiar os docentes no enfrentamento dos
desafios do ensino da Matematica. A pesquisa na area evidencia a necessidade de investir em
formacdes que integrem o conteudo, a didatica e a pratica profissional, promovendo uma base

solida e articulada de saberes que sustentem o ensino de qualidade.
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2.4 Formacao de professores que ensinam Matematica

A formagdo inicial e continuada de professores que ensinam matematica, seja
licenciados ou pedagogos, tem se configurado em abordagens ora no aprofundamento dos

conteudos, ora em conhecimentos pedagdgicos. A priori, como afirma Oliveira (2023, p. 43):

O profissional responsavel pelo ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental é formado atualmente por meio do curso de Pedagogia, embora
também seja admitido a assungdo de tal funcdo por professores com o nivel médio
pedagodgico. Nessa etapa de ensino, esses educadores sdo responsaveis por ensinar,
além de Matematica, as disciplinas de Portugués, Historia, Geografia, Ciéncias,
Artes e Ensino Religioso. Compreende-se que a gestdo do ensino dessa diversidade

de areas requer a elaboracdo de diferentes saberes e competéncias.

Oliveira (2023) traz que a formacgdo dos professores de Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental nos cursos de Pedagogia tem sido abordada de diversas
formas. Oliveira (2023) apontam que os cursos de Pedagogia muitas vezes enfatizam a
preparagdao pedagogica em detrimento do aprofundamento no conhecimento do conteudo
matematico. Isso significa que, embora os futuros professores recebam orientacdes sobre
como ensinar Matematica, nem sempre hd um foco suficiente no estudo aprofundado dos
conteudos matematicos que serdo ensinados por eles.

Essa limitagao de tempo curricular pode resultar em lacunas conceituais que nao
sdo supridas durante a formacao inicial, levando a dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Para que ocorra uma formagdo conceitual e pedagogica,
diversos obstaculos e desafios sdo postos no caminho. Oliveira (2023, p. 43- 44) relata que “a
tentativa de formar o futuro professor, conceitual e pedagogicamente, para ensinar Matematica
encontra diversos obstaculos, dentre os quais destacam-se dois: falta de tempo curricular
destinado a tal fim e as resisténcias construidas na escolaridade dos pedagogos”. E como se
constroi essa resisténcia? De acordo com Oliveira (2023), os principais desafios enfrentados
pelos professores pedagogos na preparacdo para o ensino de Matematica sdo: falta de
aprofundamento do contetido, limitagdo do tempo curricular e a falta de preparagdo
pedagdgica especifica.

Entre as questdes enfrentadas na pratica dos professores de Matematica, observa-
se a presenca de lacunas na formacdo e equivocos conceituais que influenciam sua atuagao

profissional (Maia, 2016). Cardoso, Albuquerque e Barreto (2022) analisam e as dificuldades
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de ensino e as correspondentes necessidades formativas, manifestadas por professores que
ensinam matematica, em atuacao na Educagdo Béasica do Estado do Ceara.

Trazendo um pouco para a questdo do ensino da Algebra nos anos iniciais do EF,
os autores revelam que “[...] a unidade tematica Algebra foi contemplada apenas no que diz
respeito a conceitos previstos pela BNCC para os anos finais do Ensino Fundamental. Os
aspectos inerentes aos conceitos algébricos que estdo previstos para serem trabalhados desde
o 1° ano do Ensino Fundamental nao foram mencionados pelos professores” (Cardoso,
Albuquerque e Barreto, 2022, p. 11 e 12). Assim, pode-se entender que a Algebra pode, ainda,
ndo ter sido incorporada pelos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental nas suas
praticas pedagogicas.

A pesquisa sobre formacgao de professores tem crescido tanto quantitativamente
quanto qualitativamente. O professor passa a ser considerado como um elemento importante
do processo de ensino e aprendizagem, ele comega a ser analisado como sujeito do estudo
com participacdo ativa e colaborativa em muitos casos (Carvalho, 2017). Com bem afirma
Oliveira (2023, p. 44), “as formagdes continuadas t€ém sido fundamentais para a preparagao
desse profissional, quanto ao ensino de Matematica”.

No que diz respeito as formagdes que contribuem para a apropriacdo de métodos
e utiliza¢des de tecnologias e abordagens pedagogicas inovadoras, Maia et al. (2014, p. 452)
corroboram com a ideia de que “o uso das tecnologias digitais favorece a criacdo e ampliagdo
de espacos de formagao e possibilitam uma reflexao compartilhada independente de tempo e
espaco fisico” e que cursos formais e informais mediados por tecnologias digitais podem
contribuir para a formagao docente inicial e continuada (Maia, 2014).

Nao se pode ignorar nas formagdes de professores (inicial ou continuada) as
exigéncias que a sociedade do conhecimento impde como realidade para o campo da
educagdao. Conforme com Mercado (1998), a medida que a sociedade avanga em diregdo a
uma maior integragao tecnologica, € crucial reconhecer a importancia de integrar habilidades
e competéncias relacionadas as novas tecnologias nos curriculos escolares. Na mesma linha
de raciocinio, Castro-Filho, Freire e Maia (2016) enfatizam que os programas de capacitagdo
para professores precisam criar um ambiente onde possam compartilhar experiéncias,
atualizar conhecimentos e encontrar solu¢des inovadoras para desafios reais.

Os professores devem ser reconhecidos como aprendizes continuos e sujeitos
ativos no processo de educacdo e também quando se trata das tecnologias digitais. Dessa
forma, t€ém a oportunidade de explorar uma variedade de recursos e interagir com colegas de

profissdo para ampliar seus conhecimentos e praticas (Maia et al, 2014).
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Os professores tém muito a aprender com 0s novos recursos, mas ¢ necessario que
os educadores estejam abertos a exploracdo e ao dominio das tecnologias emergentes, bem

como de outras fontes de informacao disponiveis.

2.5 Recursos Educacionais Digitais (RED)

A presenca cada vez mais significativa das Tecnologias Digitais da Informacgao e
Comunicacdo (TDIC) no contexto educacional tem impulsionado novas formas de ensinar e
aprender. No campo da Educa¢do Matematica, uma das vertentes promissoras tém sido o
desenvolvimento e a utilizacdo de Recursos Educacionais Digitais (RED) como instrumentos
didaticos para potencializar a aprendizagem. Esses recursos ndo apenas favorecem a
representacdo de conceitos matematicos por meio de diferentes linguagens, mas também
ampliam as possibilidades de intera¢do, experimentagao e construgdo de significados pelos
estudantes (Castro, 2016; Castro et al., 2020; Castro-Filho et al., 2021).

Segundo Churchill (2017), os RED s3o materiais multimidia produzidos com o
objetivo especifico de promover a aprendizagem. Tais recursos integram elementos visuais,
sonoros, interativos e, frequentemente, gamificados, visando engajar os alunos em
experiéncias mais significativas. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece a
importancia da cultura digital e destaca o uso das TDIC como uma das competéncias gerais a
serem trabalhadas na Educagao Basica, incentivando sua integracdo nos processos de ensino
e aprendizagem (Brasil, 2018).

Nesse contexto, a introdu¢do de Recursos Educacionais Digitais (RED), como
uma possibilidade pedagdgica, tem o potencial de tornar o processo de ensino dindmico e
atraente, envolvendo os alunos de maneira efetiva. Castro-Filho, Freire e Castro (2021)
apresentam como, ao longo dos anos, diversos softwares como o Function Probe ou o Cabri
possibilitaram um suporte para o conhecimento da contribui¢do da tecnologia no
desenvolvimento de conceitos matematicos. Dessa forma, na segunda metade dos anos 1990,
observou-se um significativo aporte de recursos por parte dos 6rgaos ligados ao Ministério da
Educacao para promover a difusdo do saber acerca da aplicacdo das tecnologias digitais no
ensino fundamental. Esse empenho se materializou em uma iniciativa de capacitagao continua
de professores e gestores, fortalecida ainda pela disponibiliza¢do de RED (Castro-Filho, Freire
e Castro, 2021).

Além disso, conforme Castro (2016), a incorporacao das TDIC nas atividades

escolares ¢ justificada pelas vantagens destacadas no ambito educacional. Essas incluem a
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facilidade de visualizacdo e representacdo de graficos, simulagdes de situacdes praticas,
engajamento em contextos investigativos e a capacidade de produzir conteudo e informacao.
Esses beneficios, entre outros, fundamentam a relevancia do uso das TDIC para enriquecer as
praticas pedagogicas.

Quando Recursos Educacionais Digitais (RED) sdo introduzidos no ambiente
escolar, as atividades incorporadas buscam, por meio da resolug¢do de problemas, engajar tanto
os alunos quanto os professores. O objetivo € promover a aprendizagem para os alunos e
proporcionar compreensao aos professores sobre como seus alunos interagem com as variadas
ferramentas digitais, influenciando suas dindmicas de aprendizado (Castro et al. 2020).

No campo especifico da Matematica, os RED tém se mostrado tteis para abordar
conteudos tradicionalmente desafiadores, como as estruturas multiplicativas € os conceitos
iniciais da Algebra. Isso se deve, em grande parte, & capacidade desses recursos de explorar
multiplas representagdes — textuais, numéricas, icOnicas, tabulares e graficas — que,
conforme pontua Castro (2016); Castro et al. (2020); Castro-Filho et al. (2021), sdo suportes
tecnologicos para que os alunos compreendam o significado dos conceitos matematicos.

Dentre os RED desenvolvidos com essa finalidade de trabalhar com a nog¢des
algébricas, destaca-se “O Reino de Aljabar: o desafio da balanga”. Este recurso digital,
elaborado pelo grupo PROATIVA da Universidade Federal do Ceard, tem como objetivo
principal promover o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de situagdes-
problema contextualizadas e mediadas pela metafora de uma balanga de dois pratos. Inspirado
no antigo recurso ‘“Balanca Interativa”, descontinuado devido a obsolescéncia tecnolédgica, o
“Reino de Aljabar” propde desafios nos quais o estudante deve compreender relagdes de
igualdade e desigualdade, equivaléncia e resolugcdo de expressdes que envolvem conceitos
iniciais de equagao e inequacao (Castro-Filho et al., 2021).

O diferencial do RED “Reino de Aljabar” esta na combinag@o entre narrativa,
ludicidade e conteido matematico. Ambientado em um reino arabe ficticio, o estudante
assume o papel de um sabio que deve ajudar o Califa a distribuir presentes de forma justa. A
mecanica do jogo permite que o aluno manipule objetos em uma balanga digital, receba
feedbacks e visualize as expressdes algébricas correspondentes aos desafios propostos,
promovendo um ambiente propicio para o raciocinio algébrico (Castro-Filho et al., 2021).

A interface do RED proporciona uma experiéncia dindmica e contextualizada,
explorando o raciocinio algébrico. Vergnaud (1990) entende o conhecimento como um
sistema constituido por situagdes, invariantes operatorios e representagdes. Ao integrar essa

perspectiva teorica a construcdo do recurso, os desenvolvedores buscaram garantir que os
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conceitos ndo fossem apresentados de forma isolada, mas emergiram das interagdes entre os
elementos da narrativa e os problemas propostos.

As contribuicdes pedagodgicas dos RED vao além da motivacdo e da
contextualizagdo. Eles permitem que os estudantes desenvolvam competéncias cognitivas
superiores, como a andlise critica, a resolu¢do de problemas e a elaboragdao de estratégias
proprias. Conforme observado por Castro (2016), as tecnologias digitais favorecem a
construgdo de significados quando associadas a atividades que incentivam a producao de
conhecimento.

Portanto, a utilizagdo de Recursos Educacionais Digitais no ensino de Matematica
revela-se uma estratégia eficaz para lidar com as dificuldades historicas relacionadas a
conceitos como proporcionalidade, multiplicagdo e pensamento algébrico. Quando bem
planejados e fundamentados teoricamente, esses recursos oferecem aos professores
ferramentas valiosas para promover aprendizagens mais significativas, contextualizadas e

conectadas a cultura digital dos estudantes.
2.6 Estudos Relacionados

No intuito em realizar uma verificagdo sobre as produgdes académicas
relacionadas a tematica a qual o projeto se propde, buscou-se fazer um levantamento dessas
pesquisas em quatro plataformas — Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes
(BDTD); Portal da CAPES; Scielo.org e Google Académico, considerando o periodo de 2020
a 2024. Esse método constitui-se em uma pesquisa bibliografica ou de fontes secundarias, que
abrange toda bibliografia ja tornada ptblica em relagdo ao tema de estudo (Marconi; Lakatos,
2003). Foi conduzido um levantamento bibliografico com o objetivo de identificar
dissertacdes, teses e artigos cientificos que abordassem os conceitos de igualdade,
equivaléncia, algebra, anos iniciais, formagdo de professores, conhecimentos do professor e
tecnologias digitais no contexto da Educagao Matematica.

Esse levantamento fundamentou-se no seguinte questionamento: Quais sdo as
possiveis contribui¢des que uma formacao, baseada no uso de Recursos Educacionais Digitais
(RED), pode trazer ao professor que ensina Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental no ensino de conceitos algébricos? Com base nisso, definiu-se como objetivo
analisar como as tecnologias digitais podem contribuir para a introdu¢do do pensamento
algébrico na formag¢ao continuada de professores que lecionam matematica nos anos iniciais

do Ensino Fundamental.
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Para refinar os resultados da busca, foram estabelecidos critérios de inclusao e

exclusdo. Como critérios de inclusdo, foram considerados: trabalhos publicados entre 2020 e

2024; estudos que abordassem a relacdo entre igualdade e equivaléncia na Educacao
Matematica; pesquisas que envolvessem a formagao de professores e o ensino de algebra nos
anos iniciais; producdes académicas que utilizassem tecnologias digitais como recurso

educacional. Como critérios de exclusdo, foram considerados: trabalhos fora do periodo

estipulado; pesquisas que tratassem de igualdade e equivaléncia em contextos nao
relacionados a Educacdo Matematica; estudos cuja abordagem metodologica ndo estivesse

alinhada ao foco da investigagao.

Na analise inicial foram encontrados 79 arquivos. Apos a aplicagdo desses
critérios, foram selecionados oito trabalhos para analise detalhada (quadro 1): quatro
dissertacdes (D) e quatro artigos (A). Essa andlise se deu pela leitura do resumo, aporte
teorico, metodologia e resultados. Esses estudos apresentaram abordagens teoricas e

metodoldgicas que contribuem significativamente para a fundamentacao do presente trabalho.

Quadro 1 - Levantamento de artigos, dissertacdes e teses entre 2020 a 2024°

Codigo | Ano Autores(as) Titulo

Jos¢ Aires de Castro Filho, | O reino de Aljabar: o desafio da
Juscileide Braga de Castro, Maria de | balanca: Um Recurso Educacional

A 2020 | Fatima de Souza, Raquel Santiago | Digital  para  favorecer o
Freire, Gabriel @ Marques do | desenvolvimento do pensamento
Nascimento algébrico

As aulas de Matematica nos anos
iniciais e a integracdo das
D 2022 Maria Teresa Merino RuZz tecnologias: uma investigagdo dos

conhecimentos docentes

Uma investigacdo sobre o
pensamento algébrico nos anos
iniciais com o recurso educacional
digital o reino de aljabar

D 2024 Dayany Barros Ferreira

° O uso do titulo e da fonte no quadro do cronograma segue a regra para ilustragdes, da se¢io 5.8, da ABNT
NBR. 15.287:2011.



30

Relagao de igualdade e a nogao de
equivaléncia: um estudo sobre a
implementa¢do de orquestragdes
instrumentais on-line em uma aula
remota

D 2022 Matheus Souza de Almeida

Formacgao continuada para o uso
de tecnologias digitais no ensino
de ciéncias e matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental

D 2020 |Rejane Bianchini

Vera Lucia Merlini, Nayana Silva] A Concep¢do de Igualdade de
A 2021 |Santos Aratjo e César Teixeira Estudantes do 5° Ano: um

diagndstico

Ana Virginia de Almeida Luna, Vera| A igualdade na aula de matematica

A 2021 [Lucia Merlini e Angela Ateone Batista] da educagdo infantil: por que
do Carmo Ferreira devemos ficar atentos ao usar esse
sinal?

Aprendizagem Profissional de
Professores dos Anos Iniciais:
Explorando 0s Diferentes
Significados do Sinal de Igualdade

Lilian Cristina de Souza Barboza,
A 2020 |Alessandro Jacques Ribeiro € Vinicius|
Pazuch

Fonte: Elaboragao do autor.

Na pesquisa de Castro-Filho et al., 2020 é apresentado o processo de criacao de
um Recurso Educacional Digital (RED) com base no modelo do Design Thinking. O RED
simula uma balanga de dois pratos em um ambiente gamificado, permitindo ao aluno interagir
com conceitos de equivaléncia, igualdade e desigualdade. Os resultados mostram que o
recurso contribui significativamente para o desenvolvimento do pensamento algébrico de
forma ludica, acessivel e com apoio a multiplas representagdes simbolicas e visuais,
favorecendo a compreensdo dos conceitos estruturantes da algebra desde os anos iniciais.

Ruz (2022) buscou investigar os conhecimentos docentes de professoras
polivalentes dos anos iniciais quanto a insercdo das tecnologias digitais no ensino de
matematica. Utilizando uma abordagem qualitativa, foi aplicado um questionario a docentes
de uma escola da rede privada de Sdao Paulo. Os resultados revelaram fragilidades
significativas nos conhecimentos matematicos e dificuldades no uso autonomo de recursos
digitais. As professoras demonstraram necessidade de formacdes especificas, indicando que
o dominio do contetdo influencia na forma como a tecnologia ¢ integrada ao ensino.

A pesquisa de Ferreira (2024) investigou o pensamento algébrico de estudantes

do 3° e 4° ano do Ensino Fundamental em escolas publicas de Fortaleza. Diante do baixo



31

desempenho dos alunos brasileiros em Matematica, especialmente em Algebra, conforme
apontado pelo PISA 2021, a pesquisa explorou a introdugdo da Algebra desde os primeiros
anos escolares por meio do desenvolvimento do pensamento algébrico. Para isso, utilizou-se
o Recurso Educacional Digital (RED) Reino de Aljabar: o Desafio da Balanga, que buscou
tornar a aprendizagem mais acessivel e interativa. A pesquisa analisou conceitos como
equacdes, inequacdes e incognitas por meio de atividades utilizando o RED, coletando dados
via situagdes-problema, diarios de campo, videografia e entrevistas individuais. Os resultados
indicaram que os alunos avangaram na capacidade de operar com quantidades desconhecidas,
resolver problemas de igualdade e desigualdade, interpretar sentencas matemadticas e
compreender o simbolo de igual como representacdo de equivaléncia entre expressdes. O
estudo reforcou o potencial das tecnologias digitais para melhorar o ensino de Matematica e
superar desafios na aprendizagem, contribuindo para novas praticas pedagdgicas e pesquisas
futuras na area.

O trabalho de Almeida (2022) foi realizado durante um estdgio supervisionado em
ensino remoto com alunos do Ensino Fundamental. A metodologia ¢ qualitativa e exploratdria,
utilizando ferramentas como o Explorador da Igualdade Bésico (EIB), slides e
videoconferéncia. Inicialmente, os estudantes apresentavam uma compreensao operacional da
igualdade, mas apos a sequéncia de atividades propostas, passaram a adotar uma perspectiva
relacional. A pesquisa destaca o papel do planejamento e do uso de artefatos digitais para

promover a compreensdo de propriedades da igualdade.

Bianchini (2020) utilizou uma abordagem qualitativa, com tracos de estudo de
caso. Foram aplicados questiondrios e utilizados registros em diario de campo e gravagdes ao
longo de uma formagdo continuada com professores da rede publica. Os resultados revelaram
que os participantes desenvolveram aprendizagens significativas sobre contetdos
matematicos como algebra, fragdes, perimetro e area, e avancaram em relacdo ao uso de
tecnologias digitais. O curso permitiu ndo apenas ampliar o conhecimento tecnologico, mas
também articular esse conhecimento com o conteido e a didatica, promovendo
desenvolvimento profissional docente.

A pesquisa de Merlini, Aratjo e Teixeira (2021) teve por objetivo diagnosticar a
compreensdo de alunos do 5° ano sobre o sinal de igualdade. A metodologia envolveu a
aplicacdo de um instrumento a 99 estudantes de duas escolas publicas. Os resultados
mostraram que os alunos apresentam maior facilidade em situagdes em que o sinal de

igualdade ¢ interpretado como operador, revelando uma visdo processual e unidirecional.
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Apesar de ainda ndo estudarem equagdes formalmente, muitos conseguiram resolver
problemas que exigiam concepgdes estruturais, o que aponta para a possibilidade de
antecipacao do trabalho com equivaléncia nos anos iniciais, ainda dentro do campo da
aritmética.

Luna, Merlini e Ferreira (2021) analisam como o discurso sobre igualdade foi
ressignificado por uma professora da Educagdo Infantil que participou de uma formagao em
Early Algebra. Com abordagem qualitativa, foi utilizada a Linguagem de Descricao de
Bernstein para analisar o deslocamento do discurso tedrico para a pratica. As observagdes de
duas atividades em sala de aula revelaram que € possivel trabalhar no¢des de equivaléncia
desde a Educagdo Infantil, por meio de interagdes ludicas, brincadeiras e atividades
manipulativas, aproximando as criancas de uma compreensao algébrica inicial.

Barboza, Ribeiro e Pazuch (2020), com abordagem qualitativa e interpretativa,
envolveu um ciclo de 14 encontros formativos com seis professoras de anos iniciais, com base
em Tarefas de Aprendizagem Profissional (TAP). Os resultados demonstram que as
participantes ressignificaram o sinal de igualdade, deslocando sua compreensdo de um
significado puramente operacional para os significados de equivaléncia e relacional. Houve
também indicios claros de mobilizagdo de pensamento algébrico, o que reforga a eficacia de
formacodes centradas em situagdes didaticas auténticas.

A andlise dos oito trabalhos selecionados evidencia a relevancia crescente de
investigagdes que abordam o ensino da algebra e o desenvolvimento do pensamento algébrico
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, especialmente quando articulados com a formacao
docente e o uso de tecnologias digitais.

Os estudos discutem, por diferentes perspectivas, a importancia de compreender
e ressignificar o sinal de igualdade, de promover a introdu¢do gradual de conceitos algébricos
e de estimular praticas pedagogicas que considerem a equivaléncia ndo apenas como uma
operagdo, mas como uma relacao fundamental a estrutura algébrica.

Muitos dos trabalhos destacam que os professores dos anos iniciais ainda
enfrentam dificuldades conceituais para tratar desses temas, o que reforca a necessidade de
formacgdes continuadas bem estruturadas, como mostram as pesquisas de Bianchini (2020) e
Barboza et al. (2020).

Além disso, o uso de Recursos Educacionais Digitais (RED), como o analisado
por Castro-Filho et al. (2020) e Ferreira (2024), revela-se uma estratégia relevante para
favorecer a compreensdo de conceitos estruturantes da algebra por meio de experiéncias

interativas e ladicas.
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Por fim, os estudos reforcam a ideia de que, para uma integragdo efetiva das
tecnologias ao ensino da matematica, ¢ imprescindivel que os professores possuam tanto
dominio conceitual quanto didatico, o que exige investimentos continuos na formacao docente
inicial e continuada. Essas discussoes, ao abordarem diferentes dimensdes do problema de

pesquisa, fundamentaram as escolhas metodoldgicas adotadas neste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo aborda a metodologia, incluindo o tipo de pesquisa e os
procedimentos metodoldgicos da pesquisa. Serdao explicados durante esse capitulo, o local e
os sujeitos da pesquisa, bem como as atividades utilizadas durante os encontros. Logo apos,
sera descrito o desenvolvimento da pesquisa que se deu em um processo de formagao
continuada em cinco encontros. Apods a descri¢do das atividades que foram realizadas, serdo
descritos os instrumentos de coleta de dados e técnica de analise de dados.

Pesquisas cientificas ndo devem ser vistas apenas como um conjunto de técnicas
e atividades a serem seguidas de forma fixa. E importante entender a pesquisa como essencial
para a constru¢do de conhecimento que vai apoiar discussdes futuras na sociedade. Na
Educagdo, a pesquisa tem um papel crucial, pois ¢ através dela que se valida o conhecimento
cientifico para propor novas ideias e desenvolver novas teorias (Andrade, 2010). De acordo
Andrade (2010), a pesquisa consiste em uma série de procedimentos organizados de forma
sistemdtica, fundamentados no raciocinio, com vistas a encontrar solu¢des para problemas
apresentados, utilizando métodos cientificos.

Segundo Gil (1994), os tipos de pesquisa podem ser classificados de varias formas
e por critérios que variam de acordo com diferentes perspectivas. Quanto a sua abordagem,
natureza, objetivos, procedimentos e objetos.

Para Liidke e André (1986), esse tipo de estudo € rico em descrigdes detalhadas
de situagdes e acontecimentos. Além disso, o objetivo do pesquisador, ao estudar um
problema, ¢ entender como ele aparece nas atividades, procedimentos e interagdes diarias.

Na ideia de delimitar nosso estudo, a abordagem apropriada ¢ o estudo
exploratorio, pois ele serve para desenvolver e esclarecer conceitos e ideias, ajudando a
formular problemas mais especificos ou hipdteses que podem ser investigadas em estudos
futuros (Gil, 1994).

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa,
nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja, ela
“trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o
que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e dos fenomenos que
ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis”. (Minayo, 2001, p. 22). Conforme,
a abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo dos significados das agdes e relagdes
humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captavel em equagdes, médias e estatisticas

(Minayo,2001).
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A presente pesquisa, quanto ao seu procedimento, pode ser descrita como uma
pesquisa-agdo. Gil (1994) apresenta a pesquisa-acdo como uma metodologia que integra a
investigacdo cientifica com a acdo pratica, visando a resolu¢do de problemas concretos no
contexto estudado. Essa abordagem ¢ especialmente relevante em areas como as ciéncias
sociais e a educacgao.

Gil (1994) destaca que a pesquisa-acdo se desenvolve por meio de um processo
ciclico e participativo, envolvendo as seguintes etapas principais: a) fase exploratéria; b)
formulagdo do problema; c) realizagdo do seminario; d) coleta de dados; e) andlise e
interpretagdo dos dados; f) divulgagdo dos resultados.

A fase exploratéria consiste na identificagdo e compreensdo preliminar do
problema, incluindo o reconhecimento do campo de investigacdo, as expectativas dos
envolvidos e os recursos disponiveis.

Na formulagdo do problema se tem uma defini¢do clara e precisa do problema
a ser investigado, estabelecendo os objetivos e os possiveis caminhos para sua resolugdo. Na
realizacdo do seminario (encontros formativos) tem-se a inclusdo de encontros com o0s
participantes para discutir o problema, as hipdteses e as estratégias de agdo, assegurando o
envolvimento coletivo no processo. Na coleta de dados ¢ necessdria uma reunido de
informacgdes relevantes por meio de técnicas adequadas, como observacdes, entrevistas e
questionarios. Na analise e interpretacdo dos dados tem-se um olhar critico dos dados
coletados para identificar padrdes, relagdes e insights que contribuam para a compreensao do
problema. Na divulgagdo dos resultados tem-se um compartilhamento dos conhecimentos
produzidos com os participantes € a comunidade em geral, promovendo a aplicagdo pratica
das conclusdes.

Kemmis e McTaggart (1988) defendem que a pesquisa-agio no campo
educacional esta diretamente ligada a iniciativas de inovacao curricular, ao fortalecimento do
desenvolvimento profissional, a formagao de professores e a transformagao das praticas
pedagdgicas. Esses autores veem a pesquisa-agdo como uma oportunidade para que os
docentes desenvolvam projetos genuinos voltados a identificacdo e solucdo de problemas,
promovendo mudangas tanto nas perspectivas educacionais quanto nas metodologias de
ensino. Portanto, a pesquisa foi direcionada para nessa perspectiva trazendo instrumentos e

métodos que contribuam para o desenvolvimento profissional dos sujeitos da pesquisa.
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3.1 Os sujeitos

Durante o desenvolvimento da pesquisa, houve ajustes na composicdo dos
participantes devido a circunstancias institucionais e logisticas, levando a inclusao de
professores de outras escolas. A ideia inicial era trabalhar com os trés professores do 5° ano,
mas um deles teve auséncias devido a problemas de natureza médica.

Para ndo correr o risco de ficar com apenas dois professores, enviamos o convite
a outros profissionais de outras escolas para participar da pesquisa. No final, a amostra foi
composta por quatro professores provenientes de trés escolas diferentes (E1, E2 e E3): dois
docentes de uma mesma escola (E1), um de uma segunda escola (E2) e outro de uma terceira
(E3). Essas alteragdes foram necessarias para garantir a viabilidade da pesquisa, respeitando
o contexto e as disponibilidades dos participantes, sem comprometer a qualidade ou a
relevancia dos dados coletados.

Participaram da pesquisa, quatro professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, que lecionavam em escolas publicas de um municipio da regido metropolitana
de Fortaleza. O quadro 2 apresenta o perfil dos professores participantes. No inicio da
pesquisa, foi proposto e enviado para cada professor um pequeno formulario (Apéndice A) a
fim de colher algumas informagdes relevantes dos participantes conforme o proposito da

presente pesquisa.

Quadro 2 - Perfil dos professores participantes

Tempo de Formacao Turmas que
Escola | Professor | Idade | Sexo | experiéncia no age ) q
. académica leciona
Municipio
El P1 49 M 5a 10 anos Especializacao 5% ano
El P2 43 M 5a 10 anos Especializacao 5% ano
E2 P3 54 M 5a 10 anos Especializacdo | 4° e 5° anos
E3 P4 45 F 5a 10 anos Especializacao 5% ano

Fonte: arquivo da pesquisa

A amostra desta pesquisa considerou quatro professores com experiéncia minima
de cinco anos no ensino de Matematica em turmas de 5° ano. A escolha inicial dessa
quantidade de participantes foi pautada pela organizacao das turmas das escolas participantes.

Essa reconfiguragdo da amostra permitiu uma diversidade maior de perspectivas

e contextos educacionais, enriquecendo a analise das praticas e reflexdes dos professores.
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Apesar da mudanga em relagdo a proposta inicial, a metodologia seguiu rigorosamente os
critérios estabelecidos para garantir a consisténcia da pesquisa, e a inclusdo de participantes
de diferentes escolas possibilitou uma compreensao mais ampla dos desafios e oportunidades

no ensino de Matematica no 5° ano.

3.2 Procedimentos

A pesquisa foi realizada em dois locais: no Centro Universitirio FaX
(pseudonimo) e em uma escola publica municipal localizada na regido metropolitana de
Fortaleza. A escolha da FaX se deu porque ¢ onde acontecem mensalmente as formagdes
continuadas oferecidas pelo municipio e a escolha da escola se deu pelo nimero grande de
turmas de 5° ano (5 turmas) e o nimero de professores que trabalham com Matematica nessas
turmas (3 professores).

A formacao foi estruturada em cinco encontros, com duragdo de quatro horas-aula
cada. Esses encontros foram programados para coincidir com os dias destinados ao
planejamento pedagogico dos professores.

Os encontros formativos ocorreram na seguinte sequéncia: O 1° Encontro
Formativo ocorreu no dia 21 de agosto de 2024, na sala dos professores da Escola (E1), com
duracdo de 4 horas e participagdo de 10 professores das turmas do 1° ao 5° ano, incluindo os
quatro professores sujeitos da pesquisa.

O encontro iniciou com a apresentagdo dos projetos do PROATIVA, destacando
o Projeto Midias Digitais na Educacdo (MIDE), que ressaltou a importincia das midias
digitais no processo educacional, particularmente no ensino da matematica. Em seguida, foi
feita uma introducdo a alguns Recursos Educacionais Digitais (RED), apresentando uma
explicagdo tedrica sobre sua definicdo e relevancia no desenvolvimento do pensamento
algébrico.

Ap6s essa introdugdo, os professores exploraram alguns RED para sua
familiarizagdo e conhecimentos. Entre os RED apresentados para tal fim foi o

"Chocomatica'®"

(Figura 2) e "Reino de Aljabar: o desafio da balanga". Apesar de algumas
dificuldades na manipula¢do dos RED, o grupo conseguiu realizar as atividades propostas. No
encerramento, houve um momento de discussdo e reflexdo em que os professores

compartilharam suas contribuigdes.

19 https://mide-chocomatica-treinamento.netlify.app/#/


https://mide-chocomatica-treinamento.netlify.app/#/
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Figura 1 - 1° encontro: apresentando aos professores os objetivos do encontro

Fonte: arquivo da pesquisa.

Figura 2 - Professores jogando o RED “chocomatica” para familiarizacdo

Fonte: arquivo da pesquisa.

O 2° Encontro Formativo ocorreu no dia 25 de setembro de 2024, no Centro
Universitario FaX, com duracdo de 4 horas. Estiveram presentes os quatro professores do 5°
ano, que sao os sujeitos da pesquisa.

O encontro teve como objetivo principal aprofundar os conceitos de igualdade e
equivaléncia por meio de atividades praticas e reflexivas. Inicialmente, os professores
participaram da resolu¢do de situa¢des-problema iniciais (Figura 3) relacionadas a habilidade
EFO05MAI10, que trata das propriedades de igualdade e das noc¢des de equivaléncia. Esse
momento foi importante para identificar os conhecimentos prévios e estratégias utilizadas

pelos professores na resolugdo das questdes propostas.
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Na sequéncia, foi realizada uma atividade utilizando a balanca de dois pratos
(Figura 4) como um recurso didatico para facilitar a visualizagao e compreensao dos conceitos
de igualdade e uma atividade para a descoberta de valores desconhecidos. Essa pratica foi
alinhada a habilidade EFOSMAT11.

Ao final das atividades foi reservado um momento de compartilhamento, no qual
os professores tiveram a oportunidade de discutir as atividades realizadas, relatar as
dificuldades encontradas e apresentar suas contribui¢des e sugestdes para a continuidade do

trabalho formativo.

Esse espaco de didlogo foi gravado com a ciéncia e autorizacdo de cada
participante. Esse momento permitiu que eles expressassem suas percepcoes e refletissem
sobre as implicacdes das atividades em suas praticas pedagdgicas. Nesses momentos gravados
foram tratados de maneira leve e informal, porém com a percepgao e anotagdes de tudo que

acontecia.

Figura 3 - Momento da resolugdo das situagdes problemas iniciais

Fonte: arquivo da pesquisa

Flgura 4 - At1v1dade com a balanga de dois pratos

uC;

Fonte: arquivo da pesquisa.
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O 3° Encontro Formativo aconteceu no dia 2 de outubro de 2024, na sala dos
professores da Escola 1 (E1), com duracdo de 4 horas. Contou com a participacdo de 10
professores das turmas do 1° ao 5° ano, incluindo os 4 sujeitos da pesquisa.

Durante o encontro, os professores exploraram o RED "Reino de Aljabar: o
desafio da balanca"(Figura 5). Para esta pesquisa foi escolhido o modo sequencial do jogo,
visando observar como os professores utilizam os conceitos algébricos ou conhecimentos de
equivaléncia, equacao, inequagdo e evoluem ao longo das diferentes fases. Essa abordagem
também permite identificar até que nivel os jogadores com maior ou menor dificuldade
conseguem progredir no jogo.

Ap6s a utilizacdo do RED, foi realizado um momento de reflexao e discussao, no
qual os professores tiveram a oportunidade de compartilhar ideias, reflexdes, dificuldades e
sugestoes sobre a experiéncia. Esse espaco de didlogo foi importante para que os docentes
analisassem as possibilidades de utilizagdo do recurso em suas praticas pedagogicas e

refletissem sobre os impactos desse tipo de tecnologia no ensino de matematica.

Figura 5 - Momento da utilizagdo do RED
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Fonte: arquivo da pesquisa.

O 4° Encontro Formativo foi realizado no dia 9 de outubro de 2024, no Centro
Universitario FaX, com duracdo de 4 horas. Estiveram presentes 4 professores do 5° ano. O
principal objetivo do encontro foi avaliar os avangos dos professores em relagdo aos conceitos
abordados durante a formagdo. Para isso, foi realizada a resolugdo de situagdes-problema

finais, replicando as mesmas atividades do segundo encontro. Essa abordagem buscou
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identificar o progresso nas estratégias utilizadas e nos conceitos explicitos de igualdade,
equivaléncia, equacdo e inequagdo, em consonancia com a habilidade EFOSMA10.

Apo6s a conclusdo das atividades, houve um momento de compartilhamento, no
qual os professores tiveram a oportunidade de relatar suas contribuigdes, dificuldades e
sugestdes relacionadas ao desenvolvimento das atividades. Esse espacgo de troca foi essencial
para que os participantes refletissem sobre o impacto das estratégias formativas em sua
compreensdo dos conceitos € nas suas praticas pedagogicas.

O encontro representou um momento importante para consolidar os aprendizados
da formacao e identificar possiveis avancos no conhecimento dos professores em relagdo aos
conceitos trabalhados, destacando a relevancia de praticas reflexivas no processo de ensino e
aprendizagem.

O 5° e tltimo Encontro Formativo ocorreu no dia 16 de outubro de 2024, no Centro
Universitario FaX, com dura¢do de 4 horas. Participaram 4 professores do 5° ano, sujeitos da
pesquisa. O encontro teve como foco principal realizar uma avaliagdo final dos encontros e
aprofundar a compreensdo sobre o que foi apresentado. A atividade inicial consistiu na
realizagdo de entrevistas individuais com cada um dos quatro professores participantes da
pesquisa, com o objetivo de analisar de forma detalhada como a formagdo contribuiu para o
aprimoramento de seus conhecimentos sobre conceitos como igualdade, equivaléncia,
equacdo e inequacgdo. Essa entrevista durou 20 minutos com cada professor, totalizando 80
minutos (1 hora e 20 minutos) e permitiu identificar avangos, lacunas e a aplicabilidade dos
aprendizados em suas praticas pedagdgicas.

Na sequéncia, foi promovida uma avaliacdo geral da formagao, proporcionando
um espaco de reflexdo coletiva sobre todo o processo formativo. Durante esse momento, os
professores expressaram suas percepgdes sobre as contribui¢cdes da formagdo em sua pratica
docente, seus conceitos a respeito da Algebra, destacaram os aspectos mais relevantes das

atividades desenvolvidas e apresentaram sugestdes para aprimoramentos futuros.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de diferentes instrumentos: a) situagoes-
problemas (Anexo A); b) didrio de campo, com perguntas direcionadas para a observacao das
interagdes e comportamentos observados durante a realizac¢ao das atividades (Apéndice B); c)
roteiro de entrevista, aplicado durante os encontros finais para aprofundar a compreensao

sobre as percepgdes e aprendizagens dos professores ao longo da formagao (Apéndice C).
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3.3.1 Situagéoes-problemas

As situagdes-problema foram elaboradas com base nos estudos de Carraher,
Brizuela e Jones (1998), Schliemann e Brizuela (2006) e Freire (2011) e foram compostas de
oito questdes, divididas igualmente entre aquelas em que as quantidades das transformagdes
sao implicitas e explicitas em contextos cotidianos, envolvendo operagdes de adicao,
subtracdo, comparacao e redistribuicao, com o intuito de mobilizar os conceitos de igualdade,
equacdo e inequagdo (Apéndice A e B).

Essas situagdes foram apresentadas no inicio dos encontros (2° encontro) e apds
as atividades com a balanc¢a de dois pratos ¢ o RED: O reino de Aljabar: o desafio da balanca
(4° encontro). O objetivo foi avaliar como as atividades contribuiram para o aprendizado dos
participantes. Apesar de os contextos e as quantidades dos problemas variarem entre os dois
testes, o grau de dificuldade das situagdes-problema foi mantido equivalente.

As situacdes-problemas foram adaptadas do estudo de Freire (2011) e tiveram um
total de oito questoes, divididas de forma equilibrada entre aquelas em que as quantidades de
transformagdo sdao implicitas e explicitas. O objetivo foi verificar se os participantes
compreendem que uma equagdo mantém sua equivaléncia quando a mesma quantidade ¢
adicionada ou subtraida em ambos os lados.

Por outro lado, quando as quantidades adicionadas ou subtraidas sdo diferentes,
isso gera uma inequagdo, demonstrando que os termos da equagdo deixam de ser iguais. As
situagdes-problema apresentadas utilizam contextos do cotidiano, como aniversarios, colecdes
de objetos e biscoitos, sendo organizadas em duas categorias de questdes: 1) aquelas em que
as quantidades sdo conhecidas desde o inicio e 2) aquelas em que as quantidades sdo
desconhecidas (Ferreira, 2024).

Nas quatro questdes com quantidades conhecidas, os desafios envolvem a adigao
ou subtracao de valores previamente determinados, que podem ser iguais ou diferentes. Ao
final de cada questdo, os participantes sao convidados a refletir e responder se a quantidade
de itens permanece igual ou se houve alteragdo, de acordo com a situagdo apresentada.

Na primeira questdo, os personagens comegam com a mesma quantidade de bolas
de gude, e em seguida sdo adicionadas quantidades iguais. Na segunda questdo, segue-se a
mesma logica, mas com a subtracdo de duas quantidades iguais. Na terceira questdao, ocorre
novamente a adi¢do de quantidades, porém agora os valores adicionados sao diferentes. Por

fim, na quarta questdo, sdo subtraidas quantidades diferentes.
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Nas outras quatro situagdes-problema, nas quais quantidades desconhecidas, os
desafios envolvem a adi¢do ou subtragdo de valores que podem ser iguais ou diferentes, mas

que nao sao claramente indicados no enunciado.

Embora a logica dos questionamentos seja a mesma das primeiras quatro
situagdes, a auséncia de informagdes explicitas exige dos participantes um maior nivel de

abstragao para resolver as questdes.

3.3.2 Balanga de dois pratos

As balangas tradicionais de dois pratos, como as representadas no RED Reino de
Aljabar ndo sao mais comuns no cotidiano. Dessa forma, essa atividade teve, além do objetivo
de trabalhar conceitos algébricos como a nogdo de equivaléncia, teve a intengdao de promover
uma compreensao mais clara sobre o funcionamento desse tipo de balanca. Segundo Castro-
Filho et al. (2021), a atividade proporciona aos jogadores, de forma individual, o acesso a uma
balanga de dois pratos e a uma variedade de materiais.

De acordo com Ferreira (2024), entre esses materiais estavam pesos conhecidos
de 50g, 100g, 200g, 500g, 1kg e 2kg, bem como sete recipientes diferentes com pesos nao
informados aos professores (considerados pesos desconhecidos). Esses recipientes incluiam:
150g (preto), 300g (verde e roxo), 350g (laranja), 400g (rosa), 450g (vermelho) e 900g

(amarelo), como ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Atividade com a balancga. Igualando os pesos

Fonte: arquivo da pesquisa.
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Os valores dos recipientes foram escolhidos para estimular os professores a
utilizarem diferentes estratégias na tarefa de equilibrar a balanca. Por exemplo, para
determinar o peso de um recipiente de 150g, o professor poderia colocar um peso conhecido
de 200g em um dos pratos da balanga e, no outro prato, posicionar o recipiente desconhecido
junto com um peso de 150g. Se a balanga permanecesse equilibrada, o professor poderia
concluir que o peso do recipiente desconhecido ¢ 50g (200g - 150g). Outra estratégia possivel
seria colocar um peso conhecido de 100g em um prato e, no outro, o recipiente desconhecido
acompanhado de um peso de 50g. Se a balanga equilibrasse, o professor poderia deduzir que

o peso do recipiente ¢ 150g (100g + 50g).

3.3.3 RED O Reino de Aljabar: o desafio da balanca

O Reino de Aljabar: o desafio da balanga!' (Castro-Filho et al., 2021) é um
Recurso Educacional Digital (RED) desenvolvido para promover o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao pensamento algébrico. Ele teve inspiracdo no recurso Balanga
Interativa (Castro-Filho et al., 2003). O RED utiliza elementos de gamificagdo para engajar
os alunos e oferece uma abordagem contextualizada, que dialoga com as recentes mudangas
pedagogicas, legislativas, como as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
e tecnologicas.

A narrativa do jogo se desenrola no ficticio Reino de Aljabar, referéncia a palavra
"algebra" em arabe. No enredo, o califa Al Mansur, conhecido por sua generosidade, deseja
recompensar seus suditos por virtudes como empatia, cooperagdo, responsabilidade e
persisténcia, presenteando-os de forma justa. O jogador assume o papel de um(a) sabio(a) que

ajuda o califa a realizar essa distribuicdo justa dos presentes (Figura 7).

1 http://mide-balanca-interativa.netlify.app/


http://mide-balanca-interativa.netlify.app/
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Figura 7 — Tela inicial do RED Reino de Aljabar

O Reino de Aljabar
- 3 o0 desafio da balanca

Fonte: telas do RED Reino de Aljabar.

O desafio proposto ao jogador consiste em identificar os pesos dos presentes,
utilizando uma balanga como ferramenta para comparar pesos conhecidos com
desconhecidos. A balanga permite posicionar até cinco pesos em cada prato e apresenta trés
estados possiveis: equilibrio, desequilibrio para a direita e desequilibrio para a esquerda,
conforme ilustrado nas Figuras 8 ¢ 9.

O estado de igualdade ocorre quando a soma dos pesos presentes em ambos 0s
pratos da balanga ¢ exatamente igual (Figura 8). A desigualdade para a direita acontece quando
a soma dos pesos ou presentes no lado direito da balanca supera a do lado esquerdo. Ja a
desigualdade para a esquerda ocorre quando a soma dos pesos ou presentes no lado esquerdo
¢ maior do que a do lado direito (Figura 9). Essa dindmica exige que o jogador raciocine sobre
as relagdes de igualdade e desigualdade; equacdo e inequacao, utilizando a balanca como uma
representacdo visual para desenvolver o pensamento algébrico de forma pratica e

contextualizada.

Figura 8 - Balanga em estado de igualdade

Fonte: telas do RED Reino de Aljabar.
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Figura 9 - Balanga em desigualdade a direita e a esquerda, respectivamente

(S Y5

Fonte: telas do RED Reino de Aljabar.

O jogo ¢ estruturado em quatro niveis, oferecendo a op¢ao de escolha entre sequencial
e livre. Na sequéncia, o jogador deve seguir todas as sequéncias que vao do nivel 1 ao nivel.
Para prosseguir, o jogador precisa concluir o desafio de equilibrar a balan¢a achando os
valores dos pesos. No livre, o jogador pode escolher qualquer nivel ao qual ele deseja jogar.
Hé quatro niveis de dificuldade, desafiando os jogadores a determinar os valores dos presentes
com base nas indicagdes visuais da balanga (Castro Filho, et al., 2021).

No nivel 1, o principal objetivo ¢ familiarizar o usudrio com as regras basicas, 0s
botdes e as funcionalidades do jogo. Nesse estdgio, sdo introduzidos pesos desconhecidos,
representados pelas letras de A a I, com valores que variam de 1 a 10, além de pesos
conhecidos, cujos valores variam de 1 a 9. Esse nivel permite que o jogador compreenda como
o0 jogo funciona, aprenda a inserir informagdes corretamente e receba feedback em tempo real

sobre suas acgoes.

Nos niveis seguintes (2, 3 e 4), a estrutura basica do jogo permanece semelhante a do
nivel inicial, mas com algumas variacdes. A quantidade de pesos conhecidos disponiveis
diminui progressivamente: no nivel 2, sdo 7; no nivel 3, sdo 5; e, no nivel 4, apenas 3, sendo
que os valores dos pesos conhecidos sdo randomicos. J4 os pesos desconhecidos continuam
variando de 1 a 10. Essa redu¢do gradual no numero de pesos conhecidos ¢ projetada para
incentivar os jogadores a desenvolverem estratégias de resolugdo de problemas algébricos,
sem que se sintam sobrecarregados com informagdes ou recursos excessivos. A Figura 10

ilustra os botdes e as funcionalidades da tela principal, que sdo detalhados em seguida.



Figura 10 — Tela do Balanga Interativa
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Fonte: telas do Reino de Aljabar.
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Presentes com pesos desconhecidos: nomeados das letras A a I, representam as

incdgnitas a serem encontradas.

Retornar ao inicio do jogo: permite retornar ao comego do jogo e alterar o modo de

jogo, sequencial ou livre.

Notas de orientacio: notas com orientagdes sobre o jogo que podem ser acessadas a

qualquer momento.

Registro de pesos encontrados: local para registro dos pesos dos presentes

encontrados (incognitas).
Indicacgéo de nivel: indica o nivel que esta sendo utilizado.
Contagem de movimentos: indica a quantidade de movimentos realizados.

Registro de erros: registra a quantidade de erros em cada nivel.

Expressao algébrica: apresenta a expressao algébrica representada na balanga virtual,

a partir dos pesos conhecidos e presentes.

Historico de movimentos: permite acesso ao historico de movimentos realizados e

anotacgdes que podem ser feitas pelos usudrios no decorrer do jogo.

Valores dos pesos conhecidos: apresenta os valores dos pesos conhecidos, que variam

de quantidade de acordo com o nivel.

Balanca virtual: Balanca para manipulacdo dos presentes e pesos conhecidos.

Botao de reinicio: Botdo que permite retirar todos os pesos da balanga sem contagem

de movimento.
Feedback de acerto: feedback de acerto de valor registrado.

Feedback de erro: feedback de erro do valor registrado.
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Destinado a alunos do 4° ano do Ensino Fundamental (com idades entre 9 ¢ 10
anos), o principal objetivo pedagodgico ¢ o desenvolvimento de habilidades do pensamento
algébrico, com énfase nas competéncias EF04MA14 (Reconhecer e mostrar, por meio de
exemplos, que a relagdo de igualdade existente entre dois termos permanece quando se
adiciona ou se subtrai um mesmo numero a cada um desses termos) e EFO4MA15 (Determinar
o nuamero desconhecido que torna verdadeira uma igualdade que envolve as operagdes
fundamentais com numeros naturais), que podem ser correlacionados com a habilidades
EF05MA10 e EFOSMAT11, conforme propostas pela BNCC (Brasil, 2018).

Em relagdo as habilidades do 5° ano, a EFOSMA10 propde que o aluno "a relacao
de igualdade existente entre dois membros permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou
dividir cada um desses membros por um mesmo numero, para construir a nogdo de
equivaléncia" (Brasil, 2018, p. 295).

A habilidade EFOSMAI11 estabelece que o aluno deve "Resolver e elaborar
problemas cuja conversdo em sentenca matematica seja uma igualdade com uma operagao em
que um dos termos ¢ desconhecido" (Brasil, 2018, p. 295).

Essas competéncias indicam a compreensdo do conceito de equivaléncia e sua
aplica¢do na resolug¢ao de problemas. Ambas buscam explorar as propriedades da igualdade,
promovendo o raciocinio 16gico e o pensamento algébrico inicial.

Elas incentivam o uso de estratégias diversas, como operacdes inversas e
representacdes iconicas e simbolicas, para resolver sentengas matematicas envolvendo
numeros desconhecidos, fortalecendo assim a capacidade de manipular relagdes de igualdade
de forma simbolica e contextualizada.

Além disso, elas se complementam ao envolver ndo apenas a resolugdo de
problemas, mas também a elaboragdo de situagdes que reforcem o entendimento do conceito
de equivaléncia, permitindo ao aluno aplicar os conhecimentos em contextos praticos e
criativos (BNCC, 2018).

O RED também permite explorar habilidades da unidade tematica de ntimeros,
por meio de atividades que propiciam a resolucdo de problemas que envolvem adigdo e
subtragao por meio de diferentes estratégias (EFOSMAOQO7). O Reino de Aljabar oferece,
durante o jogo, a possibilidade de acessar, a qualquer momento, um histérico detalhado das
acoes realizadas pelos usuarios. Esse historico, juntamente com a funcionalidade de expressao
(Figura 11), utiliza notacdo algébrica para indicar as relagcdes entre os presentes € 0s pesos,

empregando os simbolos matematicos > (maior que), < (menor que) e = (igual a).
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Essas ferramentas registram todas as movimentagdes realizadas no jogo e
introduzem o uso de nota¢des formais, ajudando os jogadores a desenvolver estratégias mais
eficazes para superar os desafios apresentados. Por exemplo, ao consultar o historico, o
jogador pode analisar se os presentes sao maiores, menores ou iguais ao peso, o que contribui
para o aprimoramento de suas habilidades algébricas e para a compreensdo das relacdes

matematicas envolvidas.

Figura 11 - Historico e expressao

HISTORICO
EXPRESSAO

RecisTRO & 4 anotacoes & 4

Fonte: telas do RED O Reino de Aljabar.

O RED combina um design visualmente atrativo para criangas com elementos de
gamificacdo. Por meio de estratégias, os jogadores sdo recompensados com itens tematicos,
como artefatos arabes, perfumes, moedas e joias, conforme avangam pelos niveis do jogo. Os
participantes tém a opc¢ao de acumular mais recompensas repetindo os niveis ou de seguir para
o proximo desafio (Figura 12).

Durante a experiéncia, os jogadores recebem feedbacks sobre seus acertos e erros,
e, caso enfrentem dificuldades, podem escolher entre retornar ao nivel anterior, revisar as
orientacdes ou continuar jogando. A introdug¢do de elementos tipicos de jogos, como
narrativas, recompensas, feedbacks e desafios progressivos, busca motivar e engajar os

estudantes.
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Figura 12 - Exemplos de recompensas durante o jogo

POR SUA SAPIENCIA VOCE FOI
RECOMPENSADO COM 1FRASCO
DO MEU MELHOR PERFUME.

Fonte: telas do RED, O Reino de Aljabar

Ao passo que os jogadores vao atingindo os seus objetivos (passar de nivel no
modo sequencial), eles sdo compensados com algumas premiagdes. As premiacdes se

diferenciam em cada fase concluida.

3.4 Analise de dados

A analise de dados constitui uma etapa crucial na pesquisa, pois € 0 momento em
que o pesquisador busca interpretar e dar sentido as informacdes coletadas, de modo a
responder aos objetivos da investiga¢do. No caso desta pesquisa, optou-se pela utilizagdo da
Analise de Contetido (Bardin, 1977) como técnica para examinar as respostas obtidas por meio
dos instrumentos diagndsticos, observagdes e entrevistas. Essa técnica permite explorar em
profundidade os significados subjacentes as falas, comportamentos e interagdes dos
participantes, possibilitando uma compreensdo mais ampla e detalhada das especificagdes

investigadas.
3.4.1 Procedimentos de Andlise de Conteudo

3.4.1.1 Pré-Andlise

A fase de pré-andlise nesta pesquisa envolveu a leitura inicial do material coletado,
que inclui as respostas dos instrumentos diagnésticos, os registros do didrio de campo e as

transcrigdes das entrevistas.
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3.4.1.2 Codificagdo e Categorizagdo

Na fase de exploragdo do material, foi realizada a confirmagdo das respostas e dos
relatos, de modo a identificar unidades de sentido que representam temas ou conceitos-chave,

nn nmn

como "igualdade", "equacdo", "inequagdo", entre outros.
3.4.1.3 Andlise das Categorias

Apods a categorizagdo dos dados, foi realizada uma andlise aprofundada das
categorias identificadas. A analise buscou responder a questdes como: quais sdo as
dificuldades mais recorrentes relacionadas aos professores? Como eles compreendem os
conceitos de igualdade, equagdo e inequacao antes e apos a formacao? Qual foi o impacto do

uso do RED nesse processo de aprendizagem?
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos. As informacgdes foram organizadas
pelas atividades: resolugdes das situagdes-problemas iniciais (SPI) e finais (SPF) pelos
professores; a atividade com a balanca de dois pratos; as estratégias e dificuldades encontradas
no uso do RED Reino de Aljabar e as respostas dos sujeitos as perguntas da entrevista

realizada com eles.

4.1 Resolucoes das situacdes-problemas iniciais (SPI) e finais (SPF) pelos professores

Esta se¢do apresenta o desempenho dos professores em cada situagdo-problemas
(inicial e final), fazendo uma relagdo com o corpo tedrico da pesquisa, assim como os registros
e as falas dos proprios sujeitos da pesquisa.

A andlise das resolugdes dos professores identificou o acerto ou erro de cada
questdo e também as estratégias utilizadas, os tipos de representacdo adotados e o nivel de
formalizagdo matematica presente nas respostas.

A tabela 1 apresenta um panorama do desempenho dos quatro professores
participantes (P1, P2, P3 e P4) em cada uma das oito situagdes-problema, tanto na versao
inicial (SI) quanto na versdo final (SF). O indicador “Acertou” refere-se a obtencao correta da
resposta e /ou com justificativa adequada, enquanto “Errou” indica a presenca de erros nos

calculos e /ou auséncia de justificativa.

Tabela 1 - Desempenho dos Professores nas Situagdes-Problema Iniciais (SI) e Finais (SF)

Situagdo P1 P2 P3 P4
SPI1 Acertou Acertou Errou Acertou
SPF1 Acertou Acertou Errou Acertou
SPI 2 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPF 2 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPI 3 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPF 3 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPI 4 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPF 4 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPI 5 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPF 5 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPI 6 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPF 6 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPI 7 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPF 7 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPI 8 Acertou Acertou Acertou Acertou
SPF 8 Acertou Acertou Acertou Acertou

Fonte: elaboragdo do proprio autor
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O resultado do desempenho dos professores nas situacdes-problemas iniciais e
finais revela um alto indice de acertos. Como cada professor respondeu 16 questdes (8
situagOes-problemas iniciais e 8 finais), o que representa 64 resolugdes, tivemos 14 questdes
acertadas e 2 questdes erradas. Portanto, a porcentagem de acertos foi de 96,87% de visto que
somente P3 errou a situacdo-problema 3 nos dois instrumentos (inicial e final).

Esse 6timo desempenho pode ser atribuido a diferentes fatores interligados ao
conhecimento docente, a familiaridade com os tipos de atividades e a propria pratica
pedagdgica cotidiana.

As situagdes apresentadas, ainda que estruturadas para mobilizar conceitos de
igualdade, equagdo e inequagdo, aproximam-se de problemas que esses professores ja estdo
habituados a trabalhar com seus alunos do 5° ano, sobretudo no campo da aritmética.

Embora os professores possam inicialmente tratar a equagao de forma operatoria,
como aponta Kieran (1981), seu conhecimento lhes confere habilidade para interpretar e
resolver problemas contextualizados.

Ao contrario dos estudantes, que ainda estdo em processo de construgdo
conceitual, os professores contam com a bagagem acumulada de sua formacgdo inicial e
continuada, além da vivéncia com resolu¢des semelhantes em sala de aula.

Na se¢do a seguir foi analisado o desempenho dos professores em cada situagdo-
problema inicial e final, fazendo relacdo com suas falas e registros realizados pelo

pesquisador.
4.1.1 Situacio-Problema Inicial e Final 1 (SPIF 1)"?

Na SPIF 1 trata-se de comparagdo de quantidades iguais (Jodo e Sara). Na versao
inicial, a maioria dos professores reconheceu a igualdade de quantidades. O P3, porém, errou
por desconsiderar os ganhos adicionais de Jodao e Sara (Figura 13). Percebeu-se que o P3 ap

armar a conta relativo ao Jodo, ele a fez de maneira equivocada.

A soma das duas primeiras parcelas passa a ser o minuendo da segunda operagao.

Em seguida o resto passa a ser uma das parcelas da ultima operacdo. Da mesma forma ele fez

12 Jodo e Sara estdo brincando de bolas de gude. Jodo pegou 4 bolas de gude do seu bolso esquerdo para brincar.
Jodo pegou entdo mais 4 bolas de gude do seu bolso direito para brincar. Sara levou 8 bolas de gude da sua
colegdo para brincar. Durante o jogo, Sara ganhou mais 2 bolas de gude. Jodao também ganhou 2 bolas de gude
durante o jogo. Vocé acha que Jodo tem a mesma quantidade de bolas de gude da Sara? Ou vocé acha que um
tem mais bolas de gudes que outro?
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para calcular a quantidade de Sara. Isso tem que ser ressaltado, pois € muito comum os alunos

registrarem 8+2=10-2=8, o que significa dizer que 8+2=8, que ndo ¢ verdade.

Ele considerou a equivaléncia, porém, esqueceu de adicionar os ganhos tanto na
SPI1 como na SPF1 e, consequentemente, errou o resultado final nas duas situagdes-

problemas.

Figura 13 - Resolugdo da SPI e SPF 1 - P3
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Fonte: arquivo da pesquisa.

Ja na versdo final, os professores P1, P2 e P4 apresentaram argumentos mais
completos, com destaque para P1 e P4, que utilizaram termos como “equilibrio” e “igualdade”
explicitamente como na fala da P4. “Apesar das dimensées diferentes, ela vai se equilibrar até chegar

na mesma quantidade, no mesmo niumero”.

Na fala da professora P4 ha indicios de compreensao da equivaléncia, em que se
entende que diferentes expressdes ou combinagdes de valores podem conduzir a0 mesmo total
que ¢ algo que esta na base da no¢ao de equagao. Essa fala mostra aproximagao ao pensamento
relacional descrito por Sfard (1991).

O avango verificado se encaixa no que Sfard (1991) chamaria de transicdo de um
pensamento operacional, focado na execucdo de procedimentos, para um pensamento
estrutural, voltado a compreensdo das propriedades e relagdes que sustentam os céalculos.

Além disso, o argumento mais completo ¢ evidenciado também pela melhor
organiza¢do da resposta escrita, com mais atenc¢ao a apresentagdo dos dados e justificativas, o
que mostra ndo apenas maior dominio do conteudo, mas também uma maior preocupagdo com
a clareza do discurso matematico — importante para a pratica docente, como discutem Ball,

Thames e Phelps (2008) ao tratar do conhecimento matematico especializado para o ensino.
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Segundo Vergnaud (1990), esse tipo de mudanca indica um rearranjo nos
esquemas conceituais. Antes, o esquema ativado era operatério (somar valores diretos).
Depois, ele passou a articular a situag@o na totalidade, mobilizando o conceito de equivaléncia

aritmética.
4.1.2 Situacio-Problema Inicial e Final 2 (SPIF 2)3

A SPIF 2 trata de alteragdes compensatdrias (Bruno e Tiago). Desde a atividade
inicial, os professores compreenderam bem a equivaléncia envolvida na situagdo. A fala do

P2 no 2° encontro sintetiza essa compreensao: “E parecido porque a gente usa a soma. A diferenga é
que tem que subtrair.”

Essa capacidade de reconhecer relagdes de compensagao € um resultado de avango
na dimensao relacional da algebra (Lima e Bianchini, 2017). Os professores (especialmente
P1 e P2) chegaram ao resultado correto, mas o fizeram de forma resumida, com uma fala do
tipo mais simples, como disse o P2 no 2° encontro: "Bruno e Tiago tém a mesma quantidade."”

Na versao final, os professores melhoraram a comunicagdo escrita da matematica,
detalhando as etapas com mais clareza, o que representa também um avango em seu
Conhecimento Matematico para o Ensino (Ball et al., 2008).

Os mesmos professores passaram a demonstrar os calculos, indicando os valores
de soma e subtra¢do usados; separar os dados de Bruno e de Tiago e comparar os totais de
forma argumentativa. No 4° encontro os professores P1 e P2 disseram frases como: "Bruno: 4
+ 3+ 5-2=10. Tiago: 6 + 4 — 0 = 10. Ambos tém a mesma quantidade.".

Os professores também passaram a organizar as etapas do problema de forma
sequencial, respeitando a estrutura logica da resolugdo (exposi¢do dos dados — calculo —
comparagdo — conclusdo), fazendo assim uma organizagdo estrutural das resolucdes mais
facil para a compreensdo do outro.

Essa organizagdo que os professores demonstraram nas suas resolucdes (figuras
14 e 15) melhora a comunicagdo matematica escrita, pois torna o pensamento acessivel aos
leitores — alunos, outros professores ou avaliadores — e ¢ fundamental para a pratica docente.

Como afirmam Ball, Thames e Phelps (2008), essa capacidade de transformar o conhecimento

13

Bruno e Tiago adoram comer chocolate. Um dia, Bruno levou 10 chocolates para a escola e depois comprou
mais 2 na loja da escola. Tiago levou 5 chocolates, comprou entdo mais 5 na loja da escola ¢ ganhou mais 2 de
um outro amigo. No recreio, Tiago comeu 2 de seus chocolates e Bruno comeu também 2 de seus chocolates.
Vocé pensa que apods o recreio Tiago tem a mesma quantidade de chocolates que Bruno? Ou, vocé acha que
um tem mais chocolates do que o outro? Explique como pensou. Explique como pensou.
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matematico em linguagem clara, acessivel e organizada ¢é parte do conhecimento
especializado para o ensino.

Apesar de uma melhor organizacdo dos dados da questdao, o Professor 1 (P1)
resolveu a situacdo de forma aritmética, apresentando os calculos das quantidades de chocolates
recebidas e consumidas por Bruno e Tiago, ele concluiu que: “Tiago tem a mesma quantidade de
chocolates que Bruno, pois fiz a soma da quantidade que ambos tinham e depois subtrai.” Ele usou resolugao
aritmética, ou seja, executou as operagdes numeéricas de forma direta, somando e subtraindo os valores
apresentados no enunciado. Nao hé uso de varidveis ou raciocinio algébrico.

Apesar de correta, a resolugdo € aritmética e limitada a manipulagdo numérica direta. Ela
ainda ndo demonstra uma compreensao mais abstrata ou relacional da igualdade, como seria possivel
com uma abordagem algébrica (por exemplo, equacionando a situa¢do como 10+2—2 = 5+5+2-2.

A justificativa oferecida por P1 € coerente com a estratégia usada (“fiz a soma da quantidade
que ambos tinham e depois subtrai”’), 0 que revela que ele conseguiu interpretar logicamente a sequéncia
das agdes na situagdo e validar a igualdade de quantidades finais.

O P1 apresentou uma resolugdo correta ¢ coerente, mas ainda dentro de um nivel
operatorio e aritmético, conforme definido por Kieran (1981) ¢ Lima & Bianchini (2017). Ainda que
ndo haja transi¢do para um raciocinio algébrico mais relacional, observa-se clareza no raciocinio e

progressao na capacidade de justificar os resultados.

Figura 14 - Resolugdo da SPI e SPF 2 - P1

Fonte: arquivo da pesquisa.
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Figura 15 - Resolugdo da SPI e SPF 2 - P2
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Fonte: arquivo da pesquisa.

Embora a fala de P2 seja a mais explicita, todos os professores, na versao final da
Situagdo 2, passaram a apresentar os calculos separados para cada personagem (Bruno e
Tiago), detalharam as operacdes (soma e subtracdo) e chegaram a conclusdo explicita da
equivaléncia. Essa mudanga organizacional da suporte empirico a fala de P2, consolidando a

interpretacdo de que houve uma melhoria concreta na comunica¢do matematica.

4.1.3 Situacio-Problema Inicial e Final 3 (SPIF 3)™*

Na SPIF 3, a questdo da desigualdade é abordada no problema (Barbara e Joana).
Os professores identificaram a diferenga entre as quantidades com facilidade, associando
corretamente a no¢do de desigualdade. No 2° encontro, o P4 resumiu bem essa compreensao
ao dizer que: “Hd um desequilibrio.”

Essa concepcdo estd alinhada com a dimensdo comparativa das inequagoes,
conforme discutem Filloy e Rojano (1989). Entre as versdes, o que evoluiu foi a explicitacao
dos calculos e da argumentagdo, com alguns professores passando a usar termos algébricos
ou representagcdes simbolicas, sinalizando uma transicdo do pensamento aritmético ao
algébrico (Carraher et al., 2006).

Na situacdo inicial, a resposta do P3 ¢ direta e sintética. Ele afirma que Barbara
tem mais presentes do que Joana, mas ndo apresenta calculos explicitos nem argumentacao

formalizada, ou seja, apenas conclui com base no senso comum.

14 Barbara e Joana fazem aniversario no mesmo dia. Barbara ganhou 7 presentes das suas amigas, e Joana também
ganhou 7 presentes das suas amigas. Quando a festa acabou, as duas garotas tiveram uma festa surpresa feita
por suas familias e receberam mais presentes. Barbara recebeu mais 6 presentes da sua familia. Joana recebeu
mais 3 presentes da sua. Vocé acha que no final do dia, Joana tem a mesma quantidade de presentes que
Barbara?
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J& na versdo final, o mesmo professor apresenta os calculos separados (figura 16).
O total de presentes de Barbara e a soma dos nimeros fornecidos; o total de presentes de Joana

com valor inferior e conclusdao de que Barbara tem mais presentes.

A justificativa apresentada por P3 é simples e objetiva, e mostra que o professor entendeu
corretamente o desenvolvimento da situagdo. Ele ndo apenas acertou o calculo, como também
identificou corretamente a desigualdade entre as quantidades finais.

O raciocinio continua no campo aritmético. P3 ndo recorre a variaveis, expressoes
algébricas ou argumentacdes mais estruturais, mas ainda assim demonstra um entendimento claro da
logica da situacéo.

Segundo Kieran (1981) e Filloy & Rojano (1989), essa abordagem revela uma concepgao
operatoria da igualdade, centrada em calculos diretos. Ainda ndo se observa um avango para a
dimensao relacional da algebra, conforme propdem Lima & Bianchini (2017).

A resolugdo de P3 ¢ correta e coerente, embora limitada ao plano operatério. Mostra
dominio basico dos procedimentos aritméticos e capacidade de interpretar corretamente a situagdo-
problema. Faltou, contudo, uma representacdo mais abstrata ou o uso de uma linguagem algébrica que
caracterizaria um avango para o pensamento relacional. Mesmo assim, trata-se de uma resposta solida

do ponto de vista da compreensao do problema.
Figura 16 - Resolugdo da SPF 3 - P3

PROFESSOR 3
SITUACAOFINAL

Fonte: arquivo da pesquisa.

Aqui, ele ndo apenas afirma o resultado, mas demonstra o raciocinio com maior

clareza, tornando visivel o caminho que o levou a resposta. Essa passagem de uma resposta



59

curta e direta para uma resposta com explanacio dos passos € o que justifica a afirmacao de

que houve avango na argumentacao e explicitacdo dos célculos.

A fala dos professores P2 e P4 e a resolugdo escrita dos professores P1 e P2, no 4°
encontro, condiz com a ideia de avanco e evolu¢do da no¢do de igualdade e desigualdade,

equacgdo e inequagao (figuras 17 e 18).

Pesquisador: Essa questdo (situacdo 3) traz que tipo de nogdo?
P2: Essa questdo traz a nog¢do de maior e menor, apesar de trabalhar com a
situagdo de igualdade e desigualdade, equacdo e inequacdo, esses termos aparecem
mais em metodologias, mas é um conceito que ja tem em nosso dia a dia.
P4: Had uma desigualdade. O conceito de inequagdo é interessante, pois quando a

gente vai resolvendo, vemos como ela surge.

Figura 17 - Resolugdo da SPF 3 - P1

PROFESSOR 1

SITUACAO FINAL 3

Fonte: arquivo da pesquisa.

Figura 18 - Resolugdo da SPF 3 - P2

PROFESSOR 2
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Fonte: arquivo da pesquisa.
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Essas falas revelam que os professores passaram a refletir sobre o conceito de
desigualdade de maneira mais formal, conectando com conceitos do campo algébrico
(equagdo e inequagdo). Dessa forma, passaram a ver a comparacao entre quantidades como
estrutura matematica. A argumentacao e os calculos da SPF 3 evoluiram bem como observado
nas resolugoes.

Esse uso explicito dos termos equagdo e inequacdo, mesmo que num discurso
ainda em construcao, ¢ um indicio de que o professor estd comegando a operar com categorias
matematicas mais elaboradas para interpretar situacoes de desigualdade — exatamente como
apontam Carraher, Schliemann & Brizuela (2006) sobre a transi¢do do pensamento aritmético
ao algébrico.

Na Situagao-Problema 3, que envolvia a comparagao entre quantidades distintas
(presentes recebidos por Barbara e Joana), observou-se uma evolugdo na forma como os
professores explicitaram os calculos e organizaram suas justificativas entre as versoes inicial

e final.
4.1.4 Situacio-Problema Inicial e Final 4 (SPIF 4)"°

Nesta situagdo acontece a transferéncia de quantidade entre Patricia e Daniel. O
problema exige raciocinio l6gico com soma e subtracdo. Os professores apresentaram bom
desempenho, mas relataram a necessidade de atengdo e organizac¢do, como disse a P4 no 2°

>

encontro: “tem que ter paciéncia, organiza¢do e planejamento para fazer.’

Esse tipo de comentdrio remete a complexidade cognitiva das tarefas que
envolvem multiplas etapas, como apontado por Carpenter et al. (2003). Na versao final, os
professores estruturaram melhor os célculos, reforcando o uso de estratégias formais e uma
argumentacao matematica mais densa. Separaram as etapas de soma e subtracdo com clareza;
apresentaram os valores numéricos e resultados parciais de maneira explicita e conduziram a

resolugdo até a conclusdo com encadeamento logico.

O P1, na SPI 4 apresenta os valores das frutas recebidas e doadas, mas a estrutura

estd pouco organizada e sem grandes anotagdes.

15 Patricia e Daniel estdo brincando fora da vizinhanga. Como os dois gostam de laranja, foram as suas casas
pegar laranja. Patricia pegou 6 laranjas e Daniel pegou 3. Depois eles voltaram para suas casas e pegaram mais
laranja. Patricia pegou mais 4 laranjas e Daniel pegou mais 3. Daniel voltou pela terceira vez a sua casa e
retornou com mais 4 laranjas. Nessa hora chegou um amigo deles e Patricia deu para esse amigo 6 laranjas e
Daniel deu 3 laranjas. Vocé acha que, agora, depois de eles terem dado algumas laranjas, Patricia e Daniel tem
a mesma quantidade de laranjas? Ou vocé acha que um tem mais laranja que outro?
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Figura 19 - Resolugdo da SPI 4 - P1

Fonte: arquivo da pesquisa.

Na SPF 4, o mesmo professor reescreve os dados de forma clara (Patricia: 3 +4 -
3 =4/Daniel: 4 + 5 - 2 ="7), concluindo que Daniel ficou com mais (Figura 20). Ha uso de

igualdades explicitas, o que demonstra estruturagao formal.

Figura 20 - Resolugdo da SPF 4 - P1

PROFESSOR 1

SITUAGCAO FINAL 4

Fonte: arquivo da pesquisa.

Esse tipo de estrutura corresponde ao que Ball, Thames e Phelps (2008, p. 395)
chamam de Conhecimento Matematico Especializado — ou seja, a capacidade de apresentar
o raciocinio de forma acessivel e sistematica. Quando falamos em estratégias formais € o que
os professores utilizam para demonstrar suas resolugdes como, por exemplo, simbolos

convencionais, numerais, sinais etc.

Essa sequéncia indica que o professor estd mobilizando uma estratégia formal,
articulando as operagdes e usando a linguagem matematica esperada no ensino de aritmética

ao invés da algebra, o que vai ao encontro do que Vergnaud (1990) chama de mobilizacdo de
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esquemas conceituais. Os professores utilizaram uma argumentacdo mais elaborada na

resolugdo das SPF. Entre eles, se destacam o professor P4.

Figura 21 - Resolugdo da SPF 4 - P4

Fonte: arquivo da pesquisa.

A argumenta¢do matematica torna-se mais densa quando o professor justifica por
que um personagem ficou com mais ou menos com base nas operagdes e valores; constroi um
raciocinio articulado, em vez de dar apenas a resposta final e explica o processo, relacionando

dados do problema com a conclusio.

4.1.5 Situacio-Problema Inicial e Final 5 (SPIF 5)'¢

Nesta Situacdo-problema o que se busca ¢ uma analise sobre compreender que a
equivaléncia se mantém mesmo com distribuicdes diferentes. A P4 aplicou bem esse
raciocinio, na resolucao da SPF 5 dizendo: “metade de X e metade de X... acaba tendo a mesma
quantidade.” Observa-se a entrada da representagdo algébrica como forma de expressar
relacdes, o que evidencia um avanco na dimensao simbdlica da algebra (Lima e Bianchini,
2017). Na versao final, os professores passaram a usar notacao algébrica, utilizando incognitas
com mais propriedade, mostrando crescimento conceitual, como preconizado por Vergnaud
(1990) ao discutir a mobilizacdo de esquemas em diferentes contextos.

Essa notagao algébrica pode ser entendida como o uso de letras para representar
quantidades desconhecidas (ex: X, Y, Z), o uso de igualdades envolvendo letras como, por
exemplo: x = a + b. Esse tipo de pensamento ndo precisa estar formalmente completa como

uma equagao tipica do Ensino Médio, mas precisa demonstrar que o professor esta pensando,

16 Rosa e Claudia colecionam selos. Antes do Natal Rosa e Cldudia tinham a mesma quantidade de selos. Rosa
colocou todos seus selos em um album. Claudia colocou seus selos em dois albuns. Depois do Natal elas
pegaram todos os selos que ganharam de seus familiares e viram que tinham recebido a mesma quantidade de
selos e entdo foram colocar nos seus albuns. Vocé acha que Rosa tem a mesma quantidade de selos de Claudia?
Ou vocé acha que uma tem mais selos que a outra?
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como disse a P4 no 4° encontro: "Quando a gente utiliza as letras, a gente pensa e comunica-se por meio
de relagdes simbdlicas e varidveis, e ndo apenas por nimeros fixos" Essa € justamente a ideia da
dimensdo simbdlica da algebra descrita por Lima e Bianchini (2017) e também tratada por
Kieran (1981) como caracteristica de um pensamento algébrico emergente.

A professora P4 fez uma generalizagdo simbdlica, caracterizando uma abordagem
mais abstrata e relacional da equagdo. Segundo Sfard (1991, 2000), esse tipo de resolugdo
demonstra um pensamento algébrico estrutural, que ultrapassa a simples manipulagdo de
numeros para compreender e expressar relagdes entre quantidades.

Além disso, de acordo com Lima & Bianchini (2017), essa resolugdo se insere na
dimensao relacional da algebra, pois a professora demonstrou entender que a quantidade de
selos ndo depende da forma como sdo armazenados (em um ou dois albuns), mas da soma das

partes.

Figura 22 - Resolugdo da SPF 5 - P4

Fonte: arquivo da pesquisa.

A resolugdo apresentada demonstra uma compreensao adequada dos conceitos
iniciais de algebra, especialmente no que diz respeito a equivaléncia de expressoes e ao uso
de representacdes simbolicas para comparar quantidades.

Ela usou X como variavel desconhecida; expressa que um personagem distribuiu
X/2 + X/2, o que mostra compreensdo de propriedades da equivaléncia e conclui que isso

resulta novamente em X, demonstrando raciocinio relacional e simboélico. No 4° encontro, na
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conversa sobre a referida questao, a P4 demonstrou acesso a essa ideia ao ser perguntada sobre
a questdo do valor desconhecido:
Pesquisador: Vocé acha que o conceito de valor desconhecido ou incognita cabe
nessa questdao?
P4: Sim, cabe.

P4: Veja. O maior vai comegar com X. Ai, um coloca igual, um X, né? E a outra
coloca em dois dalbuns, um X sobre dois, mais um X sobre dois.

Essa fala foi uma evidéncia clara de que a P4 esta se apropriando de uma
linguagem simbolica tipica da algebra, o que comprova o avango e o uso mais adequado da
notacdo algébrica. Esse avango para um raciocinio simbolico generalizado reflete nas
pesquisas de Carraher, Schliemann e Brizuela (2006) como fundamental no desenvolvimento

do pensamento algébrico em professores dos anos iniciais.
4.1.6 Situacio-Problema Inicial e Final 6 (SPIF 6)"7

Assim como na situagdo-problema anterior, temos a questao da equivaléncia em
que suas diferentes formas de distribui¢do ndo alteram a igualdade (Figura 23). Os professores

compreenderam esse principio. Na versdo inicial, o professor P3 utilizava representagdes

visuais e diagramas para resolver a questao.

Figura 23 - Resolugdo da SPI1 6 - P3

Fonte: arquivo da pesquisa.

17 Rodrigo e André foram pegar conchas do mar na praia cedo pela manhi. Rodrigo pds as conchas que encontrou
em uma caixa grande. André encontrou o mesmo niimero de conchas que Rodrigo, mas ele dividiu igualmente
em duas caixas pequenas. De tarde, foram novamente a praia e Rodrigo encontrou outra vez a mesma
quantidade de conchas como as de André. Desta vez, cada menino pos as conchas que eles tinham encontrado
em um saco. No dia seguinte foram contar quantas conchas cada um tinha nas caixas, mas ndo encontraram os
sacos. Vocé acha que Rodrigo tem o mesmo niimero de conchas que André? Ou vocé acha que um deles tem
mais concha que o outro?
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Na versao final, P3 passou a empregar representacdes visuais e com justificativa

mais detalhada, o que amplia o modo de comunica¢@o matematica (figura 24).

Figura 24 - Resolugdo da SPF 6 - P3

Fonte: arquivo da pesquisa.

No 4° encontro em que foi discutido a referida situacdo, o P3 fez a seguinte fala:
“Estou pensando assim: é tipo metade de X, metade de X. Como vocé representaria isso? Desenhando, né? e

fazendo propor¢oes” nesta fala, o P3 verbaliza sua necessidade de representagdo visual para
organizar o raciocinio simbdlico, e até cogita usar propor¢des € esquemas como estratégias.
Essa fala mostra que o professor esta pensando em estratégias de visualizagdo para expressar
equivaléncia, o que indica avango no uso de registros matematicos diversos, como propdem
Lima e Bianchini (2017).

O uso de multiplas representacdes esta em consonancia com a ideia de construgao
de conhecimento por meio de diferentes linguagens matemadticas. A justificativa mais
estruturada na versao final mostra avango no conhecimento matematico especializado para o
ensino de Ball, Thames e Phelps (2008), pois eles passam a pensar ndo apenas na solucao,
mas em como apresenta-la aos alunos.

Em contextos de ensino e aprendizagem da 4algebra nos anos iniciais,
representacdes visuais e diagramas podem se referir a desenhos esquematicos que ajudam a
organizar quantidades (como caixas, circulos, conjuntos, linhas, setas) e estruturas que
demonstram relacdes entre partes e o todo. Essas representacdes sdo importantes porque
ajudam na transicdo do raciocinio concreto para o pensamento abstrato, como defendem
autores como Vergnaud (1990), Carraher, Schliemann e Brizuela (2006) e Papert (1980).

Os resultados da SPIF 6 mostram que os professores estdo buscando formas de
representar a equivaléncia além do calculo numérico e em como esse conteido pode ser

apresentado aos alunos, como parte do Conhecimento Especializado para o Ensino de Ball,
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Thames e Phelps (2008) e esta alinhado com a ideia de transi¢do do pensamento aritmético

para o algébrico (Carraher et al., 2006).
4.1.7 Situacio-Problema Inicial e Final 7 (SPIF 7)!8

Na SPIF 7, existe uma adi¢cao de duas quantidades diferentes. Como essa situagao-
problema ndo apresentar numerais, os professores, ao ser perguntado sobre a questao no 2°

encontro, disseram:

Pesquisador: O que vocés acharam da situagdo 77

PI: é complicado essa questdo porque ndo aparece niumeros e temos que usar a
logica e estar atento na leitura.

P4: eu usei as letras X e Y para tentar entender a questdo e no final deu certo.

P3: eu estava tentando resolver com a cabega dos meus alunos, ou seja, eu desenhei
bolinhas. No final, lendo a questdo com ateng¢do, acho que acertei.

Pesquisador: Nessa situacdo 7, para finalizar, o que foi mais facil na hora de
concluir a resposta e qual de vocés achou que seria mais dificil?

P3: Essa questdo eu acho mais légica.

Pesquisador: Por que é mais logica?

P3: Se vocé colocar figurinhas, fica mais facil de responder.

Essas falas revelam que o professor esta refletindo sobre estratégias acessiveis de
mediagdo para seus alunos — o uso de recursos visuais, como figurinhas ou bolinhas,
representa uma preocupacao em adaptar o contetido a realidade cognitiva das criangas do 5°
ano. Isso se alinha diretamente a dimensao do Conhecimento Pedagogico do Conteudo
(Shulman, 1986), pois ele ndo apenas domina o conceito, mas pensa em formas de representa-
lo de maneira significativa.

Além disso, a fala do P3 revela o uso de um registro semidtico alternativo
(desenhos) para representar relacdes de comparacdo, o que corresponde a importincia de
multiplos registros na aprendizagem matematica.

A andlise dos registros mostra que, na versdo inicial, (figura 25) os professores
identificaram corretamente a resposta, mas suas justificativas ainda eram essencialmente

operatorias, centradas na logica da soma direta dos valores.

¥ Em um fim de semana, Lucas e Francisco foram pescar. No sibado eles pescaram a mesma quantidade de
peixes. Lucas e Francisco pescaram no domingo também. No final do dia eles contaram a quantidade de peixes
que cada um tinha pescado. Eles descobriram que Lucas pescou mais do que Francisco. No final do fim de
semana, vocé acha que Lucas pescou a mesma quantidade de peixes de Francisco? Ou vocé acha que um pescou
mais do que outro?
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Figura 25 - Resolugdo da SP1 7 - P3 e P4

Fonte: arquivo da pesquisa.

Observou-se a resolugdo do P3 que ele precisou quantificar a pescaria de Lucas (3
e 2) e Francisco (3 e 1) para concluir que Lucas pescou mais que Francisco. Ele ndo generaliza,
ele resolve aritmeticamente. Na resolu¢do do P4, embora tenha utilizado letras x e y para
quantidades iguais e diferentes, no registro de Domingo ele faz uma relagdo que pode nao
existir. Ele supde que a pescaria do domingo para Lucas foi maior que a do sabado (x + y)
para Francisco foi menor que a do sdbado (x - y). Se a pesca do domingo for maior que a de
sabado, a conta de Francisco terd um resultado negativo, o que ¢ impossivel, pois ndo ha
quantidade de peixes negativa. Entdo, embora eles tenham utilizado linguagem prépria da
Matematica, a fizeram de forma equivocada. A linguagem matematica ¢ generalizada,
portanto devera servir para qualquer que seja o valor atribuido a x e ay. O fato dessa utilizagao
da linguagem matematica ndo garante que o professor esteja expressando de maneira correta
a situagdo apresentada.

Nas situagdes finais, observou-se que os professores organizaram explicitamente
os dados em duas etapas (sdbado e domingo); realizaram somas separadas e compararam o0s
totais finais e alguns chegaram a representar as quantidades com letras (como X e Y),

sugerindo um avango no uso de linguagem algébrica informal.
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Figura 26 - Resolucdo da SPF 7 - P3 e P4
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Fonte: arquivo da pesquisa.

Esse uso de varidveis representa um movimento em dire¢do a representagao
simbolica e relacional da equagdo, ainda que ndo formalizada. Essa pratica se aproxima do
que Lima e Bianchini (2017) identificam como a dimensdo simbolica da algebra, na qual letras
sdo utilizadas para representar quantidades varidveis em contextos de equivaléncia ou
comparacao.

Essa observagdo revela que, na auséncia de valores explicitos, o professor foi
levado a mobilizar formas de raciocinio mais abstratas, associadas a no¢ao de igualdade como
uma situagdo relacional, e ndo apenas como resultado de operagdes — o que corresponde a

superacao da visdo operatoria discutida por Kieran (1981).
4.1.8 Situacio-Problema Inicial e Final 8 (SPIF 8)"°

Essa situacdo desafiou os professores a identificar qual personagem termina com
mais biscoitos apos um processo de redistribuicdo: um dos personagens entrega tudo que tem;
o outro divide em duas partes e entrega apenas a metade. Em seguida, ambos recebem a mesma
quantidade adicional. A tarefa exigiu o entendimento de equivaléncia e convida a constru¢ao

de modelos simbdlicos para organizar o raciocinio.

19 Carlos e Marcelo adoram biscoitos. Cada um deles possui um pacote de biscoito com a mesma quantidade.
Carlos colocou todos seus biscoitos em uma cesta. Marcelo dividiu seus biscoitos em duas cestas. Entdo, eles
pegaram um outro pacote. Carlos e Marcelo pegaram a mesma quantidade de biscoito, mas desta vez os dois
colocaram os biscoitos em um depdsito para comer depois. O irmao mais novo de Carlos foi a cozinha e disse
que queria biscoito também. Carlos deu para ela sua cesta de biscoito ¢ Marcelo deu para ela uma de suas cestas
de biscoito. Agora, depois de ter dividido seus biscoitos, vocé acha que Carlos tem o mesmo numero de
biscoitos que Marcelo? Ou vocé acha que um tem mais biscoito que o outro?
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As falas dos professores indicam que eles mobilizaram raciocinios mais
estruturados e abstratos ao lidar com essa situagdo. A professora P4, por exemplo, demonstrou
um nivel de formalizacdo algébrica ao explicar seu raciocinio com uso de letras e fragdes
(Figura 27): “Cada um comegou com X. Ai, o Carlos colocou tudo em uma cesta, enquanto o Marcelo dividiu,

dando metade para o outro... Entdo, no final, ele ficou com Y e X sobre 2. O outro ficou s6 com Y, porque ele

deu tudo o que tinha.” Neste trecho a professora P4 utiliza o X como valor inicial desconhecido
(variavel), o Y como valor adicional dado a ambos e o X/2 como fragdo do valor retido por

Marcelo.

Figura 27 - Resolugdo da SPI § - P4

Fonte: arquivo da pesquisa.

Observou-se que ela representou as quantidades x e y e x/2 de maneira aceitavel.
Mas o resultado da operacao que ele registrou para Carlos esta equivocada. Ela deve ser x+y
e ndo xy. Na oralidade ele expressou de maneira correta, mas a sua representagdo na escrita
esta incorreta.

Essa estrutura corresponde a modelagem algébrica relacional esperada na
transicdo para o pensamento algébrico, como descrita por Carraher, Schliemann e Brizuela
(2006). Além disso, a forma como ela descreve a equivaléncia entre os dois personagens
demonstra entendimento de expressdes compostas com variaveis, aproximando-se do que
Lima e Bianchini (2017) classificam como dimensao simbdlica da algebra.

Ja& o professor P3, mesmo nao usando letras, verbaliza um raciocinio proporcional
com apoio em analogias concretas: “Mesmo assim, o Marcelo ficou com mais, porque tinha a outra
metade. Eu entendi isso”. Essa fala indica que ele estd compreendendo a ideia de compensacao e
relacionando explicitamente a redistribui¢@o ao conceito de desigualdade.

5

Complementarmente, O P2 afirma: “Ndo ¢ que o pote seja o mesmo, mas a gente ndo tem igualdade.”’
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Essa observagdo aponta para a compreensdo da desigualdade como um conceito
relacional, dissociado de aparéncias superficiais ou do suporte material (o “pote”). Isso revela
que o P2 ja compreende que a igualdade ndo se refere a forma, mas a quantidade efetiva
distribuida, evidenciando um avang¢o na internaliza¢ao do conceito matematico, como propde
Kieran (1981) ao tratar da superagdo da visdo operatoria.

Nos registros escritos da SPF 8, especialmente de P4, (figura 29) observa-se o uso
de esquemas visuais que acompanham a explicagdo com variaveis, € o P3, o uso de linguagem

2 e bR TY

figurativa (como “cestas”, “tigelas”, “metade”) para justificar a diferenca final.

Figura 28 - Resolucdo da SPF § - P4

A12

Fonte: arquivo da pesquisa.

A professora P4 desenvolveu a ideia de atribuir uma varidvel comum a quantidade
inicial de biscoitos. No 4° encontro, a P4 fez a seguinte fala ao ser perguntado sobre como

deveria resolver essa questao:

Pesquisador: O que vocés acharam da situagdo 8 e como resolveram?

P4: Eu fiz assim: usei o C para dizer a quantidade inicial de Carlos e Marcelo. Por
exemplo: Carlos tem C e Marcelo tem C. Como Carlos entregou tudo o que tinha
para outra pessoa e Marcelo dividiu os biscoitos em duas partes iguais e entrega
apenas uma dessas partes, eu chamei de X. Ai eu cheguei a conclusdo que Marcelo
ficou com mais, né?

P3: Eume dividi em barras e fui comparando. Inventei um valor, que foi o 3 e depois
percebi que Marcelo ficou com mais.

P3: Eles ainda dividiram a cesta, tigela, sei la, mas o Marcelo ficou com mais,
porque tinha a outra metade. Eu entendi isso.
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A fala da P4, ao dizer “usei o C para dizer a quantidade inicial de Carlos e
Marcelo”, mostra que o professor mobilizou uma representacao algébrica literal (uso de letras
para representar quantidades desconhecidas), aspecto que estd diretamente relacionado ao
desenvolvimento do pensamento algébrico inicial, conforme autores como Kieran (1981) e
Carraher et al. (2006).

Isso revela uma transicdo de uma abordagem aritmética para uma abordagem
algébrica, em que o professor utiliza varidveis (C e X) para descrever relacdes entre
quantidades.

Ainda, ao dizer que “Carlos entregou tudo... e Marcelo dividiu... eu chamei de
X", nota-se o uso deliberado de uma letra para representar uma fragdo da quantidade inicial,
que ¢ uma construgdo algébrica mais elaborada, que envolve ndo apenas a compreensdo da
igualdade como equivaléncia entre expressoes, mas também a introducdo de ideias de
desigualdade e raciocinio.

A fala do P3, por sua vez, indica o uso de uma estratégia numérica com apoio
visual, ao dizer: “me dividi em barras e fui comparando. Inventei um valor, que foi 0 3”. Isso
sugere um raciocinio por simulagdo e comparagdo de quantidades, com base em um modelo
concreto (divisdo em barras) e atribui¢do de valores numéricos.

Essa combina¢do de abordagens — simbdlica com letras (P4) e numérica-visual
(P3), representa um avanco conceitual em relacdo a fase inicial da formacdo, na qual
predominam estratégias operatorias simples e respostas descritivas. Agora, os professores
demonstram compreensao das estruturas matematicas subjacentes as situacdes e capacidade
de manipular essas estruturas com maior abstragdo, algo que também pode ser interpretado
com apoio em Vergnaud (1990).

Os professores consideraram a viabilidade de trabalhar essa situacdo com seus
alunos, inclusive prevendo estratégias de representagdo acessiveis. A fala do P3 no 4°
encontro, ao comparar os depositos e tigelas usadas pelos personagens, ¢ uma forma de
transpor a abstra¢do da igualdade para um contexto mais concreto e visivel, o que remete a
preocupagdo com a compreensdo dos estudantes.

Esses trechos revelam uma tentativa de formular uma explicagdo que seja
didaticamente comunicavel. Essa mediacdo com recursos simbolicos e visuais se alinha ao
que Ball, Thames e Phelps (2008) chamam de conhecimento especializado para o ensino, pois

revela que o professor pensa tanto no conteudo quanto em como apresenta-lo para seus alunos.
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4.2 Atividade com a balanca de dois pratos

Nessa andlise procuramos incluir algumas categorias relacionadas aos objetivos
da pesquisa para um direcionamento mais completo daquilo que queriamos saber a respeito
da atividade. Essas categorias foram: compreensdo sobre igualdade, equacdo e inequacdao,
analise de desempenho dos professores, dificuldade apresentadas e aplicabilidade no ensino.

Vamos aos resultados da atividade com a balanga de dois pratos realizada no 2°
encontro com os professores. Nessa atividade, tinham materiais que estavam com pesos
conhecidos de 50g, 100g, 200g, 500g, 1kg e 2kg, bem como sete recipientes diferentes com
pesos nao informados aos professores (considerados pesos desconhecidos).

A atividade comegou com uma explicagdo clara sobre o objetivo da atividade, que
era determinar os pesos desconhecidos por meio da comparacdo com pesos conhecidos na
balanca de dois pratos. Algumas perguntas iniciais foram feitas para explorar o pensamento
dos professores, incluindo: "O que vocé sabe sobre balancas de dois pratos?", "Como vocé
acha que essa balanca funciona?", "O que vocé acha que acontece ao colocar objetos diferentes
em cada prato da balanca?" e "Como podemos descobrir o peso de um objeto utilizando essa
balanga?", sabendo da experiéncia de vida dos professores, todos eles ja tinham um certo
conhecimento sobre o funcionamento da balanca.

Apo6s essa introducao, os professores foram chamados a frente, em equipe a
comegar a explorar a balanca e realizar a tarefa solicitada. Os professores tiveram o desafio
de utilizar a balanca de dois pratos para encontrar os valores de cada recipiente. Para isso, eles
poderiam utilizar qualquer estratégia que pudesse facilitar a resolugdo do problema. Depois

de encontrar os valores de cada peso, eles poderiam coloca-los em ordem crescente.
4.2.1 Compreensdo sobre igualdade, equacdo e inequacgdo

A atividade com a balanga de dois pratos foi muito importante consolidar a
compreensdo dos professores sobre os conceitos de igualdade e equagdo. Através da fala de
P3, que disse: "é colocar os pesos que vocé confeccionou e igualar com o peso real da coisa”. Essa fala €
de quem entendeu o funcionamento da balanga (Lins e Gimenez,1997, p.108).

E possivel perceber que a ideia da balanga tornou concreto o significado do sinal
de igualdade, reforcando o entendimento de que igualdade nao representa apenas o "resultado"
de uma operagao, mas o equilibrio entre dois lados, conforme salientam Ponte, Branco e Matos
(2009) sobre o ensino da algebra como linguagem de relagcdes e ndo apenas de calculos.

A percepgdo da balanga como representacdo de equagao foi explicita nas falas dos

professores P1 e P2, quando afirmaram que ¢ necessario "testar hipoteses" até "alcancar o
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equilibrio". Isso evidencia uma conceituacdo dos mesmos, conectando-se a ideia discutida por
Castro-Filho, Freire e Castro (2021) de que o uso de representacdes concretas auxilia no
desenvolvimento do pensamento algébrico desde os primeiros anos.

Nesse encontro (2°) umas das falas que chamou a aten¢do foi do P2 que disse:
"Nunca tinha pensado nessa ideia da 4lgebra. Sempre percebi o sinal como um operador''revela uma

e__9

mudanga de concepgao sobre o simbolo “=", refor¢ando as reflexdes de Ponte, Branco e Matos
(2009) e Carpenter et al. (2003) sobre a necessidade de promover uma leitura relacional do
sinal de igualdade.

A nogao relacional ¢ identificada em situagdes em que o sinal de igualdade ¢
utilizado para representar uma igualdade de expressdes, em uma relagdo funcional. Ponte,
Branco e Matos (2009) consideram fundamental que se explorem situagdes nas quais o sinal
de igualdade apresente diferentes significados. A forma limitada como se compreendem os
significados do sinal de igualdade ¢ resultado de experiéncias matematicas no Ensino Bésico,
uma vez que as situacdes de aprendizagem mais utilizadas se resumem a realizar calculos para
obter uma resposta numérica.

De acordo com Ponte, Branco ¢ Matos (2009), o sentido do sinal de igual como
resultado de uma operacgao ¢ largamente usado nos primeiros anos. No entanto, ¢ fundamental
que ndo se perca o sentido mais geral deste sinal como estabelecendo uma equivaléncia entre
duas expressdes numéricas. Os alunos devem, por isso, ser capazes de comegar por reconhecer
igualdades muito simples. Contudo, o professor deve ter em conta que estas igualdades nao
devem surgir apenas do modo que ¢ mais habitual, ou seja, na forma a+b=c, mas também
como c=a+b.

A partir dessa pratica, os professores avangaram no entendimento de que equagao
¢ a busca pelo equilibrio entre grandezas equivalentes e que inequagado seria a auséncia desse
equilibrio, embora, nesta atividade especifica, o enfoque tenha se concentrado mais na

construcao de equagoes.
4.2.2 Andlise de desempenho dos professores

Durante a atividade, foram observadas interagdes interessantes entre eles e a
balanga. Aparentemente eles ndo tiveram muitas dificuldades, pois conversando entre eles,
uns separaram por cores € outro por pesos e iam testando as hipdteses para chegar mais rapido
as respostas.

Apo6s a identificagdo dos valores dos pesos desconhecidos (Figura 30), foi

apresentada a proposta de organizar os pesos em ordem crescente, do mais leve ao mais pesado
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para consolidar e verificar se os valores descobertos foram os valores corretos da atividade

proposta (Figura 31).

Figura 29 - Valores encontrados pelos professores

Fonte: arquivo da pesquisa.

Figura 30 - Ordem crescente dos pesos ordenada pelos professores

Galaxy A12

Fonte: arquivo da pesquisa.

Considerando as cores e os valores correspondentes de cada peso (Vermelho:
450g; Amarelo: 900g; Roxo: 150g; Laranja: 350g; Rosa: 400g; Azul: 300g; Verde: 200g), os
professores chegaram a um resultado coerente.

Os professores demonstraram desempenho altamente satisfatorio na identificagdo
correta dos pesos associados as caixas coloridas: vermelho (450g), amarelo (900g), roxo
(150g), laranja (350g), rosa (400g), azul (300g) e verde (200g)

Além disso, organizaram-se de maneira colaborativa, como apontou a P4 ao dizer:
"um ficou com os pesos, outro ficou anotando, outro ficou olhando se a balanca estava equilibrada" revelando
uma pratica de trabalho em equipe que favorece a resolugdo de problemas complexos,
conforme discutido por Ponte, Branco e Matos (2009) sobre a importancia da comunicagao e

da colabora¢ao no ensino de matematica.
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A sequéncia de manipulacdo concreta (experimentagdo, anotagdo, comparagao)
indica que os professores aplicaram estratégias de modelagem mateméatica, como propde

Castro et al. (2020) ao tratar da integragao de recursos manipulativos no ensino da algebra.
4.2.3 Dificuldade apresentadas

Apesar do bom desempenho, foram relatadas dificuldades de ordem logistica e
pedagdgica: a P4 e o P3 mencionaram o desafio de realizar essa atividade com muitas criangas,
indicando que a “atividade poderia se tornar cadtica sem um bom controle”. As falas do P2 e P1 sobre
a auséncia de materiais como a balanca em algumas escolas, ao dizerem que "o problema é que
a gente néo tem como conseguir uma balanga dessas" indica a dificuldade de implementagao dessa
atividade e com esse material especifico de forma ampla.

No entanto, a sugestdo de adaptacdo que o P3 disse: “uso de um cabide” mostra
criatividade e compromisso em promover o conceito de equagdo com os meios disponiveis,
tal como propoe Castro (2016) ao defender a utilizagao de materiais alternativos na construgao
de conhecimentos matematicos.

Embora seja uma ideia viavel pela facilidade da disponibilidade de se obter
cabides, ¢ preciso levar em conta a fidelidade do equilibrio desse material. A balanga de dois
pratos conta com o fiel da balanca, que tem por finalidade o equilibrio entre os dois pratos.
Por outro lado, o cabide ndo pode contar com esse recurso, o que pode gerar conclusdes
inexatas na sua manipulacdo, o que poderia proporcionar uma constru¢do distorcida de
conceito de equivaléncia.

Além disso, P4 relatou que o uso da balanga "exige mais tempo e pensamento"do que a
resolucdo simbolica tradicional, sugerindo que atividades manipulativas requerem maior
planejamento didético, mas geram compreensao mais profunda.

As colocagoes de P4 sdo pertinentes e vale a pena complementé-las com a analise
de conhecimento pedagogico. Observe que toda intervengao, seja ela qual for, deve seguir um
planejamento didatico.

No caso do uso de um material manipulativo, a exigéncia desse planejamento ¢
maior ainda, porque ndo pode ter cardter apenas de conhecer o objeto manipulado, mas de
fazer com que a atividade tenha questionamentos que leve o aprendente a raciocinar
matematicamente, mesmo que ele nao perceba. Dai vem o papel do professor no final da
atividade, em institucionalizar o conceito que ele propos ao oferecer o material manipulativo.

Por isso a importancia do planejamento das atividades em relagdo ao papel de cada

um dos membros do grupo que ira explora-lo; das perguntas elaboradas pelo professor e a
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forma de registro dessas respostas; socializar essas respostas no grupo maior; institucionalizar,

matematicamente, o conceito que fora trabalhado com o referido material manipulativo.
4.2.4 Aplicabilidade no ensino

Os professores reconheceram o enorme potencial didatico da balanga para o
ensino de igualdade e equagdo. O P1 destacou que "a balanca é fundamental para que as criangas
percebam a questdo da igualdade e da incégnita" apontando para uma compreensdo da balanga como
material mediador do raciocinio algébrico inicial, conforme Castro et al. (2020).

O P3 sugeriu adaptagdes para tornar a atividade viavel em salas com poucos
recursos (uso de cabide), o que reforga o principio da adequacao didatica defendido por Castro
(2016). A estratégia de dividir a turma em equipes pequenas (sugerida pela P4) reforga a
importancia do trabalho cooperativo para o desenvolvimento de habilidades matematicas em
atividades praticas.

A atividade com a balanga de dois pratos contribuiu significativamente para
fortalecer nos professores tanto a concepgao correta de igualdade, equacdo e inequacao,
quanto a percepcao de que a manipulacdo concreta favorece a aprendizagem algébrica,
mostrando como acontece o equilibrio da balanga tentando igualar os pesos e encontrar os

valores.

Apesar dos desafios materiais e logisticos apontados pelos professores na
discussdo, o potencial pedagdgico da atividade foi plenamente reconhecido pelos participantes

como ferramenta importante para visualizar como acontece a igualdade dos pesos.

4.3 Atividade com o RED o Reino de Aljabar, o desafio da balanca

Na andlise dessa atividade incluimos as mesmas categorias da atividade da
balancga ressaltando que essas categorias puderam ser analisadas por se tratar das ideias de

igualdade, equagdo e inequacao.

4.3.1 compreensdo sobre igualdade, equacdo e inequacgdao

As falas dos professores evidenciaram que a utilizacdo do RED reforcou
significativamente a concep¢ao de igualdade como equilibrio e o entendimento intuitivo da
equagao como uma relacao entre duas expressoes que precisam ser balanceadas. Por exemplo,
o P3 afirmou que “sempre associei a equagdo ao equilibrio, a légica de uma direita igual a esquerda”

revelando que o RED contribuiu para visualizar e fortalecer essa nocao.
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A dinamica do jogo, que exigia estabelecer relacdes de igualdade por meio da
equivaléncia de pesos (presentes) proporcionou experiéncias diretas de manipulacdo e
comparacdo, alinhando-se a perspectiva de Castro (2016) sobre o papel das tecnologias
digitais em favorecer visualizagdes matematicas relevantes.

Conforme destaca Castro (2016), o ambiente digital amplia a experiéncia
algébrica inicial ao permitir que os alunos explorem padrdes e relagdes sem a formalidade da
algebra simbolica.

Embora a atividade nao trabalhasse de modo explicito o conceito formal de
inequacao, houve momentos em que os professores utilizaram relagdes de desigualdade.
Segundo o P2 “o presente D era maior que 6, quando a gente olha no icone ld em cima, aparece o sinal de
diferente, ou seja, ndo ¢é igual”’, 0 que indica um avango inicial na percepcao de relacdes

matematicas.
4.3.2 Anadlise de desempenho dos professores

Todos os professores conseguiram atingir o objetivo principal do RED, que era os
desafios até o nivel 4, o que demonstra um excelente desempenho coletivo. Os registros
indicam que P2 e P3 resolveram as fases com maior agilidade, enquanto P1 e P4 demandaram
mais tempo para concluir, mas ainda assim com sucesso.

Esses dados corroboram as ideias de Castro-Filho, Freire e Castro (2021) de que
ambientes gamificados bem planejados oferecem oportunidades de aprendizagem,
respeitando diferentes ritmos e estilos de resolucdo. A superagdo dos desafios revela nao
apenas dominio operacional, mas também apropria¢ao gradativa de estratégias de raciocinio

logico e algébrico.
4.3.3 Dificuldade apresentadas

Apesar do bom desempenho final, os professores relataram algumas dificuldades
importantes como questdes operacionais reveladas pela P4 ao dizer que “sentiu dificuldades na
manipulagdo pela auséncia de um mouse”. Também na familiarizacdo do proprio jogo ao iniciar e
“logo querer encontrar os valores dos presentes através da tentativa e erro” como disse o P3 na discussao
do 3° encontro. A P4 relatou que sentiu dificuldades com a “sobrecarga de informagdes antes do
inicio do jogo, que poderia ser mais bem distribuida ao longo da execucio” .

Essas dificuldades sdo importantes, pois evidenciam que, mesmo em um ambiente
digital, fatores externos (interface) e internos (apropria¢ao do raciocinio algébrico) impactam

o processo de aprendizagem, como apontam Castro (2016) e Castro et al. (2020), que
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defendem que o sucesso dos RED depende tanto da qualidade técnica quanto da mediagao

pedagogica.
4.3.4 Aplicabilidade no ensino

Todos os professores manifestaram percepcdes positivas sobre o potencial do
RED para o ensino dos conceitos de igualdade e equacdo nos anos iniciais. Entretanto,
sugeriram adapta¢des como: diminuir a quantidade inicial de objetos/presentes (P1, P3) para
facilitar a familiarizacdo; inserir orienta¢des mais dinamicas dentro do jogo, no decorrer das
fases (P4) e adaptar a dificuldade gradativamente (P2), aumentando a complexidade conforme
0 avango nos niveis.

Essas sugestdes sdo consistentes com as observacoes de Castro-Filho, Freire e
Castro (2021), que enfatizam a importancia da adequacgdo das tarefas digitais ao estagio de
desenvolvimento dos alunos, garantindo acessibilidade e desafios. Além disso, o uso de
elementos de tentativa e erro para descoberta de relagdes matematicas aproxima-se da visdo
defendida por Castro-Filho, Freire e Castro (2021) sobre o potencial dos RED para fomentar
aprendizagens exploratorias e construtivas, valorizando tanto a resolu¢do correta quanto o
processo investigativo.

A atividade realizada com o RED O Reino de Aljabar mostrou-se extremamente
proveitosa para a consolidagdo das nogdes de igualdade, equagcdo e inequagdo entre os
professores participantes. A experiéncia favoreceu o entendimento mais amplo da equagao
como relagdo de igualdade entre expressoes, além de estimular a percepgdo de estratégias
variadas de resolugao.

O envolvimento ativo no jogo revelou capacidades de adaptacdo, aprendizagem
autonoma e analise critica, o que reforca o potencial dos RED como recursos potentes no
ensino de matematica nos anos iniciais, especialmente se acompanhados de boas praticas de
mediagdo e adaptagdes pedagogicas.

A atividade reafirmou a ideia de que a experimentacdo concreta, associada a
exploragdo digital, pode fortalecer significativamente o pensamento algébrico desde os
primeiros anos escolares, ampliando os horizontes dos professores e, consequentemente, de

seus alunos.
4.4 Entrevista com os professores sobre a formacao

No 5° e ultimo encontro com os professores foi realizada algumas perguntas com

os sujeitos da pesquisa seguindo um roteiro de entrevista com o objetivo de sintetizar todos
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os momentos da formagdo e o que esses encontros contribuiram para os conhecimentos dos
professores acerca das nogdes de igualdade, equacao e inequagao.

Da mesma maneira que foi analisada as atividades da balanca e do RED, achamos
necessario utilizar as mesmas categorias incluindo uma categoria a mais que ¢ a contribui¢do
da formagdo para os conhecimentos dos professores. Essa andlise sera estruturada e

organizada nas falas dos quatro professores que remetem as categorias de analise.
4.4.1 Compreensdo sobre igualdade, equacdo e inequacgdo

As entrevistas mostraram que os professores apresentaram avangos na concepgao
dos conceitos de igualdade, equacdo e inequagdo. Em suas respostas, ¢ possivel identificar
uma superacao das ideias iniciais centradas no resultado e uma aproximagao de compreensoes
mais estruturais e relacionais, como defendem Kieran (1981) e Carraher, Schliemann e
Brizuela (2006).

Professor 1 (P1): "Eu entendia a igualdade como o final de uma conta. Agora eu vejo que ela representa o

equilibrio entre duas coisas. A equagdo é esse equilibrio, ndo é so uma conta com letra”.

A fala do P1 demonstra a transi¢do da compreensio operatdria (igualdade como
resultado) para uma concepcdo relacional (igualdade como relacdio de equilibrio),
fundamental no desenvolvimento do raciocinio algébrico, conforme apontam Ponte, Branco e

Matos (2009).

Professor 2 (P2): "Depois da formagao, eu percebi que a equagdo é como tentar manter o equilibrio. Ndo é
fazer conta para achar o nimero, é ver como os dois lados t€ém que se manter iguais".

O P2 expressa que passou a entender que a equagao ¢ um modelo de equilibrio
entre duas expressdes, € ndo apenas um procedimento de calculo, como defendem Kieran

(1981) e Sfard (1991).

Professor 3 (P3): "Eu sempre vi a igualdade como fazer a conta e pronto. Agora eu vejo que se ndo d4 para
equilibrar, ai ¢ uma inequagdo. Entdo aprendi que inequagdo ¢ quando um lado ¢ maior que o outro".

Essa fala ¢ bastante relevante, pois mostra que o P3 assimilou também o conceito
de inequacao, o que indica um salto conceitual significativo, alinhado ao que aponta Carraher
et al. (2006) sobre o papel da comparagao de grandezas no surgimento da algebra.

Professor 4 (P4): "Antes eu s6 resolvia a conta. Agora eu vejo que preciso pensar em manter o equilibrio,
entender o que acontece de um lado e do outro."

A professora P4 expressa uma compreensdo mais dindmica da equagdo,
reconhecendo que as operagdes devem manter relagcdes estaveis entre as duas partes — um

raciocinio algébrico fundamental.
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4.4.2 Andlise de desempenho dos professores

As entrevistas evidenciam que os professores foram capazes de refletir de maneira
critica e consciente sobre sua evolucdo durante a formacao, reconhecendo avangos no dominio
dos conceitos e nas estratégias de resolucdo, como indicam Shulman (1986) e Ball, Thames e
Phelps (2008) sobre o desenvolvimento do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo.

Professor 1 (P1): "Antes eu resolvia sé pensando no resultado. Durante a formagdo, fui entendendo que
precisava ver os dois lados, pensar no equilibrio antes de fazer a operagdo.”

Essa fala mostrou que o P1 evoluiu de um raciocinio procedimental para um
raciocinio relacional, conforme apontam Carraher et al. (2006) sobre a transicdo necessaria na
construcdo do pensamento algébrico.

Professor 2 (P2): "Eu aprendi a organizar melhor o que estava tentando fazer. Antes eu testava qualquer
coisa. Agora, eu penso primeiro, vejo se faz sentido antes de tentar equilibrar."”

Aqui, o P2 evidenciou o desenvolvimento de uma postura estratégica e reflexiva
diante dos problemas, caracteristica importante da evolugdo no raciocinio matematico, como
propdem Carraher, Schliemann e Brizuela (2006).

Professor 3 (P3): "Fui percebendo que podia usar uma informagéo para encontrar outra. Se eu sei quanto
pesa um presente, posso usar para descobrir o outro."

O P3 apresentou o uso consciente da substitui¢do algébrica, estratégia central no
raciocinio algébrico formal, conforme descrito por Lima e Bianchini (2017).

Professor 4 (P4): "No comego era muito no chute. Depois fui prestando mais ateng¢do no que acontecia, vendo
o que precisava mudar de um lado para equilibrar o outro."”

A fala da P4 mostrou claramente a evolucdo de uma abordagem na estratégia de
tentativa e erro para uma abordagem planejada e estruturada, alinhada ao desenvolvimento de
competéncias cognitivas superiores no ensino de algebra, como afirmam Ball, Thames e

Phelps (2008).
4.4.3 Dificuldade apresentadas

Apesar dos avancos expressivos na compreensao dos conceitos e na elaboragao de
estratégias, as entrevistas revelam que os professores ainda enfrentam algumas dificuldades
conceituais e procedimentais tipicas da transi¢ao do pensamento aritmético para o algébrico,

conforme discutem Kieran (1981), Carraher, Schliemann e Brizuela (2006) e Sfard (1991).

Professor 1 (P1): "dinda fico inseguro se estou somando ou subtraindo do lado certo da balan¢a. Dd medo

de errar o equilibrio."”
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Essa fala mostrou que o P1 ainda apresentou inseguranga na manipulagdo das
expressoes algébricas, especialmente na aplicagdo de operagdes algébricas, uma dificuldade
classica na transi¢ao para o pensamento algébrico.

Professor 2 (P2): "Quando tem muitas varidveis juntas, eu acabo me perdendo. As vezes esqueco o que ja
descobri."”

Aqui, o P2 revelou dificuldade na gestdo de multiplas informacgdes, um desafio
comum na resolugdo de problemas algébricos mais complexos, conforme analisado por
Carraher, Schliemann e Brizuela (2006).

Professor 3 (P3): "ds vezes eu ainda prefiro ir testando a parar para pensar tudo certinho antes."

Essa fala do P3 mostrou que ainda persiste uma tendéncia a estratégia de tentativa
e erro, indicando que a internalizacdo do raciocinio antecipatério (planejamento antes da agao)
ainda estd em processo de consolidacao, como descreve Sfard (1991).

Professor 4 (P4): "Se eu ndo prestar atengéo, coloco peso errado e perco o equilibrio."

A P4 apontou uma dificuldade de atengdo e controle, reforcando que, mesmo

compreendendo o conceito, a execugdo ainda exige concentragdo continua, o que € natural em

processos de aprendizagem de novos modos de pensamento matematico.
4.4.4 Aplicabilidade no ensino

As entrevistas revelaram que os professores foram capazes de transpor os
conhecimentos adquiridos para propostas praticas de ensino da matematica, especialmente no
que se refere a introducdo de conceitos algébricos nos anos iniciais. Essa capacidade de
projetar a aplicacdo do contetido, adaptando-o ao contexto da sala de aula, indica a
consolidacdo do Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK), conforme defendido por
Shulman (1986).

Professor 1 (P1): "Eu quero usar a ideia da balanca com as criangas para mostrar que o que a gente faz de

um lado tem que fazer do outro para manter o equilibrio."

Aqui, O P1 propés o uso de representagdes concretas para desenvolver a
compreensdo da igualdade de forma visual e experiencial, estratégia recomendada por Ponte,
Branco e Matos (2009) para introduzir o pensamento algébrico nos anos iniciais.

Professor 2 (P2): "Nem toda escola tem computador, mas dé para fazer um jogo parecido com cartoezinhos,

colocando pesos e presentes de mentira."

O P2 demonstrou criatividade didatica e sensibilidade a realidade escolar,

propondo adaptacdes do RED O Reino de Aljabar para contextos de baixa infraestrutura, em
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consonancia com o que Castro (2016) defende sobre a democratizagdo do uso de recursos
tecnoldgicos.

Professor 3 (P3): "Quero montar desafios de quem consegue equilibrar a balanga primeiro, em duplas, para
trabalhar o raciocinio logico de forma divertida."

A proposta de P3 evidenciou o entendimento da importancia do desafio e da
colaboragdo na aprendizagem matematica, principios alinhados ao que Carraher, Schliemann
e Brizuela (2006) destacam como fundamentais para tornar o ensino de algebra mais
significativo e ativo.

Professor 4 (P4): "Pretendo trabalhar situagdes de comparagdo: quem tem mais, quem tem menos, para jd
ir preparando para trabalhar equacgdo e inequagdo depois."

A P4 mostrou uma visdo pedagogica de progressdo conceitual, preparando os
alunos gradativamente para conceitos mais complexos que ¢ uma estratégia pedagogica

fundamental para a aprendizagem significativa, segundo Lima e Bianchini (2017).
4.4.5 Contribuicdo da formacgdao para os conhecimentos dos professores

As respostas dos professores demonstram que a formagao ndo apenas promoveu
avangos conceituais sobre igualdade, equacao e inequacdao, mas também ampliou sua
capacidade de refletir criticamente sobre o ensino da matemadtica. Esse amadurecimento
teodrico e pratico confirma a perspectiva de que o saber docente ¢ construido na pratica
formativa.

Professor 1 (P1): "Mudou a forma como eu vejo a matemdtica. Agora eu penso mais nas relagbes e menos
em fazer conta.”.

Essa fala revelou uma transformacao de visdo: o P1 passou a compreender
a Matematica como uma Ciéncia de relacdes e estruturas, ¢ ndo apenas de
procedimentos, uma transi¢do fundamental para a consolidacao do raciocinio algébrico,
como defende Kieran (1981).

Professor 2 (P2): "Foi uma étima experiéncia, poder rever conceitos de assuntos que ndo sdo tratados todos

os dias em sala de aula, formacades etc., utilizar material concreto para melhorar compreensdo desses conceitos,

e poder compartilhar experiéncias e conhecimentos com os colegas que fizeram parte”.

O P2 demonstrou muita satisfacao e aprendizado nos encontros formativos,
o que revelou o quao importante foi a pesquisa para o aprofundamento dos seus
conceitos.

Professor 3 (P3): "4 formagédo me ajudou a ver que é possivel ensinar equagdo de forma divertida, ndo sé

por contas e calculos”.
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Aqui, o P3 destacou um ponto central: a formagdo também impactou sua visao
sobre como ensinar matematica, valorizando praticas mais ludicas e investigativas, como
propdoem Castro-Filho, Freire e Castro (2021) .

Professor 4 (P4): "Antes eu nem pensava em falar de equagdo com alunos pequenos. Agora eu vejo que da

para trabalhar isso de forma concreta, com balanca, com jogo".

Essa fala de P4 demonstrou que a formagao ampliou sua compreensao sobre a
possibilidade de antecipar o pensamento algébrico desde os anos iniciais, como defendem
Lima e Bianchini (2017) e Kieran (1981).

Além disso, os professores destacaram a valorizagao de atividades praticas como
recurso para introdugdo de conceitos abstratos, o fortalecimento do raciocinio logico em suas

proprias praticas pedagodgicas e a ampliacao da consciéncia critica sobre o ensino de algebra.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o conhecimento dos
professores do 5° ano acerca dos conceitos de igualdade, equacao e inequagdo ao longo de
uma formacao continuada baseada no uso de Recursos Educacionais Digitais (RED). A partir
da anéalise dos dados, foi possivel compreender a evolugdo conceitual dos professores, os
desafios encontrados e as implica¢des dessa formagdo para a pratica docente.

Do ponto de vista da formacgao continuada, os processos formativos colaborativos
e contextualizados permitiram aos professores que revisitassem seus conhecimentos e
repensassem suas praticas. Os depoimentos coletados evidenciaram que a formacao
possibilitou essa reconstru¢do, fornecendo aos professores novas estratégias para ensinar
algebra nos seus varios aspectos, entre eles a relagao de equivaléncia de uma equacao ou
expressao algébrica e tornando-os mais conscientes sobre os desafios enfrentados pelos alunos
na aprendizagem da algebra.

Com o avango da formacdo, os professores passaram a expressar uma
compreensdo mais estruturada da igualdade, integrando a ideia de equilibrio dindmico e
reconhecendo a equagdo como uma relagdo, € ndo apenas como um processo mecanico de
calculo. Lima e Bianchini (2017) indicam que a algebra pode ser compreendida em diferentes
dimensdes, ¢ os professores demonstraram uma progressdo dessas dimensdes: inicialmente
restritos a dimensdao numérico-operatoria, passaram a explorar também a dimensao relacional
da equacao.

O uso da balanga de dois pratos e do RED desempenhou um papel central no
desenvolvimento conceitual dos professores. Essas ferramentas ndo apenas mediaram a
construcdo de significado para os conceitos matemdticos, mas também forneceram um
ambiente exploratorio para testar hipoteses e compreender relagdes algébricas implicitas nas
atividades (Castro et al, 2021).

A atividade com a balanca permitiu que os professores visualizassem o conceito
de igualdade como um equilibrio, evidenciando um avango na compreensao da equa¢do como
uma relagdo bidirecional. Conforme Shulman (1986), a aprendizagem ¢ mediada por
instrumentos e contextos interativos, € a balanca possibilitou aos professores transitarem de
uma compreensao intuitiva para uma estruturacao mais relacional da equacao.

Os professores que inicialmente ndo viam relagdo entre a balanca e a equagdo
passaram a reconhecer sua aplicabilidade como ferramenta didatica. Esse resultado esta

alinhado com as pesquisas de Ball, Thames e Phelps (2008), que indicam que o conhecimento
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matematico para o ensino envolve ndo apenas a compreensdo do contetido, mas também a
capacidade de o transformar em conhecimento acessivel para os alunos.

A introducao do RED ampliou ainda mais as possibilidades de compreensao da
equacdo, permitindo aos professores explorarem diferentes estratégias de resolugdo. Segundo
Borba e Villarreal (2005), a tecnologia modifica a forma como aprendemos matematica, € iSso
ficou evidente na experiéncia dos professores, que passaram a perceber a equacao de maneira
mais dindmica e interativa.

Os professores relataram que a tentativa e erro no RED ajudou a reforgar a ideia
de igualdade, fortalecendo a no¢do de que a equacdo nao ¢ um processo linear, mas um ajuste
continuo entre as partes. Esse resultado € consistente com os estudos de Papert (1980), que
argumentam que a interacdo com ferramentas tecnoldgicas favorece um aprendizado
exploratorio e construcionista.

A avaliacdo da formacdo, a partir das entrevistas e das respostas as atividades,
revelou que os professores tiveram um avango conceitual significativo, tanto em relagao ao
contetldo matematico quanto a sua pratica pedagogica.

Os professores demonstraram maior confianga na aplicagao dos conceitos em sala
de aula, indicando que a formagdo contribuiu para o desenvolvimento do Conhecimento
Pedagoégico do Contetido (Shulman, 1986). A P4, por exemplo, relatou que pretende utilizar
a balanca e o RED para ensinar equacdes em suas aulas, enquanto P2 sugeriu estratégias de
adaptacdo para diferentes niveis de ensino.

A formacgdo também levou os professores a refletirem criticamente sobre o ensino
da algebra. A pesquisa de Fiorentini e Lorenzato (2006) destaca a importancia de uma
formagdo critica para que os professores consigam contextualizar o ensino e torna-lo
significativo para os alunos. Esse aspecto foi evidenciado nas falas dos professores, que
passaram a questionar como os alunos interpretam a igualdade e a equagao, sugerindo que o
ensino precisa ser mais acessivel e interativo.

Os resultados desta pesquisa evidenciam que a formacao baseada em atividades
concretas e recursos digitais proporcionou um avango significativo na compreensao dos
conceitos de igualdade, equagdo e inequacdo pelos professores. Inicialmente, suas concepgdes
eram marcadas por uma visdo operaria da igualdade e dificuldades na transi¢do do pensamento
aritmético para o algébrico. No entanto, ao longo da formagdo, os professores passaram a
compreender a equacao como um processo relacional e balanceado, estruturando melhor seus

raciocinios matematicos.
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Além disso, a formacdo contribuiu para pratica docente dos participantes,
fornecendo-lhes novas estratégias para o ensino da algebra no 5° ano, fortalecendo o
Conhecimento Pedagogico do Contetdo. A mediagdo da balanca e do RED demonstrou ser
essencial para essa aprendizagem, reforcando a importancia de metodologias exploratérias e
interativas no ensino da matematica.

Dessa forma, a pesquisa refor¢a que a formacao continuada dos professores ¢ um
elemento-chave para o fortalecimento do ensino da matematica no Ensino Fundamental. A
utilizacao de recursos concretos e digitais se mostrou eficaz na ressignificagao dos conceitos
de igualdade, equacdo e inequagdo, favorecendo uma aprendizagem mais significativa e
interativa.

No entanto, reconhece-se que ha limitagdes e possibilidades de aprofundamento
para futuras investigacdes. Um aspecto relevante a ser explorado em estudos futuros ¢ a
analise das contribuicdes dessas metodologias diretamente na aprendizagem dos alunos,
verificando como a mudanga na abordagem docente se reflete na compreensao dos estudantes
sobre equagdes e inequagdes.

Além disso, investigacdes sobre a sustentabilidade das transformagdes no
conhecimento dos professores ao longo do tempo podem contribuir para a formulagdo de
programas de formagao continuada mais eficazes e duradouros.

Portanto, os resultados desta pesquisa evidenciam que o desenvolvimento
profissional dos professores € um processo dinamico e continuo, que exige formagao reflexiva
e metodologias inovadoras para fortalecer o ensino da matematica.

Ao investir na qualificagdo docente, promovendo experi€ncias concretas e
tecnologicas, cria-se um ambiente propicio para que os professores avancem na compreensao
da matematica e transformem suas praticas pedagogicas, beneficiando, em ltima instancia, a

aprendizagem dos alunos.
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APENDICE A - FORMULARIO
Este formulério visa coletar algumas informacdes dos professores sujeitos da pesquisa.

Secao 1: Dados Pessoais

Idade:

Sexo: M () F( ) Nao informar ( )

Secdo 2 - Dados profissionais

Turmas que leciona na escola:

( )PréI( )Préll( )1°ano( )2°ano( )3°ano( )4°ano( )5°ano
Tempo de experiéncia como professor na rede de Maracanau:
() Menos de 1 ano

( )la3anos

( )3 aS5anos

( )5a10anos

Formacao Académica:

() Graduagao

() Especializagao

() Mestrado

() Doutorado
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ANEXO A - SITUACOES-PROBLEMAS

S1

Uodo e Sara estdo brincando de bolas de gude. Jodo pegou 4 bolas de gude do seu bolso esquerdo para
brincar. Jodo pegou entdo mais 4 bolas de gude do seu bolso direito para brincar. Sara levou 8 bolas
de gude da sua colegdo para brincar. Durante o jogo, Sara ganhou mais 2 bolas de gude. Jodo também|
iganhou 2 bolas de gude durante o jogo. Vocé acha que Jodo tem a mesma quantidade de bolas de gude
da Sara? Ou vocé acha que um tem mais bolas de gudes que outro?

S2

Bruno e Tiago adoram comer chocolate. Um dia, Bruno levou 10 chocolates para a escola e depois
comprou mais 2 na loja da escola. Tiago levou 5 chocolates, comprou entdo mais 5 na loja da escola
e ganhou mais 2 de um outro amigo. No recreio, Tiago comeu 2 de seus chocolates ¢ Bruno comeu
também 2 de seus chocolates. Vocé pensa que apds o recreio Tiago tem a mesma quantidade de
chocolates que Bruno? Ou, vocé acha que um tem mais chocolates do que o outro? Explique como
pensou. Explique como pensou.

S3

Barbara e Joana fazem aniversario no mesmo dia. Barbara ganhou 7 presentes das suas amigas, ¢
Joana também ganhou 7 presentes das suas amigas. Quando a festa acabou, as duas garotas tiveram
uma festa surpresa feita por suas familias e receberam mais presentes. Barbara recebeu mais 6|
presentes da sua familia. Joana recebeu mais 3 presentes da sua. Vocé acha que no final do dia, Joana]
tem a mesma quantidade de presentes que Barbara?

S4

Patricia e Daniel estdo brincando fora da vizinhanga. Como os dois gostam de laranja, foram as suas
casas pegar laranja. Patricia pegou 6 laranjas e Daniel pegou 3. Depois eles voltaram para suas casas
¢ pegaram mais laranja. Patricia pegou mais 4 laranjas ¢ Daniel pegou mais 3. Daniel voltou pelal
terceira vez a sua casa e retornou com mais 4 laranjas. Nessa hora chegou um amigo deles e Patricia
deu para esse amigo 6 laranjas e Daniel deu 3 laranjas. Vocé acha que, agora, depois de eles terem
dado algumas laranjas, Patricia ¢ Daniel tem a mesma quantidade de laranjas? Ou vocé acha que um
tem mais laranja que outro?

SS

Rosa e Claudia colecionam selos. Antes do Natal Rosa e Claudia tinham a mesma quantidade de selos.
Rosa colocou todos seus selos em um album. Claudia colocou seus selos em dois albuns. Depois do
Natal elas pegaram todos os selos que ganharam de seus familiares e viram que tinham recebido a
mesma quantidade de selos e entdo foram colocar nos seus albuns. Vocé acha que Rosa tem a mesma|
quantidade de selos de Claudia? Ou vocé acha que uma tem mais selos que a outra?

Sé

Rodrigo e André foram pegar conchas do mar na praia cedo pela manha. Rodrigo pds as conchas que
encontrou em uma caixa grande. André encontrou o0 mesmo nimero de conchas que Rodrigo, mas ele
dividiu igualmente em duas caixas pequenas. De tarde, foram novamente a praia e Rodrigo encontrou
outra vez a mesma quantidade de conchas como as de André. Desta vez, cada menino pds as conchas
que eles tinham encontrado em um saco. No dia seguinte foram contar quantas conchas cada um tinha|
nas caixas, mas nao encontraram os sacos. Vocé acha que Rodrigo tem o mesmo nimero de conchas
que André? Ou vocé acha que um deles tem mais concha que o outro?

S7

IEm um fim de semana, Lucas e Francisco foram pescar. No sabado eles pescaram a mesma quantidade]
de peixes. Lucas e Francisco pescaram no domingo também. No final do dia eles contaram a
quantidade de peixes que cada um tinha pescado. Eles descobriram que Lucas pescou mais do que
Francisco. No final do fim de semana, vocé acha que Lucas pescou a mesma quantidade de peixes de
Francisco? Ou vocé acha que um pescou mais do que outro?
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Carlos ¢ Marcelo adoram biscoitos. Cada um deles possui um pacote de biscoito com a mesma
quantidade. Carlos colocou todos seus biscoitos em uma cesta. Marcelo dividiu seus biscoitos em duas|
cestas. Entdo, eles pegaram um outro pacote. Carlos e Marcelo pegaram a mesma quantidade de
biscoito, mas desta vez os dois colocaram os biscoitos em um deposito para comer depois. O irmao
imais novo de Carlos foi a cozinha ¢ disse que queria biscoito também. Carlos deu para ela sua cesta
de biscoito e Marcelo deu para ela uma de suas cestas de biscoito. Agora, depois de ter dividido seus
biscoitos, vocé acha que Carlos tem o mesmo nimero de biscoitos que Marcelo? Ou vocé acha que

um tem mais biscoito que o outro?
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APENDICE B - DIARIO DE CAMPO
OBSERVACAO GERAL
1. Compreensao dos Conceitos

Como os professores definem e explicam os conceitos de igualdade, equacdo e inequagao

durante as atividades?

Observacao de expressdes verbais ou escritas que evidenciam sua compreensao.

Quais analogias ou exemplos os professores utilizam para explicar esses conceitos?
Identificagdo de referéncias ou associacoes feitas pelos professores.

2. Interagdo com a balanga de dois pratos

De que forma os professores manipulam a balanca de dois pratos para resolver problemas?
Observacao das estratégias utilizadas na manipulagdo fisica do recurso.

3. Estratégias de Resolucao de Problemas

Quais métodos os professores empregam para resolver as situagdes-problema apresentadas?
Identificagdo de abordagens algébricas, aritméticas ou outras.

Como os professores justificam suas solugdes ou afirmagdes?

Registro de respostas e argumentacdes fornecidas.

4. Interacao com o RED

Como os professores navegam e interagem com o RED "O Reino de Aljabar"?

Registro de facilidades e dificuldades no uso da ferramenta digital.

Quais solucdes ou caminhos os professores escolhem ao enfrentar os desafios propostos pelos

recursos?

Analise das decisOes tomadas durante as atividades.
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Descricao das Atividades:

e Atividade 1: Resolucdo de situagdes-problemas relacionadas a igualdade e

equivaléncia, baseadas na habilidade EFOSMA10.

e Atividade 2: Manipulacdo da balanca de dois pratos para descobrir valores

desconhecidos, baseados na habilidade EFOSMAI11.

e Momento de Compartilhamento: Discussdo coletiva sobre as experiéncias,

dificuldades e percepgdes das atividades realizadas.
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Como a formagdo contribuiu para a sua compreensao dos conceitos de igualdade, equacao e

inequagao?

Como vocé explicaria a diferenca entre equacgdo e inequacdo? Sua abordagem mudou depois

da formagao?

Como vocé descreveria sua experiéncia geral com a formagao?

Quais aspectos mais influenciaram positivamente e/ou negativamente?

De que maneira a formagdo contribuiu para o seu conhecimento sobre os conceitos de
igualdade, equacdo e inequag@o? Vocé acredita que sua compreensdo sobre esses temas se

aprofundou?

Vocé ja aplicou ou pretende aplicar alguma das estratégias apresentadas na formagao? Como

foi/sera essa experiéncia?

Quais foram as maiores dificuldades que vocé€ encontrou durante a formagao € como vocé

as superou?

Em que momento da formacao vocé percebeu que algo mudou na sua forma de pensar sobre

o ensino de matematica, especialmente em relacdo a algebra?

Vocé se sente mais confiante para ensinar os conceitos de igualdade, equagdo e inequacao

apods a formagao? De que forma essa confianca afeta seu planejamento e pratica de ensino?

Quais sugestdes vocé tem para melhorar futuras formagdes? H4 algum tema ou recurso que

vocé gostaria de ver abordado?

Apos essa formagdo, vocé sente a necessidade de continuar se aprofundando em algum

conceito ou metodologia? Quais seriam seus proximos passos?



